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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME 

 
• Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo Arial, 

tamaño 11. 
 

• Sobre la información presentada en el informe:  
 
- Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto, 

considerando todo el período de ejecución, incluyendo los resultados finales logrados 
del proyecto; la metodología utilizada y las modificaciones que se le introdujeron; y 
el uso y situación presente de los recursos utilizados, especialmente de aquellos 
provistos por FIA. 

- Debe estar basada en la última versión del Plan Operativo aprobada por FIA. 
- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen números de caracteres por 

sección, no debe incluirse información en exceso, sino solo aquella información 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 información presentada en el informe 
financiero final y ser totalmente consistente con ella. 

 
• Sobre los anexos del informe: 
 

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

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

- También se deben incluir cuadros, gráficos y fotografías, pero presentando una 
descripción y/o conclusiones de los elementos señalados, lo cual facilite la 
interpretación de la información. 

 
• Sobre la presentación 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 presentación debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto, 

en la sección detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentación del informe 
generará una multa por cada día hábil de atraso equivalente al 0,2% del último aporte 
cancelado. 

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este último 
caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envío de la 
correspondencia.  
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• El FIA se reserva el derecho de publicar una versión 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 Agrícola y Ganadero 

Coordinador del Proyecto: Eduardo Andrés Tapia Rodríguez 

Regiones de ejecución: Región Metropolitana y Región del Libertador Bernardo 
O´Higgins.  

Fecha de inicio iniciativa: 02/mayo/2017 

Fecha término Iniciativa: 30/abril/2020 
 
 

2. EJECUCIÓN PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO 
 

Costo total del proyecto $ 225.268.760 100% 
Aporte total FIA $ 147.499.960                      65,5% 

Aporte Contraparte 
Pecuniario $ 1.000.000                      0,4% 
No Pecuniario $ 76.768.800                      34,1% 
Total  $ 77.768.800                      34,5% 

 
Acumulados a la Fecha Monto ($) 

Aportes FIA del proyecto 
1. Total de aportes FIA entregados $146.000.000 
2. Total de aportes FIA gastados $146.961.551 
3. Saldo real disponible (Nº1 – Nº2) de aportes FIA $961.551 
Aportes Contraparte del proyecto 

1. Aportes Contraparte programado 
Pecuniario $1.000.000 
No Pecuniario $76.768.800  

2. Total de aportes Contraparte 
gastados 

Pecuniario $1.000.000 
No Pecuniario $76.768.800 

3. Saldo real disponible (Nº1 – Nº2) 
de aportes Contraparte 

Pecuniario $0 
No Pecuniario $0 
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3. RESUMEN EJECUTIVO 
 
3.1 Resumen del período no informado 

 
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales 
resultados obtenidos durante el período comprendido entre el último 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 país, se han desarrollado las tareas de cierre. Estas 
comenzarón con las capacitaciones y evaluaciones de adopción de conocimientos por parte de los 
agricultores. En este punto, los agricultores de nuestros grupos de transferencia tecnológica 
poseían un promedio de conocimientos de un  37,5% respecto a biología de la plaga, 40% sobre 
monitoreo y 41,1% en hongos entomopatógenos. 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 preparación de documentos técnicos y divulgativos. Para esto, publicamos 
la ficha técnica Nº 36 (entomología) titulada “Propuesta de manejo integrado para control de 
Lobesia botrana empleando hongos entomopatógenos y bacterias” que refleja los principales 
resultados del proyecto. Este tipo de documento es de fácil distribución, ilustrativo y resumido para 
mostrar de una manera sencilla a los agricultores una propuesta de MIP. Además se habia 
propuesto un seminario de cierre en donde se presentarían estos resultados, pero, la contingencia 
mundial sanitaria generada por covid-19 generó la suspensión y posterior cancelación de esta 
actividad. Para suplir la necesidad de difusión de la información relevante generada en el proyecto, 
se opto por difundir los resultados técnicos junto con los obtenidos de la extensión y transferencia 
tecnológica del proyecto a través de un boletín INIA Nº 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 Agrícola y Ganadero 
(SAG) junto con la Fundación para la Innovación Agraria (FIA). Finalmente, se publico un reportaje 
en la revista MundoAgro en su edición de abril 2020 llamado “Un futuro muy cercano. El desarrollo 
de un biopesticida en base a hongos entomopatógenos para biocontrol y manejo integrado de 
Lobesia botrana”. En esta publicación se comentarón los principales resultados junto con la 
descripción del trabajo de extención y transferencia tecnológica 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 período de ejecución del proyecto. Entregar valores 
cuantitativos y cualitativos. 

 
 
Desde el año 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, 
arándanos y ciruelos entre otros hospederos. Además, esta plaga fue catalogada bajo control 
obligatorio desde el abril/2018 por el SAG debido a que es cuarentenaria (Resolución Nº 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 químico ni biológico para control 
de esta siendo una brecha no cubierta. Además, los principales focos de reinfestación de esta plaga 
se encuentran en sectores urbanos cercanos de los predios de pequeños, medianos y grandes 
productores de uva, alcanzando una superficie de aproximadamente de 155.000 ha. Por lo tanto, 
el Laboratorio de Entomología/Biotecnología 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 
entomopatógeno (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 
infestación controlada en invierno, se desarrollo una prueba de concepto en sectores urbanos con 
infestación natural de la plaga en invierno en donde se alcanzo con una formulación básica un 51% 
de eficacia de la Región Metropolitana (Altamira et al., 2019). Con los resultados obtenidos de este 
estudio, se postuló a un fondo concursable de FIA en donde, una vez adjudicado el proyecto de 
duración de 36 meses a partir de mayo del 2017 hasta marzo del 2020 (PYT-2017-0182) se 
realizaron los estudios para mejorar la producción, formulación y evaluación en campo junto la 
extensión y transferencia tecnológica 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 según su 
capacidad de crecer en medios líquidos alcanzando, por ejemplo, concentraciones de 200 g/L de 
biomasa húmeda para Beauveria. Posteriormente, fueron formulados como emulsiones inversas 
y/o polvos mojables manteniendo su patogenicidad sobre las pupas. La inclusión de las 
herramientas de biotecnología permitió disminuir los tiempos de producción de 4 meses en estado 
solido a un mes en líquido (considerando su formulación). 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. Además, 
se realizó un ensayo en Olmué, Región de Valparaíso, en donde se alcanzó con la técnica de 
confusión sexual y Beauveria un 80% de disminución 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 alcanzó en promedio un 82.1% de 
eficacia seguido por Beauveria que alcanzó un 73.3% de eficacia. Adicionalmente, en el sector de 
Placilla, Región de O´Higgins, Beauveria alcanzó 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 tecnológica de las provincias de Chacabuco 
e Isla de Maipo sobre la identificación y manejo de la plaga. Estas capacitaciones establecieron 
una línea 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 entomopatógenos.  En la extensión, sobre las adopciones de conocimientos 
referentes a la biología de la plaga, los agricultores comenzaron con un promedio de 37,5% 
aumentando a 71,4%, en conocimientos de hongos entomopatógenos 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 difusión científica a través de 
presentaciones en congresos nacionales e internacionales junto con la publicación de un artículo 
científico además de reportajes en revistas de divulgación del sector agropecuario. Finalmente, Los 
resultados del proyecto FIA han derivado en una solicitud de patente nacional (INAPI 201802396) 
en donde se protege la formulación de los HEP seleccionados y sus aplicaciones sobre pupas de 
L. botrana en vides. 
 

 
 
4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO 

 
Controlar biológicamente Lobesia botrana a través de biopesticidas formulados en base 
de hongos entomopatógenos nativos para el desarrollo de una agricultura sustentable 
respondiendo al desafío del cambio climático. 

 
 

5. OBJETIVOS ESPECÍFICOS (OE) 
 

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

 

Nº 
OE Descripción del OE 

% de avance 
al término del 

proyecto1 

1 Evaluar in vitro de aislados de hongos entomopatógenos de Beauveria 
sp. y Metarhizium sp. contra Lobesia botrana. 100% 

2 Realizar el escalado productivo en fermentación líquida de aislados de 
Beauveria sp. y Metarhizium sp. 100% 

3 Desarrollar formulaciones de biopesticida eco-amigable con el medio 
ambiente y su evaluación in vitro. 100% 

4 
Evaluar el efecto del biopesticida en campo, para cuantificar su 
respuesta a las condiciones climáticas y uso sustentable para el medio 
ambiente. 

100% 

5 
Capacitar y realizar la transferencia tecnológica del uso del o los 
biopesticidas a residentes urbanos, pequeños y grandes productores en 
un contexto de cambio climático 

100% 

 
1 Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo específico (OE) se promedian los porcentajes de 
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo específico para obtener el porcentaje de avance de 
éste último. 
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6. RESULTADOS ESPERADOS (RE) 
 
Para cada resultado esperado debe completar la descripción del cumplimiento y la 
documentación de respaldo. 
 

6.1 Cuantificación del avance de los RE al término del proyecto 
 
El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relación con la 
línea base y la meta planteada. Se determina en función de los valores obtenidos en las 
mediciones realizadas para cada indicador de resultado.  
El porcentaje de avance de un resultado no se define según el grado de avance que han 
tenido las actividades asociadas éste. Acorde a esta lógica, 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.  
 

Nº 
O
E 

Nº 
R
E 

Resultad
o 

Esperad
o2 (RE) 

Indicador de Resultados (IR)  

% de 
cumplimie

nto 

Nombre 
del 

indicado
r3 

Fórmula de 
cálculo4 

Líne
a 

bas
e5 
 

Meta 
del 

indicado
r6 

(situació
n final) 

Fecha 
alcance 

meta 
programad

a7 

Fecha 
alcance 

meta 
real8 

1 
 

1 

Obtenció
n de 

aislados 
candidat

os 
dentro 
de la 

colecció
n de B. 

bassiana 
M. 

anisoplia
e 

Hifas de 
HEP 
sobre 
pupas 
de L. 

botrana 
a los 21 

días 
post 

aplicaci
ón 

%pupas 
infectadas 
=(n°pupas 

infectadas/to
tal pupas) 
•100 

0% 100% Mayo/201
7 

Mayo/20
17 

100% 

Descripción y justificación del cumplimiento de los resultados del proyecto. 
Para el comienzo de las actividades del proyecto, se obtuvieron 10 aislados de HEP, 5 Metarhizium y 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 días. 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 infección a los 21 días. 
 

 
 

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 Fórmula de cálculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medición para obtener el valor del resultado del 
indicador. 
5 Línea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto. 
6 Meta del indicador (situación final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo. 
7 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo. 
8 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. 
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Documentación de respaldo (indique en que nº de anexo se encuentra) 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, entre 
otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones 
relevantes del desarrollo del proyecto. 
Anexo 16.1 

 

Nº 
OE 

Nº 
RE 

Resultado 
Esperado 

(RE) 

Indicador de Resultados (IR)  

% de 
cumplimiento 

Nombre 
del 

indicador 

Fórmula 
de 

cálculo 

Línea 
base 

 

Meta del 
indicador 
(situación 

final) 

Fecha 
alcance 

meta 
programada 

Fecha 
alcance 

meta 
real 

2 1 

Protocolo 
de 

escalado 
de 

producció
n a 

cultivos 
líquidos 

en 
biorreacto
r de 5L. 

Número 
de 

protocolos 
por HEP 

selecciona
dos  

Sin 
formula 

No 
hay 

proto
colo 

1/cada 
HEP 

seleccion
ado 

Noviembre/
2017 

Noviem
bre/201

7 
100% 

Descripción y justificación 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. 
Según la caracterización obtenida en estos experimentos, se ajustaron los parámetros de crecimiento para 
biorreactores con un control dinámico 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 automático de pH= 5.5 y 
antiespumante en una escala de operación de 4L a 25ºC.  

 
Documentación de respaldo (indique en que nº de anexo se encuentra) 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, 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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Nº 
OE 

Nº 
RE 

Resultado 
Esperado 

(RE) 

Indicador de Resultados (IR)  

% de 
cumplimiento 

Nombre 
del 

indicador 

Fórmula 
de 

cálculo 

Línea 
base 

 

Meta del 
indicador 
(situación 

final) 

Fecha 
alcance 

meta 
programada 

Fecha 
alcance 

meta 
real 

3 1 

Alta 
productivi

dad y 
concentra

ción en 
medios 
líquidos. 

g/(L•h) 
g/L 

Y(g/L)=m
X(h) 

Y(g/L)=m
X(fermenta

ción) 
 

No 
existe 
línea 
base 
para 

aislad
os 

nativ
os 

2.8 g/( 
L•h) 

100 g/L 
Enero/2018 Enero/2

018 100% 

Descripción y justificación 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 determinándose sus velocidades específicas de crecimiento, 
productividad volumétrica y concentración final en biorreactor. Beauveria alcanzo una X= 200 g/L con una Qx= 
51,2 g/(L•d) 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/(L•d) necesitará optimización adicional para mejorar sus valores de X y Qx. Finalmente, por 
los resultados obtenidos, se cuenta con un hongo entomopatógeno candidato (B4) para producción 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.    

 
Documentación de respaldo (indique en que nº de anexo se encuentra) 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, 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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Nº 
OE 

Nº 
RE 

Resultado 
Esperado 

(RE) 

Indicador de Resultados (IR)  

% de 
cumplimiento 

Nombre 
del 

indicador 

Fórmula 
de 

cálculo 

Línea 
base 

 

Meta del 
indicador 
(situación 

final) 

Fecha 
alcance 

meta 
programada 

Fecha 
alcance 

meta 
real 

4 1 

Formulaci
ones de 

biopestici
das con 

buen 
nivel de 
infección 
in vitro. 

% de 
infección. 

%pupas 
infectad

as 
=(n°pup

as 
infectad
as/total 
pupas) 
•100 

50% 100% Abril/2018 Abril/20
18 100% 

Descripción y justificación del cumplimiento de los resultados del proyecto. 
Con los HEP seleccionados de las etapas anteriores, se realizaron formulados tipo emulsión inversa (EI) y 
polvos mojables (WP) que fueron evaluados sobre pupas de L. botrana con seda en pulverizadora estática. 
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 días después de aplicación 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 días después de aplicación 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 adeción de la emulsión inversa en ambientes lluviosos también otorga a esta formulación un 
potencial importante hacia el su de nuestro país. Por lo tanto, no se descartó una formulación y se consideró 
evaluar ambas en condiciones de campo y sectores urbanos.   

 
Documentación de respaldo (indique en que nº de anexo se encuentra) 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, 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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Nº 
OE 

Nº 
RE 

Resultado 
Esperado 

(RE) 

Indicador de Resultados (IR)  

% de 
cumplimiento 

Nombre 
del 

indicador 

Fórmula 
de 

cálculo 

Línea 
base 

 

Meta del 
indicador 
(situación 

final) 

Fecha 
alcance 

meta 
programada 

Fecha 
alcance 

meta 
real 

4 2 

Control 
biológico 
en campo 

de L. 
botrana 
en vides 

por 
biopestici

das en 
base a 
HEP 

% de 
infección y 
severidad 
en huertos 
urbanos 

Hender
son-

Tilton=(
1-(n en 

C0 
despué

s de 
tratamie

nto•n 
en T 
antes 

de 
tratamie
nto)/(n 

en 
control 
antes 

de 
tratamie

nto•n 
en T 
antes 

de 
tratamie

nto)) 
•100 

50% 63.4% Diciembre/2
019 

Diciemb
re/2019 100% 

Descripción y justificación 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 días después de aplicados (dda) e incubados placas Petri con humedad 
para observar la epizootia. En la temporada 2019, la evaluación de los 14 dda no se realizó 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 comparación a Beauveria, posiblemente debido 
a las condiciones climáticas en donde Metarhizium presenta mayor actividad al superar los 15ºC. Por lo tanto, 
el indicador fue superado en donde la meta propuesta fue de 50%. Un desafío que surgió en esta etapa fue 
mejorar las concentraciones de los formulados con el objetivo de reducir su volumen y optimizar el mojamiento. 
Adicionalmente, se realizó un ensayo en Olmué, Región de Valparaíso, en donde se alcanzo con la técnica de 
confusión sexual y Beauveria WP un 80% de disminución de las capturas de machos en las trampas de L. 
botrana.  
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Documentación de respaldo (indique en que nº de anexo se encuentra) 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, entre 
otros,  que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones 
relevantes del desarrollo del proyecto. 
Anexo 16.1 

 

Nº 
OE 

Nº 
RE 

Resultado 
Esperado 

(RE) 

Indicador de Resultados (IR)  

% de 
cumplimiento 

Nombre 
del 

indicador 

Fórmula 
de 

cálculo 

Línea 
base 

 

Meta del 
indicador 
(situación 

final) 

Fecha 
alcance 

meta 
programada 

Fecha 
alcance 

meta 
real 

5 1 

Control 
biológico 
en campo 

de L. 
botrana 
en vides 

por 
biopestici

das en 
base a 
HEP B. 

bassiana 
y M. 

anisopliae
. 

% de 
infección y 
severidad 
en huertos 

rurales 

Hender
son-

Tilton=(
1-(n en 

C0 
despué

s de 
tratamie

nto•n 
en T 
antes 

de 
tratamie
nto)/(n 

en 
control 
antes 

de 
tratamie

nto•n 
en T 
antes 

de 
tratamie

nto)) 
•100 

40% 82.1% 

Diciembre/2
019 

Diciemb
re/2019 

100% 

Descripción y justificación del cumplimiento de los resultados del proyecto. 
En promedio de la temporada invernal 2018 y 2019 se alcanza un 82.1% (Metarhizium EI) de eficacia en sector 
rural, La Pintana (INIA La Platina). En La Pintana, se realizó un ensayo de infestación 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 más altos fueron encontrados a los 21dda. 
Beauveria emulsión alcanzó una eficacia de 73.3%, Metarhizium emulsión alcanzó una eficacia de un 86.7% y 
el control comercial alcanzó un 26.7%. En paralelo, los resultados de infestación controlada mantuvieron 
proporción con los resultados de la Región de O´Higgins, sector Placilla, en donde fueron ubicados en un sector 
de alta infestación 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 y EI, 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 alcanzó un 53.49% de eficacia y 
Metarhizium emulsión alcanzó un 80.39%.  
Por lo tanto, se cumplió con avance comprometido y el indicador fue superado en donde la meta propuesta fue 
de 40%.  
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Documentación de respaldo (indique en que nº de anexo se encuentra) 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, entre 
otros,  que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones 
relevantes del desarrollo del proyecto. 
Anexo 16.1 

 
 
 

Nº 
OE 

Nº 
RE 

Resultado 
Esperado 

(RE) 

Indicador de Resultados (IR)  

% de 
cumplimiento 

Nombre 
del 

indicador 

Fórmula 
de 

cálculo 

Línea 
base 

 

Meta del 
indicador 
(situación 

final) 

Fecha 
alcance 

meta 
programada 

Fecha 
alcance 

meta 
real 

5 2 

Transferir 
y 

capacitar 
en el uso 

de 
biopestici

das 

Aprendizaj
e técnico y 

cultural 
(porcentaj

e de 
contenidos

) 

Sin 
evaluaci
ones de 
conocim
ientos 

30% 60% Diciembre/2
019 

Enero/2
020 100% 

Descripción y justificación 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 identificación y manejo de la plaga. Estas 
capacitaciones establecieron una línea 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 capacitación. Finalmente, en conocimientos de la biología de la 
plaga, los agricultores comenzaron con un promedio de 37,5% aumentando a 71,4%, en conocimientos de 
hongos entomopatógenos 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.  

 
Documentación de respaldo (indique en que nº de anexo se encuentra) 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, 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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Nº 
OE 

Nº 
RE 

Resultado 
Esperado 

(RE) 

Indicador de Resultados (IR)  

% de 
cumplimiento 

Nombre 
del 

indicador 

Fórmula 
de 

cálculo 

Línea 
base 

 

Meta del 
indicador 
(situación 

final) 

Fecha 
alcance 

meta 
programada 

Fecha 
alcance 

meta 
real 

5 3 

Transferir 
y 

capacitar 
en el uso 

de 
biopestici

das 

Número 
de 

actividade
s de 

capacitaci
ón y/o 

difusión 

n°activi
dades 

del total 
program
ada (5) 

0 5 Marzo/2020 Abril/20
20 100% 

Descripción y justificación del cumplimiento de los resultados del proyecto. 
Durante el periodo de ejecución 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 
capacitación programada originalmente para octubre de 2019 fue reprogramada por la crisis social 
para febrero de 2020 logrando altos porcentajes de adopción 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 razón, se solicito el cambio de esta actividad a FIA por un boletín y difusión 
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 cumplió con las actividades 
comprometidas en un 100%. 

 
 

Documentación de respaldo (indique en que nº de anexo se encuentra) 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, 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 Análisis 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 presentó una 
reprogramación de actividad de capacitación 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 autorización de FIA, se cambio 
esta entrega por un boletín INIA Nº 419 llamado “Plaguicidas microbianos para el manejo integrado 
de Lobesia botrana en vides”, ficha técnica Nº 36 (entomología) titulada “Propuesta de manejo 
integrado para control de Lobesia botrana empleando hongos entomopatógenos y bacterias” y un 
reportaje del proyecto llamado “Un futuro muy cercano. El desarrollo de un biopesticida en base a 
hongos entomopatógenos para biocontrol y manejo integrado de Lobesia botrana” en la revista 
MundoAgro cumpliendo con la entrega de la información 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: conformación del equipo técnico, problemas metodológicos, 
adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de resultados, gestión y 
administrativos. 
 

Describir cambios 
y/o problemas   

Consecuencias  
(positivas o negativas), para el 

cumplimiento del objetivo 
general y/o específicos 

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

Cambio de 
seminario de cierre 
debido a pandemia 
de covid-19 por 
boleín INIA y 
artículo/reportaje 
que entreguen los 
resultados 
principales del 
proyecto. 

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

Se entrego toda la información del 
proyecto en un Boletín INIA Nº 419 
llamado “Plaguicidas microbianos para el 
manejo integrado de Lobesia botrana en 
vides”, ficha técnica Nº 36 (entomología) 
titulada “Propuesta de manejo integrado 
para control de Lobesia botrana 
empleando hongos entomopatógenos y 
bacterias” y un reportaje del proyecto 
llamado “Un futuro muy cercano. El 
desarrollo de un biopesticida en base a 
hongos entomopatógenos para 
biocontrol y manejo integrado de Lobesia 
botrana” en la revista MundoAgro 
cumpliendo con la entrega de la 
información a la comunidad. UPP-A-
Nº605. 
 

Reprogramación de 
muestreos de 
ensayos de eficacia 
debido a crisis 
social, 
octubre/2019. 

No tuvo consecuencias positivas 
o negativas para el cumplimiento 
del objetivo general y/o 
específicos, solo retraso en las 
mediciones. 

Se debieron muestrear los puntos con 
desfases de 7 días aproximadamente en 
la zona de Lampa, RM y Placilla, R. 
O’Higgins. Esto no afecto el global de los 
ensayos.  

Reprogramación de 
actividad de 
transferencia y 
capacitación de uso 
de biopesticidas 
debido a crisis 
social, 
octubre/2019. 

No tuvo consecuencias positivas 
o negativas para el cumplimiento 
del objetivo general y/o 
específicos, solo retraso en la 
última capacitación y evaluación 
final de esta para .  

Se reprogramaron las actividades de 
capacitación para enero/febrero 2020.  

En la primera 
evaluación de la 
temporada invernal 
se cuantificó la 
actividad 
biocontroladora 
 mediante la 
revisión de esporas 
de HEP en las 

El cambio fue considerado 
positivo. El criterio de la 
determinación de la actividad 
biocontroladora de L. botrana 
permitió mejorar la sensibilidad 
del método de evaluación y 
responder de forma asertiva el 
objetivo número 4.2 y 5.1 
planteados en el proyecto. 

El ajuste que se realizó en el proyecto 
para abordar este cambio fue en el área 
técnica debido a que se debió 
implementar coberturas plásticas, mallas 
antiáfidos 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 esporulación 
de los HEP en la 
superficie de las 
pupas forma parte 
de la última 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 
idóneas para que 
se genere la 
epizootia, Por lo  
tanto decidimos 
incorporar la 
evaluación de 
captura por 
trampas de 
feromonas en los 
actuales y 
próximos ensayos 
para evitar 
subestimar la 
eficacia de los 
biopesticidas. 
La incorporación 
consistió 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 
presión de la plaga 
en las provincias de 
Maipo y Lampa se 
decidió realizar 
ensayos de control 
de L. botrana con 

El cambio fue considerado 
positivo. El ajuste realizado, 
permitió extender las 
evaluaciones a Placilla, región 
de O´Higgins, contribuyendo 
este cambio a cumplir con las 
condiciones (alta presión de la 

El ajuste que se realizó en el proyecto 
para abordar este cambio fue en el área 
técnica para establecer unidades 
experimentales en Placilla, Región 
O´Higgins. UPP-A-Nº 2221 
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los bioplaguicidas 
de HEP en el sector 
de Placilla, región 
de O´Higgins.  

plaga) y con el número de 
ensayo necesarios para 
desarrollar los objetivos 4.2 y 
5.1. 

Con el objetivo de 
mejorar la 
validación de los 
resultados, se 
solicito el cambio de 
extender una 
temporada invernal 
más para entregar 
mayor respaldo a la 
investigación. 

El cambio fue considerado 
positivo. El aumento de ensayos 
en el tiempo y ubicaciones 
geográficas, permitieron 
robustecer los análisis de este 
proyecto entregando un mejor 
producto junto a capacitación a 
los agricultores.  

Los ajustes realizados nos permitiron 
funcionar técnicamente durante el 
invierno 2019. UPP-A-Nº 2271 

Solicitud de cambio.  
Se solicito por 
medio de la carta N° 
0211 Dirigida a el 
Sr. Rodrigo 
Gallardo, con fecha 
22 de Febrero/2017 
la reitemización de 
los dineros 
inicialmente 
destinados a la 
Investigadora 
Nancy Vitta para la 
extensión del 
proyecto para 
realizar una 
temporada más de 
evaluación y 
difusión en terreno.  

El cambio fue considerado 
positivo. La aceptación de esta 
reitemización permitió mejorar 
los alcances del objetivo general 
del proyecto.  

Los ajustes realizados nos permitieron 
mejorar los alcances del proyecto. UPP-
A-Nº XXXX 

Cambio de RRHH. 
la investigadora 
Paulina Sapúlveda 
por retiro 
mandatorio deja el 
proyecto y se 
incorpora la 
investigadora 
Sylvana Soto. 

No tuvo consecuencias positivas 
o negativas para el cumplimiento 
del objetivo general y/o 
específicos. 
Ambas profesionales del área de 
fitopatología poseen la misma 
calidad técnica que permite el 
normal desarrollo de las 
actividades comprometidas.  

La aceptación de FIA a este cambio esta 
consignado en la comunicación UPP-A-
N° 1484.  

Cambio 
presupuestario por 
RRHH. La 
incorporación a 
INIA de la 
investigadora 
Nancy Vitta deja sin 
efecto el cobro al 

Genera un remanente en la 
planilla de costos de RRHH del 
proyecto que retrasa la solicitud 
de las siguientes cuotas.  

La notificación del FIA fue confirmada en 
la UPP-A-N° 2064.  
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proyecto de sus 
remuneraciones. 
Cambio 
presupuestario por 
RRHH. Por la 
liberación de los 
fondos de la 
investigadora 
Nancy Vitta, se 
solicito el aumento 
de las 
remuneraciones de 
Fabiola Altimira y 
Nathalia de La 
Barra. 

No fue aceptado el cambio 
presupuestario. No tuvo 
consecuencias positivas o 
negativas para el cumplimiento 
del objetivo general y/o 
específicos 

El rechazo del FIA fue comunicado en la 
UPP-A-N° 2064. 

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

El cambio fue considerado 
positivo para el proyecto.  
 

La aceptación del FIA fue comunicada en 
la UPP-A-N° 2064.  

Cambio 
presupuestario 
equipamiento. El 
cambio se basa en 
la solicitud de 
aumento de 
presupuesto para 
adquirir una Lupa 
con sistema de 
captación digital de 
características 
técnicas superiores. 

El cambio fue considerado 
positivo para el proyecto. La 
primera solicitud fue rechazada y 
después de una segunda 
argumentación técnica fue 
aceptada.  

La aceptación del FIA fue comunicada en 
la UPP-A-N° 2451.  

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 
o negativas para el cumplimiento 
del objetivo general y/o 
específicos. El 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. 
Se incluyo la 
participación de 
practicantes de 
pregrado. Una 
estudiante de 
Ingeniería en 
biotecnología y un 
estudiante de 
ingeniería en 
agronomía.  

El cambio fue considerado 
positivo. Los estudiantes 
resultaron un aporte al proyecto 
y ellos obtuvieron aprendizaje 
técnico en temas de I+D del 
proyecto.  

No fue necesario hacer ajustes. 

 
 
8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERÍODO 
 
8.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el período de 

ejecución para la obtención de los objetivos.  

Todas las actividades programadas a nivel de laboratorio y terreno y difusión 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, confirmación de su presencia y 
desarrollo de los ensayos invernales. Las actividades de difusión fueron logradas con 
reprogramaciones y cambios debido a la pandemia del covid-19. 
 
 

 

8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el período de ejecución para la 
obtención 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 difusión 
a través de un Boletín INIA y un reportaje en una revista de divulgación del sector agropecuario. La 
razón de la cancelación 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 poblración, 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 

período de ejecución del proyecto. 

No existen brechas entre las actividades programadas y realizadas. Solo hubieron 
reprogramaciones o cambios de actividades de difusión, 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. 

 
Descripción y cuantificación de los resultados obtenidos al final del proyecto, y estimación de 
lograr otros en el futuro, comparación con los esperados, y razones que explican las 
discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), número de productores o 
unidades de negocio que pueden haberse replicado y generación de nuevas ventas y/o 
servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto, nuevas capacidades o 
competencias científicas, técnicas y profesionales generadas. 
 

Los resultados del proyecto FIA han derivado en distintos productos, tanto en el ámbito de las 
ciencias aplicadas, extensión y transferencia tecnológica junto al área de negocios tecnológicos a 
través de la propiedad intelectual. En las ciencias aplicadas se generó una publicación 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” además de presentaciones en congresos de nacionales e internacionales. 
Adicionalmente se generó una ficha técnica Nº 36 (entomología) titulada “Propuesta de manejo 
integrado para control de Lobesia botrana empleando hongos entomopatógenos y bacterias” y el 
boletín INIA Nº 419 llamado “Plaguicidas microbianos para el manejo integrado de Lobesia botrana 
en vides”. En la extensión y transferencia tecnológica se capacitó y entregó conocimiento sobre 
manejo integrado de plagas y bioplaguicidas a los agricultores participantes del proyecto, 
superando el 60% de adopción de conocimientos en las temáticas. 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 protegió 
la formulación de los HEP seleccionados y sus aplicaciones sobre pupas de L. botrana en vides. 
Esta propiedad intelectual despertó interés entre las empresas de bioinsumos en donde se están 
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 ejecución del proyecto en los 
ámbitos tecnológico, 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 realizó el seminario de cierre del proyecto 
programado para el 19 de marzo/2020, actividad que fue suplida con otras alternativas de difusión 
como boletín, fichas técnicas y reportajes. El 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 enseñanza para mejorar la brecha tecnológica y mantener los programas 
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de apoyo a los pequeños y medianos productores que además, bordean o superan los sesenta 
años de edad.   
 
2019 
El 18 de octubre de 2019 ocurrió 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 física de los trabajadores del 
proyecto. Por lo tanto, en la región de Valparaíso no se logro realizar la aplicación de B. 
thuringiensis en los sectores urbanos de Olmué complementando la estrategia de control invernal. 
En estos sectores se estimo la aplicación para la semana del 21 de octubre base a monitoreo y 
estado fenológico de las vides en el sector urbano. Esta estimación fue concordante con el anuncio 
de alerta del SAG que dio inicio a las aplicaciones de productos químicos entre el 4 y 14 de octubre 
en sectores rurales con predios productivos de uva. Además, las actividades de Transferencia 
Tecnológica 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 según la disponibilidad de los agricultores. 
 
2018 
En el ámbito normativo, el miércoles 26 de diciembre/2018 se publicó en el diario oficial la 
resolución núm. 9.074 exenta que establece condiciones y requisitos para autorizar la 
comercialización de plaguicidas microbianos. Esta resolución define el término de plaguicida 
microbiano y determina la información requerida del microorganismo y de su formulación para su 
registro, tales como (i) identificación taxonómica, (ii) métodos de producción y (iii) control de calidad, 
(iv) contenido del microorganismo, (v) propiedades biológicas y empleo, (vi) información respecto 
a la seguridad, (vii) efectos sobre la salud humana, (viii) destino y comportamiento en el medio 
ambiente junto con información técnica de la formulación (características físicoquímicas). Los ítems 
i, ii, iii y iv, forman parte de las actividades del proyecto por lo que no afectarían el desarrollo de 
este y con respecto a los ítems v, vi, vii y viii se tiene la información requerida a través de artículos 
científicos indexados, que son un sustento aprobado por la resolución.  En relación al mercado 
global, este está en continuo crecimiento, se pronóstica que para el año 2024 el mercado alcanzará 
los USD 720.88 millones, lo que demuestra la importancia de los plaguicidas microbianos en la 
actualidad1. 
1 https://www.prnewswire.com/news-releases/global-microbial-pesticides-market---growth-trends-and-forecasts-2017-2022-300521054.html 

 

 
 
 
 
 
11. DIFUSIÓN 
 

Describa las actividades de difusión realizadas durante la ejecución del proyecto. Considere 
como anexos el material de difusión preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones y 
otras actividades similares.  
 
 Fecha Lugar Tipo de Actividad Nº 

participantes 
Documentación 

Generada 

1 11-08-17 Prodesal Isla 
de Maipo 

Socialización proyecto 
agricultores en Prodesal 
Isla de Maipo 

17  Lista de 
Asistencia 



 

 25 

2  08-09-17 
Salón 
Parroquial, Isla 
de Maipo 

Seminario Lanzamiento 
Proyecto 37 

Lista de 
Asistencia 

3 13-10-17 Viña Tarapacá, 
Isla de Maipo 

Socialización proyecto Viña 
Tarapacá 5 Acta Reunión 

4 13-10-17 
Viña Santa 
Ema, Isla de 
Maipo 

Socialización proyecto Viña 
Santa Ema, Isla de Maipo 6 

Acta Reunión 

5 13-10-17 
viña Las 
Mercedes, Isla 
de Maipo 

Socialización proyecto Viña 
Las Mercedes, Isla de 
Maipo 

4 
Acta Reunión 

6 18-10-17 
Viña Chateau 
Potrero Seco, 
Talagante 

Socialización proyecto Viña 
Chateau Potrero Seco, 
Talagante 

3 
Acta Reunión 

7 08-11-17 
Exportadora 
Quintay, 
Vitacura 

Socialización proyecto 
Exportadora Quintay 3 

Acta Reunión 

8 24-01-18 GTT Lampa Socialización Proyecto 
Grupo Agricultores Lampa 10 Lista de 

Asistencia 

9 11-12-18 INIA, La 
Platina 

Taller “resultados obtenidos 
hasta la fecha en control 
invernal de la plaga 
Lobesia botrana” 

11 Lista Asistencia 

10 13-12-18 
Manuel 
Rodríguez 329, 
Lampa 

Taller “resultados obtenidos 
hasta la fecha en control 
invernal de la plaga 
Lobesia botrana” 

12 Lista Asistencia 

11 23-04-19 Hotel Diego de 
Velázquez 

II Seminario de avances en 
investigación. 104 Lista de 

asistencia 

12 28-01-20 INIA La Platina 

Taller “Biocontrol de 
Lobesia botrana: Uso de 
herramientas amigables 
con el medio ambiente y las 
personas 

16 Lista Asistencia 

  Total participantes 228   
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12. PRODUCTORES PARTICIPANTES 
 
Complete los siguientes cuadros con la información de los productores participantes del 
proyecto. 
 

12.1 Antecedentes globales de participación de productores 
 
Debe indicar el número de productores para cada Región de ejecución del proyecto. 
 

Región Tipo productor N° de mujeres N° de 
hombres 

Etnia 
(Si corresponde, 
indicar el N° de 
productores por 

etnia) 

Totales 

 
Metropolitana 

Productores 
pequeños  

17 15    32  

Productores 
medianos-grandes 

  1    1 

O`Higgins Productores 
pequeños  

   1    1 

Productores 
medianos-grandes 

        

 Totales 17 17   

 
 
 
 
12.2 Antecedentes específicos de participación de productores 

Nombre Ubicación Predio Superficie 
Há. 

Fecha ingreso al 
proyecto Región Comuna Dirección Postal 

 Jorge Guerra RM  Isla de 
Maipo  

Jaime Guzmán 1305  - 11-08-17 

 Juan Gallardo RM  Isla de 
Maipo 

San Antonio de Naltahua  - 11-08-17 

 Mario Calderón RM  Isla de 
Maipo 

Parc. 19, San Antonio de 
Naltahua  

- 11-08-17 

 Mariana Espinoza RM  Isla de 
Maipo 

Olea 2146, La villita - 11-08-17 

 Beatriz Espinoza RM  Isla de 
Maipo 

Pasaje los maitenes 55 - 11-08-17 

 Margarita 
Fernández 

RM  Isla de 
Maipo 

Av. Monte las mercedes 
2415 

- 11-08-17 

 Rafael Cifuentes RM  Isla de 
Maipo 

Las Mercedes 1481 - 11-08-17 

 Adolfo Morales RM  Isla de 
Maipo 

La villita 301 - 11-08-17 

 Elba Farias RM  Isla de 
Maipo 

Villarica 95, Naltahua - 11-08-17 

 María Ramírez RM  Isla de 
Maipo 

Parc.31, Naltahua - 11-08-17 

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo
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 Soledad Salas RM  Isla de 
Maipo 

Pasaje Lopez 300 - 11-08-17 

 Norma Navarro RM  Isla de 
Maipo 

Los Muñoces 525 - 11-08-17 

 Julio Romero RM  Isla de 
Maipo 

Los Muñoces 525 - 11-08-17 

 Humberto Adrián RM  Isla de 
Maipo 

Pasaje Orellana 96 - 11-08-17 

 Luigi Rampoldi RM  Isla de 
Maipo 

Balmaceda 2837 - 11-08-17 

 Bernarda Bravo RM  Isla de 
Maipo 

San Antonio de Naltahua 
5084 

- 11-08-17 

Sebastián Vega RM  Isla de 
Maipo 

Casona, Isla de Maipo - 11-08-17 

Marcelo Castro RM Lampa 
 

Parcela 16, Lipangue 6 24-01-18 

Josefina Guzmán RM Lampa 
 

Manuel Rodríguez s/n 0.25 24-01-18 

Cecilia Urra RM Lampa 
 

Los Liquenes F-18 5 24-01-18 

Oscar Guiffen RM Lampa 
 

Los Liquenes F-18 5 24-01-18 

Ricardo Solari RM Lampa 
 

Arturo Prat 752 0.5 24-01-18 

Claudia Espinoza RM Lampa 
 

Costanera Sur, 1821 0.4 24-01-18 

Washingthon 
Rubio 

RM Lampa Manuel Rodríguez 329 0.2 24-01-18 

Miguel Quiñones RM Lampa 
 

Parcela 45-B 1 24-01-18 

Beatriz Negrete RM Lampa 
 

Baquedano 469 0.5 24-01-18 

Juan González RM Lampa 
 

Chorrillos III 0.5 24-01-18 

Fresia Faune RM Lampa 
 

Parcela 29, Peralillo 0.2 24-01-18 

Francisco Gálvez RM Lampa 
 

Manuel Rodríguez 408 0.2 24-01-18 

Cecilia Ramírez RM Lampa 
 

Isabel Riquelme 0238 0.1 24-01-18 

Angelina Álvarez RM Lampa 
 

Manuel Rodríguez 325 0.2 24-01-18 

Elena Ibarra RM Lampa 
 

Herrera 369 0.2 24-01-18 

Andrea Rubio RM Lampa 
 

Barros Luco 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 específicos y general. 

 
13.2 ¿Cómo fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relación con los 

asociados, si los hubiere? 

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

 

13.3 A su juicio, ¿Cuál fue la innovación más importante alcanzada por el proyecto? 

La innovación más importante fue el control invernal de la plaga utilizando biopesticidas en base a 
HEP nativos. En este período de tiempo invernal la plaga en estado de pupa se encuentra en 
diapausa, no presenta actividad y además, no hay aplicaciones de productos químicos 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 análisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la ejecución 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 formulación 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 
año y distintas localidades de las regiones en donde fueron evaluados estos productos, se concluyó que 
para mejorar la eficacia de los plaguicidas microbianos se debía 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 comparación a aplicaciones 
posteriores a julio.  
 
Las capturas de polillas a través de trampas con feromonas es una técnica que permite una fácil 
evaluación 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 capacitación de los agricultores en monitoreo, biología 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 país por la tradición 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 reinfestación a los 
predios productivos colindantes. Por lo tanto, el control urbano es clave para el control predial y necesita 
ser acompañado 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 sólo plaguicidas microbianos y enemigos 
naturales, evitando el uso de productos químicos en sectores donde no existe el conocimiento del 
manejo de estos o que simplemente no es una opción su uso, por los tiempos de reingreso, carencias 
o toxicidades entre otros.  
 
Todo este trabajo fue desarrollado en sectores bajo confusión sexual y/o monitoreo del PNLb del SAG. 
Además, los resultados de las tres regiones en donde se evaluó en una o dos temporadas las 
aplicaciones de los plaguicidas microbianos en base a HEP, nos llevan a plantearnos preguntas sobre 
cómo mejorar los plaguicidas y su interacción con las feromonas. Por lo tanto, es una línea de 
investigación que se debe seguir desarrollando en el país, especialmente con el desplazamiento de los 
cultivos hacia al sur, producto del cambio climático y que puede ser una oportunidad de agricultura 
sustentable. 



 

 30 

 
Por los antecedentes mencionados, el desarrollo e implementación de este proyecto se basa en la 
colaboración integrativa de distintas disciplinas presentes en INIA, como Biotecnología, Entomología y 
Transferencia Tecnológica 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 cooperación.  
 

 
 

15. RECOMENDACIONES 
 
Señale si tiene sugerencias en relación a lo trabajado durante el proyecto (considere aspectos 
técnicos, financieros, administrativos u otro). 
 

En las reuniones con pequeños, medianos y grandes agricultores de uva de mesa y para 
vinificación junto a investigadores del área, se mantiene la necesidad de un estudio de interacción 
en campo de vid, plaga y HEP para mejorar la comprensión del modo de acción y sus efectos en 
las bayas y sus finales consumidores. Otro tema recurrente es la necesidad de la incorporación de 
estas tecnologías al System Approach de vides y arándanos para las producciones de exportación. 
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 reinfestación de 
los predios productivos.  
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16. ANEXOS 
 
16.1 ANEXO RESULTADOS. 
 
OE1. Evaluar in vitro de aislados de hongos entomopatógenos 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 infección debido a que 
son pruebas de laboratorio, además, todos los hongos se mantuvieron viables durante la experimentación. 
A través de la metodología presentada en la Figura 1, se seleccionaron los tres mejores HEP para las 
siguientes etapas.  
 

 
 
Figura 1. Metodología de evaluación in vitro de HEP sobre pupas de L. botrana. Todos los aislados 
de Beauveria y Metarhizium fueron evaluados según el diagrama de flujo presentado en la figura. 
 
 La Figura 2 presenta los resultados de infección de los distintos aislados de Metarhizium a los 7 
dpi (días post aplicación), 14 dpi y 21 dpi. Al observar por períodos, se aprecia una homogeneidad en cada 
segmento de tiempo sin diferencia estadística significativa entre periodos y aislados, en donde solo se 
pueden observar tendencias de porcentajes superiores de infección. Por lo tanto, dentro del primer período 
de tiempo, se seleccionaron los tres aislados que superaron el 40% de infección 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 período sin presentar diferencias estadísticas 
significativas por lo que se seleccionó los que superaron el 40% de infección en un periodo de 7 dpi siendo 
los aislados B4, B6 y B1 los seleccionados para las siguientes etapas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aislados	HEP	(106 conidias/mL)	

Pupas	(10)

V/S

Grado	severidad	Infectividad

Evaluación
(3	replicas	independiente)	

de	la

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

Nivel	0	(sin	colonización)

durante	21	d

Viabilidad	
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Figura 2. Porcentaje de infección de los aislados de Metarhizium sin formular sobre pupas de L. 
botrana. Las barras representan el valor promedio, los bigotes las desviaciones estándar y las letras el 
test LSD (a= 0,05). 
 

 
 

Figura 3. Porcentaje de infección de los aislados de Beauveria sin formular sobre pupas de L. 
botrana. Las barras representan el valor promedio, los bigotes las desviaciones estándar y las letras el 
test LSD (a= 0,05). 
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OE2. Realizar el escalado productivo en fermentación líquida 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 (µ [d-1]) en matraces de 
acuerdo con cada medio de cultivo diseñado, obteniendo el mejor medio, productividad volumétrica (Qx 
[g/(mL*d)]) y concentración final de biomasa (X [g/mL]) de acuerdo con el esquema metodológico de la 
Figura 4.  

 
Figura 4. Metodología de evaluación de medios cultivo y cinéticas de crecimiento. El diagrama 
metodológico describe los distintos medios de cultivo PDB (200 g/L de Papa; 20 g/L de Glucosa), M1 (Bajo 
protección intelectual) y M2 (bajo protección intelectual). c/s (con y sin) 4% de Tween 20 (Sigmaâ). 
 
 Las cepas de Metarhizium sp. M2, M4 y M8 concluyeron su evaluación de productividad en los 
medios PDB, M1 y M2 con sus variantes con y sin Tween 20. Para los efectos de cálculo de cinéticas se 
utilizó la biomasa húmeda y la seca como medida de control. Además, la determinación de la velocidad 
especifica de crecimiento se realizó con la regresión lineal del logaritmo de la fase exponencial de la 
cinética de biomasa húmeda.  
 
 La Figura 5 presenta la cinética de crecimiento de la cepa M2 en donde el medio que generó la 
mayor productividad volumétrica fue M2T con 0.024 g/(mL•d) y una concentración de 0.17 g/mL con una 
concentración de 3.0x106 UFC/mL (Figura 6). 
 

 
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 metodología. T: Tween 20. 
Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
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Figura 6. Recuento de UFC/mL de la cepa M2. La gráfica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos 
de cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
 
 La Figura 7 presenta la cinética de crecimiento de la cepa M4 en donde el medio que generó la 
mayor productividad volumétrica fue PDBT con 0.024 g/(mL*d) y una concentración de 0.17 g/mL con una 
concentración de 1.0x106 UFC/mL (Figura 8), pero los recuentos con mayor concentración fueron en el 
medio M2 con 5.8x106 UFC/mL. 
 

 
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 metodología. 
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
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Figura 8. Recuento de UFC/mL de la cepa M4. La gráfica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos de 
cada medio de cultivo.  Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
 
 La Figura 9 presenta la cinética de crecimiento de la cepa M8 en donde el medio que generó la 
mayor productividad volumétrica fue M2T con 0.028 g/(mL•d) y una concentración de 0.2 g/mL con una 
concentración de 5.0x106 UFC/mL (Figura 10). 
 

 
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 metodología. 
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
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Figura 10. Recuento de UFC/Ml de la cepa M8. La gráfica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos 
de cada medio de cultivo.  Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
 
 Los medios de base M2 fueron los que obtuvieron mayor formación de UFC/mL en los tres 
aislados. Por otra parte, el caso de la cepa M4 fue el único que obtuvo mayor producción en el medio 
PDBT, pero no coincidió con las UFC/mL que fueron en el medio M2. Por otra parte, el medio M2T, con 
adición de 4% de Tween 20, fue el que obtuvo mayor concentración de biomasa tanto en productividad 
volumétrica con concentración y coincidió 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 específicas de crecimiento de acuerdo con los 
aislados y medios de cultivos utilizados en la experimentación. Los medios en base M2 muestran el mayor 
µ, por lo tanto, a través de esta determinación, se confirma que es el medio candidato para el escalado en 
biorreactor.  
  

Velocidad de crecimiento (µ [d-1]) 

 Cepa M1 M1T 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 específicas de crecimiento con respecto a 
los aislados y medios de cultivo. 
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 Las cepas de Beauveria B1, B4, B6 concluyeron su evaluación de productividad en los medios 
PDB, M1 y M2 con sus variantes con o sin Tween 20. Para los efectos de cálculo de cinéticas se utilizó la 
biomasa húmeda y la seca como medida de control. Además, la determinación de la velocidad especifica 
de crecimiento se realizó con la regresión lineal del logaritmo de la fase exponencial de la cinética de 
biomasa húmeda.  
 
 La Figura 11 presenta la cinética de crecimiento de la cepa B1 en donde el medio que generó la 
mayor productividad volumétrica fue M2 con 0.032 g/(mL*d), una concentración de 0.1 g/mL y 2.1x106 
UFC/mL pero los recuentos con mayor concentración fueron en el medio PDB con 4.5x107 UFC/mL (Figura 
12). 

 
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 metodología. 
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
 

 
Figura 12. Recuento de UFC/mL de la cepa B1. La gráfica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos 
de cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
 
 La Figura 13 presenta la cinética de crecimiento de la cepa B4 en donde el medio que generó la 
mayor productividad volumétrica fue M2 con 0.032 g/(mL•d), una concentración de 0.19 g/mL y 1.6x106 
UFC/mL, pero los recuentos con mayor concentración fueron en el medio M1T con 1.2x107 UFC/mL (Figura 
14). 
 
 
 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0 1 2 3 4 5 6

M
as

a 
hú

m
ed

a 
[g

/m
L]

Tiempo [d]
M1 M1T M2 M2T PDB PDBT

0.0E+00
1.0E+07
2.0E+07
3.0E+07
4.0E+07
5.0E+07
6.0E+07
7.0E+07
8.0E+07

M1 M1T M2 M2T PDB PDBT

UF
C/

m
L

Medios de cultivos



 

 38 

 
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 metodología. 
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
 

 
Figura 14. Recuento de UFC/mL de la cepa B4. La gráfica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos 
de cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
 
 La Figura 15 presenta la cinética de crecimiento de la cepa B6 en donde el medio que generó la 
mayor productividad volumétrica fue M2 con 0.044 g/(mL•d), una concentración de 0.13 g/mL y 6.1x106 
UFC/mL, pero los recuentos con mayor concentración fueron en el medio PDB con 1.8x107 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 metodología. 
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
 
 

 
Figura 16. Recuento de UFC/mL de la cepa B6. La gráfica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos 
de cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviación estándar. 
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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 experimentación. Los medios en base M2 mostraron el mayor 
µ.  
 

Velocidad de crecimiento (µ [d-1]) 

Cepa M1 M1T M2 M2T PDB PDBT 

B1 0,48 ± 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 ± 0,10 3,40 ± 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 específicas de crecimiento con respecto a 
los aislados y medios de cultivo. Promedio ± desviación estándar.  
 
 Los medios en base M2 fueron los que obtuvieron mayor producción 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 concentración en los medios líquidos se fermentó en el 
medio M2, seleccionado de las etapas anteriores, las cepas con mayor velocidad específica de 
crecimiento, concentración 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) necesitará optimización 
adicional para mejorar sus valores de X y Qx. De todas maneras, se encontró un hongo entomopatógeno 
candidato para producción 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 UFC/L,  
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 desviación estándar.  
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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 estándar.  
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OE3. Desarrollar formulaciones de biopesticida eco-amigable con el medio ambiente y su 
evaluación in vitro. 
 
Resultados de laboratorio, pulverizadora estática: 
 
 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 días después de aplicado (dda), los tratamientos 
M8F2 y M4F2 (ambos con fuente de energía adicional) alcanzaron el 100% de eficacia sobre pupas. De 
las etapas anteriores, M8, componente activo de M8F2, fue el que logro las más altas velocidades 
específicas de crecimiento, X y Qx, por lo tanto, fue el aislado candidato de Metarhizium para producción 
del biopesticida en ensayos de campo.  
 

 
Figura 18. Eficacia de emulsiones inversas de Metharizium sobre pupas de L. botrana determinada por el 
método de Abbott. Cepa M2 tampón (M2T), cepa M2 formulado sin fuente de energía adicional (M2F1), 
cepa M2 formulado con fuente de energía adicional (MF2), cepa M4 tampón (M4T),  cepa M4 formulado 
sin fuente de energía adicional (M4F1), cepa M4 formulado con fuente de energía adicional (M4F2), cepa 
M8 tampón (M8T), cepa M8 formulado sin fuente de energía adicional (M8F1), cepa M8 formulado con 
fuente de energía 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 energía adicional 
respectivamente, alcanzaron el 85% de eficacia sobre pupas. De las etapas anteriores, B4, componente 
activo de B4F1, fue el que logro las más altas velocidades específicas de crecimiento, X y Qx, por lo tanto, 
fue el aislado candidato de Beauveria para producción 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 Tampón (B1T), cepa B1 Formulado sin fuente de energía adicional (B1F1), 
cepa B1 formulado con fuente de energía adicional (B1F2), cepa B4 tampón (B4T), cepa B4 formulado sin 
fuente de energía adicional (B4F1), cepa B4 formulado con fuente de energía adicional (B4F2), cepa B6 
tampón (B6T), cepa B6 formulado sin fuente de energía adicional (B6F1), cepa B6 formulado con fuente 
de energía adicional (B6F2), control comercial en base a HEP (comercial) y agua (testigo). 
 
 La formulación 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 colonización de los HEP formulados como polvos mojables a los 
14 dda se muestran en la Figura 20 y como ejemplo de su infección 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.  
 

 
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 infección sobre pupa con seda de Metarhizium formulado como polvo mojable (a) 
formando esporodoquios (b). 
 
OE4. Evaluar el efecto del biopesticida en campo, para cuantificar su respuesta a las condiciones 
climáticas 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 procedió 
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. Además, por lo general, todos los sectores 
se encontraban con monitoreo por trampas con feromona (E7, Z9-Dodecadienil acetato) o con confusión 
sexual en el caso de los predios productivos, tanto de uva de mesa como para vinificación.  
 
 Los resultados que se presentan en las figuras son las eficacias de los productos tipo polvos 
mojables (WP) y emulsiones inversas (EI) de los HEP Beauveria sp. y Metarhizium sp.  Estos datos 
representan la epizootia generada por la aplicación 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 días después de aplicados (dda) e incubándolos 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).  

a b
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Figura 22. Porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la fórmula de Henderson & Tilton, a los 
distintos días de revisión de su incubación. Donde M8 WP, Metarhizium 8 polvo mojable y B4 WP, 
Beauveria 4 polvo mojable. (región Metropolitana, Lampa, predio urbano) Junio- agosto 2018. 
 
 En la Provincia de Santiago, La Pintana, predio rural, se realizó un ensayo de infestación 
controlada (Ver Figura 25c) 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 más altos fueron encontrados a los 21dda. Beauveria 4 (B4WP) alcanzó una 
eficacia de 77.5%, Metarhizium 8 (M8WP) alcanzó una eficacia de un 75% y el control comercial alcanzó 
un 55% (Figura 23).  
 

 
Figura 23. Porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la fórmula de Henderson & Tilton, a los 
distintos días de revisión. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable y B4 WP; Beauveria 4 polvo mojable 
(región 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 región del Libertador Bernardo O’Higgins, en Placilla. El ensayo fue ubicado en 
un sector de alta infestación 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 EI. 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 versión de polvo mojable alcanzó 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. Gráfico de porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la fórmula de Henderson & 
Tilton, a los distintos días de revisión. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable, B4 WP; Beauveria 4 
polvo mojable, M8 EI; Metarhizium 8 emulsión inversa, B4 EI; Beauveria 4 emulsión inversa. (región 
Libertador B. O’Higgins, Placilla, predio rural) junio-julio 2018. 
 
 Para complementar estos resultados y previa autorización del SAG, se utilizó la metodología de 
captura de machos con trampas delta y feromona sexual (E7, Z9-Dodecadienil acetato) post aplicación 
invernal de los plaguicidas microbianos. En el caso de la experimentación de INIA La Platina (región 
Metropolitana), se cerraron las parras en campo con toldos con malla antiáfidos 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 infestación controlada invernal de bioseguridad. a, Repeticiones en campo de toldos 
con malla antiáfidos completamente cerrados. b, Aplicación de plaguicidas microbianos formulados en 
base a HEP. c, mallas de tul con pupas con seda insertadas en el ritidomo de las parras. región 
Metropolitana, La Pintana.  
 
 En INIA La Platina, en el campo experimental de fitopatología de uva de mesa Red-Globe, se 
establecieron las medidas de bioseguridad mencionadas. En este ensayo de infestación controlada 
contenía 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 emulsión de Metarhizium 8, seguido 
por Beauveria 4 en sus dos presentaciones, emulsión y polvo mojable. Las capturas post aplicación 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 instalación de las pupas en 
el ritidomo, problemas de formulación o aplicación del plaguicida microbiano. 
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Figura 26. Captura de polillas de Lobesia botrana en trampas de feromonas, post aplicación de los 
tratamientos en INIA La Platina. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable, B4 WP; Beauveria 4 polvo 
mojable, M8 EI; Metarhizium 8 emulsión inversa, B4 EI; Beauveria 4 emulsión inversa (región 
Metropolitana, La Pintana) Sept.- Oct 2018. 
 
 En el Fundo San Luis de Manantiales, Placilla, en la viña con la variedad País, 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 emulsión respectivamente con una mayor captura por la trampa del 
SAG (testigo).  

 
Figura 27. Captura de polillas de Lobesia botrana en trampas de feromonas, post aplicación de los 
tratamientos en Fundo San Luis de Manantiales. M8 EI; Metarhizium 8 emulsión inversa, B4 EI; Beauveria 
4 emulsión inversa (región Libertador B. O’Higgins, Placilla) Sept.- Oct 2018. 
 
Resultados temporada invernal 2019. Regiones Metropolitana y O’Higgins  

 A continuación, 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 recolección 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 alcanzó una eficacia de un 60% (Figura 28).  
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Figura 28. Gráfico de porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la fórmula de Henderson & 
Tilton, a los distintos días de revisión a los 30d de incubación. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable 
y B4 WP; Beauveria 4 polvo mojable. (región Metropolitana, Lampa, predio urbano) septiembre-octubre 
2019. 
 En la Provincia de Santiago, La Pintana, predio rural, se repitió el ensayo de infestación 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 hasta 30d en cajas Petri con humedad para 
observar la epizootia de los formulados.  En este ensayo, los porcentajes de eficacia más altos fueron 
encontrados a los 21dda. Beauveria 4 emulsión alcanzó una eficacia de 73.3%, Metarhizium 8 emulsión 
alcanzó una eficacia de un 86.7% y el control comercial alcanzó un 26.7% (Figura 29).  
 

 
Figura 29. Porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la fórmula de Henderson & Tilton, a los 
distintos días de revisión. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable y B4 WP; Beauveria 4 polvo 
mojable; M8 EI; Metarhizium 8 emulsión inversa, B4 EI; Beauveria 4 emulsión inversa (región 
Metropolitana, La Pintana, predio rural) abril-junio 2019. 
 
 En Placilla, región Libertador B. O’Higgins, el ensayo fue ubicado en un sector de alta infestación, 
durante el periodo de abril-junio donde se aplicaron los plaguicidas microbianos formulados como WP y 
EI. 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 alcanzó un 53.49% de 
eficacia y Metarhizium emulsión alcanzó un 80.39% (Figura 30 y 31).  
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Figura 30. Porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la fórmula de Henderson & Tilton, a los 
distintos días de revisión. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable y B4 WP; Beauveria 4 polvo 
mojable; M8 EI; Metarhizium 8 emulsión inversa, B4 EI; Beauveria 4 emulsión inversa (región Libertador 
B. O’Higgins, Placilla, predio rural) abril-junio 2019. 
 

 
Figura 31. Ejemplo de pupas con seda extraídas de los ensayos de campo de la región 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) mejoró 
debido a que Metarhizium 8 formulado como emulsión inversa, al igual que el producto comercial, 
alcanzaron cero capturas indicando que las polillas no volaron debido a la acción 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 aplicación de los 
tratamientos en INIA La Platina. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable, B4 WP; Beauveria 4 polvo 
mojable, M8 EI; Metarhizium 8 emulsión inversa, B4 EI; Beauveria 4 emulsión inversa (región 
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 publicación. 
 
Resultados temporada invernal 2019. Región de Valparaíso  

 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 evaluó en zonas 
urbanas de Olmué (región de Valparaíso) la aplicación de Beauveria 4 emulsión inversa (EI). En esta 
ocasión, INIA preparó el plaguicida microbiano y el equipo del PNLb del SAG realizó la mayoría de las 
aplicaciones invernales en julio/2019. Se evaluó la aplicación de Beauveria (B4 EI), Beauveria más 
confusión sexual (B4 EI + CS) y Testigo (Sin aplicación). Para cuantificar el efecto de los tratamientos, se 
comparó 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 logró reducir en un 34% las capturas de los machos de L. botrana solo con B4 EI y un 80% 
con B4 EI + CS con respecto al testigo en 2019. Al comparar entre temporadas, se destaca el sector 
aplicado de B4 EI + CS, este valor presenta una disminución de un 89% de la población de L. botrana. En 
el caso de la comparación de temporadas, la aplicada sólo con B4 EI presentó solo un 15% de disminución 
de la población de polillas. La comparación entre temporadas de los testigos prácticamente no tuvo 
variación (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 EI, Beauveria 4 Emulsión inversa. CS, 
Confusión Sexual. TESTIGO, Sector sin aplicación.  
 
 Se destaca el efecto sinérgico de la confusión sexual en conjunto a la aplicación de Beauveria 4 
WP. Este efecto fue el que obtuvo mayor disminución de captura debido a que ambas estrategias incidieron 
en el control la plaga.  Cabe señalar, no se realizó un tratamiento solo con confusión sexual debido a que 
no había un mayor número de feromonas disponibles en esa ocasión. Debido a este interesante resultado 
y en dependencia de nuevos financiamientos en el área, se evaluará una matriz mas compleja para 
dilucidar de mejor manera la interacción HEP/Feromona/L. botrana.    
 
Resultados Bacillus thuringiensis var. kurstaki para control de larvas: Complemento al control 
invernal 
 Adicionalmente, se evaluó 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 evaluación 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 acción de los Bacillus promedia un 70% de eficacia 
que sumado al control invernal con HEP proporcionaría un aporte al control de la plaga.    
 

 
Figura 34. Eficacias de plaguicidas microbianos en base a Bacillus thuringiensis var. kurstaki en vides. 
 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

160
180

200

B4 EI B4 EI + CS TESTIGO

Ca
pt

ur
as

 d
e 

po
lil

la
s

2018 Sector  sin aplicación 2019 Sector  con aplicación

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Btk1 Btk2

Ef
ica

cia
 (%

)



 

 52 

Propuesta de manejo integrado de Lobesia botrana 
 Por los antecedentes presentados en este y otros capítulos, planteamos una propuesta de manejo integrado de L. botrana que contempla 
el uso de hongos entomopatógenos desde abril a agosto y desde esta última fecha realizar aplicaciones de Btk mediante monitoreo de huevos 
cabeza negra de la plaga. Además, este manejo es compatible con la confusión sexual, aplicaciones de productos químicos 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).  
 

 
 

Figura 35.  Propuesta de manejo integrado en base a hongos entomopatógenos y Bacillus thuringiensis var. kurstaki para control de distintos 
estados de Lobesia botrana.  

Abril Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic Enero Feb Marzo

Diapausa 1º vuelo 2º vuelo 3º vuelo

Aplicación de HEP 

Aplicación de Bt

Aplicación de Bt

Aplicación de Bt

Confusión sexual y aplicación de químicos

Aplicación de fungicidas compatibles

Liberación de enemigos naturales

77% 85%
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OE5. Capacitar y realizar la transferencia tecnológica del uso del o los biopesticidas a 
residentes urbanos, pequeños y grandes productores en un contexto de cambio climático 
 
Extensión y transferencia tecnológica. 
 

Un programa de transferencia y extensión 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 tecnologías agropecuarias. Al respecto, se debe mencionar que el conocimiento de los 
agricultores es dinámico, ya que asimilan datos y conceptos de diversas fuentes como, por ejemplo, 
proveedores de insumos, medios de comunicación, sus pares y otras fuentes.  

 
En cuanto a, la información y la tecnología son difundidas a través de redes constituidas por 

un grupo de personas unidas por vínculos de interés, como resultado de compromisos sociales 
familiares o tradicionales. Estas redes pueden ser sociales o virtuales, desempeñando un papel 
fundamental en la adopción de tecnologías nuevas. 

 
Se debe tener presente que la metodología de transferencia y difusión a utilizar debe ser 

satisfactoria para entregar los conocimientos de los distintos procesos, los cuales deben ser 
económicamente viables, ambientalmente sustentable y socialmente aceptable, según sea el caso. 
Para esto se hace imprescindible constituir las instancias más adecuadas de reflexión con los 
diferentes componentes de la población 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 construcción del conocimiento (detección de problemas y necesidades, además de la elaboración 
de propuestas y soluciones) los resultados obtenidos serán innovaciones tecnológicas más 
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 investigación que se ha llevado 

a cabo, la baja tasa de adopción tecnológica observada se evidencia por la existencia de brechas 
tecnológicas, entre la oferta de la academia y lo aplicado en los predios agrícolas de los agricultores. 
como consecuencia de: (1) desconocimiento de controladores biológicos para Lobesia botrana (2) 
tecnologías de control que no están adaptadas o debidamente validadas bajo las circunstancias y/o 
realidad de la población objetivo involucrada.  

 
Para entregar una solución 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 climático” se desarrollaron varias actividades basadas en la 
metodología de Grupos de Transferencia de Tecnología (GTT), (García-Huidobro et al., 2006), 
desarrollada por INIA.  

 
A continuación, se describen algunas de ellas, como:  reuniones de socialización, talleres 

técnicosbasados en el sistema de “aprender haciendo”5, visitas y reuniones técnicas, unidades de 
validación y seminarios de difusión. 

 
Reuniones de Socialización 
 

Se procedió a efectuar la convocatoria de agricultores potenciales integrantes de los GTT, en 
función de lo indicado anteriormente. Es así 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. Además, se socializó el proyecto 
con importantes empresas en el rubro vitivinícola y exportación de uva de mesa (Figura 36). 
 
a) 

 
 

b) 

c) 

 

d) 

 
Figura 36. Reuniones de socialización. a) Viña Tarapacá. b) Viña Santa Ema. c) Viña Las 
Mercedes. d) Exportadora Quintay 
 
Grupos de Transferencia Tecnológica (GTT) 

Se colocó especial énfasis en el acompañamiento/seguimiento de todas las etapas que 
intervienen en el proceso de aprendizaje involucrado en el MIP, preocupándose más que en las 
habilidades, en los procesos que las acompañan y/o generan, teniendo siempre como sujeto al 
agricultor. Esto último adquiere una relevancia especial, en cuanto a que generarán insumos para la 
identificación y control de Lobesia botrana y, responda a los problemas de los agricultores. 

 
Con el objetivo de ir evaluando: i) el grado de aceptación del HEP para el control de Lobesia 

botrana, ii) la dinámica del estadio de pupa de la plaga y iii) un punto de referencia a la labor que 
desarrollaron los profesionales y técnicos en las unidades de validación, se establecieron 2 grupos de 
transferencia tecnológica coordinados por extensionistas de INIA.  

 
Los GTT estarán conformados por un grupo cerrado entre 12 y 15 agricultores, quienes deben 

poseer un alto grado de homogeneidad en cuanto a su ubicación, orientación productiva e intereses, 
además de estar dispuestos a constituir un grupo estable Junto a ello deberán 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 reunión estará basada en la metodología “ayuda al anfitrión”, será el 
componente central. 
 
Constitución de Grupos de Transferencia Tecnológica (GTT) en la región 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 
capacitación e implementación de nuevas tecnologías. Estos grupos se ubicaron en dos comunas de 
la región Metropolitana (Tabla 4). 
 

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

     
 Tabla 4. Constitución de grupos de transferencia tecnológica. 
 
Actividades de Capacitación 
 

Las actividades de capacitación realizadas fueron: Reuniones técnicas, Talleres técnicos, 
Visitas técnicas, Unidades de validación y difusión.  
 
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 contó con la participación activa del especialista, quien 
entregó información disponible para el agricultor sobre un tema en específico. La charla técnica fue 
reforzada y complementada con la visita del predio, la cual estuvo basada en la metodología ayuda 
al anfitrion (García-Huidobro et al., 2006) 

 
 En función a lo expuesto en el párrafo anterior, los tópicos tratados tienen estrecha relación 
frente a especificidad de la información generada y focalizar eficientemente la entrega de ésta, según 
su priorización y dosificación. Estas actividades estuvieron focalizadas en metologías para el 
establecimiento de unidades de validación, control invernal de Lobesia botrana, Identificación de la 
plaga según estadios (huevo, larva, pupa y adulto) y formulación de bioplaguicidas. Por lo tanto, estas 
actividades tienen como objetivo la nivelación, de los participantes, en los conocimientos, destrezas 
y habilidades básicas, 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 específicos, se puso especial énfasis en definirlos, en 
forma conjunta entre extensionistas y especialista, señalando el tipo de aprendizaje deseable, 
adopción en el tiempo involucrado y el lugar más apropiado. Junto a ello se fijó una ruta a seguir cuyas 
actividades fueron; talleres técnicos, visitas técnicas y asociadas al tema desarrollado en la reunión 
técnica respectiva (Zolezzi, 2014)  
 
Talleres Técnicos 
 
 Los talleres técnicos (Figura 37) son capacitaciones que está a cargo de extensionistas y/o 
especialistas, según el grado de complejidad del tema a tratar. Ellos acompañan a los productores en 
terreno para validar e implementar la tecnología propuesta, durante este acompañamiento se busca 
identificar las brechas y realizar el ajuste necesario para que los productores puedan incorporar la 
tecnología propuesta por INIA, en el predio del agricultor y ajustar según su realidad en primera 
instancia en el productor líder y después al grupo de trabajo constituido. 
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a) 

 
 

b) 

 

c) 

 
 

d) 

 

                                    e) 

 
 

 
Figura 37. Talleres Técnicos. a) Metodología para el establecimiento de unidades de validación. b) 
Resultados control invernal de la plaga Lobesia botrana. c) Identificación de la plaga. d) Formulación 
de bioplaguicidas. e) Identificación, Monitoreo y Control con hongos entomopatógenos de la Plaga 
Lobesia botrana. 
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Metodología de enseñanza interactiva 
  
 Para poder cumplir con los objetivos, en relación al grupo de productores al cual estaba 
enfocada esta capacitación, se utilizó una metodología 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 realizó una capacitación con un tópico 
determinado a través de presentaciones en pantalla como se visualiza en la Figura 38 y, 
posteriormente, se reforzaron los conceptos a través de un trabajo con pizarras magnéticas, en las 
que se presentó 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 consideró la entrega de 
material bibliográfico para apoyar y complementar de mejor manera la actividad. 
 

 
Figura 38. a) Presentación en pantalla, b) Capacitación interactiva del ciclo del control con HEP de 
Lobesia botrana a través de pizarra magnética 
 
Evaluación 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 teórico-práctico sobre “Identificación, monitoreo y 
control con HEP de la plaga Lobesia botrana en vid”, se realizó una prueba inicial con preguntas que 
tienen relación con el tema, con el fin de determinar el nivel de conocimientos que tenían los 
integrantes. Al final de la actividad, se realizó una evaluación final que permitió la comparación entre 
ambas evaluaciones y así poder determinar el aumento final de conocimientos. Los resultados se 
presentan en la Figura 39. 
 
 

 

a) 

 
 

b) 
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Figura 39. Biología de la plaga. Porcentaje de aprobación en evaluación inicial (barra azul) y final 
(barra roja). 
 
 En la Figura 39, se puede observar el aumento de conocimientos en identificación de la plaga 
en un 50%, identificación del estado de pupa en un 35,7%, umbral de daño económico en un 7,1% y 
en estadio de la plaga en un 42,9%. 
 
 De acuerdo con las brechas preexistentes, se presentaron los conocimientos básicos de 
identificación y biología de la plaga, que se hacen necesarios al momento de la aplicación de estos 
bioplaguicidas, ligados a una correcta identificación de la principal plaga que ataca a la vid. 
 
 En la Figura 40, que se presenta a continuación, se observa la evaluación en el aumento de 
conocimiento, sobre tópicos de monitoreo, trampas de feromonas, confusores sexuales de la plaga y 
ubicación de estos confusores.  
 

 
Figura 40. Monitoreo. Porcentaje de aprobación en evaluación inicial (barra azul) y final (barra roja). 
 
 Los resultados anteriores muestran que respecto al tópico monitoreo, el grupo mantuvo el 
conocimiento en la evaluación inicial y final (28,6%). Respecto a las trampas de feromonas existió un 
aumento de conocimiento de 21,4%. En cuanto al área de cobertura de la trampa existió 
desconocimiento total de los productores, ya sea en la evaluación inicial y final. En la vida útil del 
confusor existió un aumento de conocimiento de 57,2%. Mientras que el monitoreo y ubicación del 
confusor, el aumento de conocimiento fue de 50%. 
 
 En la Figura 41, se presentan los resultados de evaluación del tópico relacionado con la 
identificación de los HEP para el control invernal de Lobesia botrana. Características respecto a la 
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apertura y reutilización de los bioplaguicidas y la importancia del uso de Elementos de Protección 
Personal (E.P.P) en la aplicación de éstos.  
 

 
Figura 41. Hongos entomopatógenos. Porcentaje de aprobación en evaluación inicial (barra azul) y 
final (barra roja). 

 
 Los resultados presentados muestran un aumento de conocimientos en la identificación de 
Beauveria bassiana en un 71,5%, en la identificación de Metarhizium robertsii el aumento fue de 
85,7%, respecto a las características de los bioplaguicidas el aumento de conocimiento fue de 35,7% 
y sobre la utilización de E.P.P aumentó en 14,3%. 
 
 En esta evaluación también se consultó a productores y profesionales involucrados en los 2 
grupos de transferencia tecnológica de Isla de Maipo y Lampa, sobre el tipo de formulación preferido, 
para realizar sus aplicaciones en el control con HEP sobre Lobesia botrana. Los resultados se 
presentan en la Figura 42. 
 

 
Figura 42. Formulación. Porcentaje de aprobación en evaluación inicial (barra azul) y final (barra roja). 
 
 En la evaluación inicial se observa que no existen preferencias muy definidas, la formulación 
liquida y polvo mojable (opción: todas las anteriores) presenta un 42,9% de las preferencias, la 
formulación líquida un 35,7%, el polvo mojable un 7,1% y un 14,3% no marcó preferencia. 
 
 En la evaluación final, las preferencias están más definidas, ya que fueron elegidas sólo dos 
de las opciones propuestas, en primer lugar, la opción que incluye la formulación liquida y el polvo 
mojable con un 64,3% y luego la formulación liquida con un 35,7%. 
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Visitas Técnicas 
 
 Las visitas técnicas buscan realizar un acompañamiento al integrante del grupo de 
transferencia tecnológica, en la implementación de los tópicos propuestos como la biología del 
insecto, su manejo integrado, identificación del HEP y el control a través de distintas formulaciones, 
incorporando el concepto de umbral de daño económico en las decisiones de manejo.  
 
 Dentro de este contexto es una actividad clave, para determinar la abundancia, distribución y 
daño 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 información 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 efectúan seguimientos y acompañamientos a los integrantes de los GTT, 
por parte de los transferencistas y especialistas de INIA mediante estas visitas técnicas, basadas en 
la metodología “aprender haciendo”. 
 
 

 
 

 

 

 
Figura 43. Visita técnica para el aprendizaje de formas de aplicación para el control de Lobesia 
botrana con HEP. 
 
Validación Tecnológica 
 
 Las nuevas tecnologías, como los bioplaguicidas, generadas en función de los puntos críticos 
como el control de plagas, definidos conjuntamente entre los agricultores, transferencistas e 
investigadores, y que además son de difícil adopción, desconocidas o que no están dispuestos a 
adoptarlas por los riesgos y/o costos que significan, generan la necesidad de dar una respuesta 
práctica desde el punto de vista tecnológico y puntos críticos. Para esto, se opto por constituir 3 
Unidades de Validación en campos de los agricultores integrantes de los GTT. 
 
 La metodología que se utilizó está basada en los conceptos y procedimientos de la 
investigación participativa. En dichas unidades los productores y extensionistas realizaron los 
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trabajos, con sus capacidades, recursos y metodologías, a excepción de aquellos factores 
considerados tratamientos, los que fueron de responsabilidad de los especialistas INIA. 
 
 Con respecto a las actividades programadas en la Carta Gantt del proyecto se decidió trabajar 
con 3 Unidades de Validación, con el objetivo de evaluar los productos biotecnológicos para el control 
de pupas en diapausa invernal.  
 
 Las unidades de validación de la región Metropolitana y región Libertador Bernardo O’Higgins 
se establecieron en época de invierno a partir del 18 de abril hasta el 16 de mayo del año 2019. 
 
-Unidad de validación La Platina (La Pintana) (Cuadro 1). 
-Unidad de validación Albero Silva (sector A, Placilla) (Cuadro 2). 
-Unidad de validación Alberto Silva (sector B, Placilla) (Cuadro 3). 
 
 Las tecnologías validadas fueron: Testigo sin aplicación, producto comercial, Bauveria 
emulsión, Bauveria polvo mojable, Metarhizium emulsión, Metarhizium polvo mojable. 
 

 
 

Frutal Vid de mesa, Variedad Red Globe 

Objetivo General Validar las tecnologías de biocontrol con HEP, para el control invernal de 
pupas Lobesia botrana 

Nombre del 
productor INIA, La Platina 

Ubicación Av. Santa Rosa 11.610, La Pintana 

Geo-referenciación 33°34´17.12”S   70°37´33.18”O 
Cuadro 1. Unidad de Validación ubicada en la comuna de La Pintana. 
 
 
 

iacos
Rectángulo
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Frutal Vid vinífera Cabernet Sauvignon 

Objetivo General 
Validar las tecnologías de biocontrol con HEP, 
para el control invernal de pupas Lobesia 
botrana 

Nombre del productor Alberto Silva 

Ubicación Camino los Manantiales s/n 

Geo-referenciación 34°36´48”S   71°05´23”W 

Cuadro 2. Unidad de validación ubicada en la comuna de Placilla (sector A). 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iacos
Rectángulo
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Frutal Vid vinífera Cabernet Sauvignon 

Objetivo General 
Validar las tecnologías de biocontrol con HEP, 
para el control invernal de pupas Lobesia 
botrana 

Nombre del productor Alberto Silva 

Ubicación Camino los Manantiales s/n 

Geo-referenciación 34°36´48”S   71°05´23”W 

Cuadro 3. Unidad de validación ubicada en la comuna de Placilla (sector B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iacos
Rectángulo
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Difusión del Proyecto 
 
 Una de las metodologías 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 públicas y privadas, profesionales y agricultores, en los que 
seabarcaron temas relacionados al proyecto, como, por ejemplo, identificación, monitoreo y control 
con HEP en estado invernal de Lobesia botrana.(Figura 44)  
 
a) 

 
 

b) 

 

c) 

 
 

d) 

 
 

 
Figura 44. Seminarios. a) Seminario de lanzamiento. b) Seminario de avance. c y d) Expositores 
seminario 
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16.2 ANEXO. DIFUSIÓN. 
Difusión científica. 
https://bmcresnotes.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13104-019-4584-6 
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Ficha técnica 
http://biblioteca.inia.cl/medios/biblioteca/FichasT/NR41970.pdf 
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Transferencia Tecnológica de Bioplaguicidas INIA, 
una oportunidad real de mitigación de la plaga 
en zonas urbanas
Paulo Godoy C, Ing Agrónomo
Santiago, 23 de Abril 2019

2008

Contextualización

7971, HECTAREAS 
VIDES

12256, ha vinífera

Zonificación vitivinícola RM 
VINÍFERA BLANCA VINÍFERA TINTA

ALHUE 11,98 436,68 448,66
BUIN 2,61 1653,56 1656,17
CALERA DE TANGO 90,48 90,48
COLINA 9,85 9,85
CURACAVI 0,49 44,07 44,56
EL MONTE 29,26 188,76 218,02
ISLA DE MAIPO 486,01 1653,19 2139,2
LA PINTANA 1,52 157,15 158,67
LAMPA 18 275,58 293,58
MAIPU 33 33
MARIA PINTO 82,85 394,32 477,17
MELIPILLA 399,73 1329,42 1729,15
PADRE HURTADO 68,4 68,4
PAINE 66,37 1458,92 1525,29
PENALOLEN 8,39 138,85 147,24
PEÑAFLOR 4,58 10,98 15,56
PIRQUE 205,13 742,31 947,44
PUDAHUEL 0
PUENTE ALTO 25 295,03 320,03
RENCA 53,1 53,1
SAN BERNARDO 7,63 576,17 583,8
SAN PEDRO 42,09 906,82 948,91
TALAGANTE 108,48 136,01 244,49
TIL-TIL 103,78 103,78

Total general 1500,12 10756,43 12256,55

COMUNA TOTAL

DESARROLLO

INVESTIGACION

RESULTADOS DE 
INVESTIGACION

INNOVACION

INIA

PROFESIONALES

INDUSTRIA

AGRICULTORES

TRANSFERENCIA 
TECNOLOGICA

REQUERIMIENTO 
DEL TERRITORIO

TERRITORIO

Transferencia y Extensión

Principales puntos que deben tomar en cuenta los Centros I+D: 
§ La I+D se debe orientar hacia las demandas del territorio. 
§ Proporcionar competencias adecuadas para las necesidades de 
innovación de los usuarios del territorio. 

Algunos problemas que presenta el territorio: 
§ No consideración suficiente de la innovación como elemento de 
competitividad. 
§ Falta de recursos financieros y humanos a la innovación. 
§ Las empresas desconocen y no aprovechan la oferta 
tecnológica de Centros I+D. 

Transferencia y Extensión
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Fecha Lugar Tipo de Actividad Nº participantes*

11 Agost 2017
Prodesal Isla de 
Maipo

Socialización proyecto 
agricultores en 
Prodesal Isla de 
Maipo

17

8 Sept 2017
Salón Parroquial, 
Isla de Maipo

Seminario 
Lanzamiento Proyecto

37

13 Oct 2017
Viña Tarapacá, 
Isla de Maipo

Socialización proyecto 
Viña Tarapacá

5

13 Oct 2017
Viña Santa Ema, 
Isla de Maipo

Socialización proyecto 
Viña Santa Ema, Isla 
de Maipo

6

13 Oct 2017
viña Las 
Mercedes, Isla 
de Maipo

Socialización proyecto 
Viña Las Mercedes, 
Isla de Maipo

4

18 Oct 2017
Viña Chateau 
Potrero Seco, 
Talagante

Socialización proyecto 
Viña Chateau Potrero 
Seco, Talagante

3

08 Nov  2017
Exportadora 
Quintay, 
Vitacura

Socialización proyecto 
Exportadora Quintay

3

Socialización del proyecto Socialización del proyecto 

CONSTITUCION GRUPOS

DÍA GTT LUGAR INTEGRANTES 
(N°)

11 agosto 2017 Lobesia botrana
Lampa

Salon Prodesal Lampa 15

24 enero 2018 Lobesia botrana Isla 
de Maipo

Casona Isla de Maipo 17

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

N° GTT ACTIVIDAD N°

HOMBRES

N°

MUJERES

TOTAL

1 Isla de 
Maipo

Constitución Grupo GTT 
Lobesia botrana 7 10 17

“metodología para el 
establecimiento de unidades 
de validación”

2 9 11

” resultados obtenidos hasta la 
fecha en control invernal de la 
plaga Lobesia botrana”

2 9 11

“identificación de la plaga, de 
los distintos estadios de 
Lobesia botrana (Huevo, Larva, 
Pupa, adulto)”. 

2 9 11

Actividades de Campo
GTT Lobesia botrana Isla de Maipo

CAPACITACIONES GRUPO ISLA DE 
MAIPO Actividades de Laboratorio

N° GTT ACTIVIDAD N°

HOMBRES

N°

MUJERES

TOTAL

1 Isla de 
Maipo

“Formulación de 
bioplaguicidas: Polvos 
mojables, ganulados y 
emulsiones inversas”

2 9 11

“Implementación de 
manejo integrado de 
plagas”

2 9 11

” Eficacia de 
bioplaguicidas en campo” 2 9 11

GTT Lobesia botrana Isla 
de Maipo
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CAPACITACIONES GRUPO ISLA DE MAIPO

N° GTT ACTIVIDAD N°

HOMBRES

N°

MUJERES

TOTAL

2 Lampa

Constitución Grupo GTT 

Lobesia botrana
10 6 16

“metodología para el 

establecimiento de 

unidades de validación”

10 2 12

” resultados obtenidos 

hasta la fecha en control 

invernal de la plaga Lobesia

botrana”

10 2 12

“identificación de la plaga, 

de los distintos estadios de 

Lobesia botrana (Huevo, 

Larva, Pupa, adulto)”. 

10 2 12

Actividades de Campo
GTT Lobesia botrana Lampa

CAPACITACIONES GRUPO LAMPA
Ø5 Unidades de Validación, Testigo sin aplicación, 

producto comercial, Beauveria emulsión, Beauveria
polvo mojable, Metarhizium emulsión, Metarhizium
polvo mojable.

ØEvaluar productos biotecnológicos para el control de 

pupas en diapausa invernal.

Øacompañaran el aprendizaje de los agricultores

Øvalidar las tecnologías de biocontrol generadas por 

INIA.

DIA UNIDAD DE VALIDACION LUGAR/ENTIDAD

21 de junio  2018 unidad de validación La Platina INIA

27 de junio 2018 unidad de validación Albero Silva PLACILLA

13 de julio 2018 unidad de validación Andrea 

Rubio

LAMPA

18 de julio  2018 unidad de validación Washington 

Rubio

LAMPA

25 de sept. 2018 unidad de validación Agrícola 

Jorge Peña Vial

PEÑALOLEN

UNIDADES DE VALIDACIÓN

 

Frutal Vid de mesa, Variedad Red Globe 

Objetivo General 
Validar las tecnologías de biocontrol con HEP, para el 

control invernal de pupas Lobesia botrana 

Nombre del productor INIA, La Platina 

Ubicación Av Santa Rosa 11610. La Pintana. 

Geo-referenciación 33°34´17.12”S   70°37´33.18”O 

 

 

Frutal Vid vinífera, Cabernet Sauvignon 

Objetivo General 
Validar las tecnologías de biocontrol con 
HEP, para el control invernal de pupas 
Lobesia botrana 

Nombre  Agrícola Jorge Peña Vial 

Ubicación Av Quilín 8400, Peñalolén 

Geo-referenciación 33°30´03”S   70°33´32”W 
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Frutal Vid de Mesa Variedad País 

Objetivo General 
Validar las tecnologías de biocontrol con 
HEP, para el control invernal de pupas 
Lobesia botrana 

Nombre del productor Whashington Rubio  

Ubicación Manuel Rodríguez 329 

Geo-referenciación 33°16´38.27”S   70°53´07.62”O 

 

 

Frutal Vid de Mesa Variedad País 

Objetivo General 

Validar las tecnologías de biocontrol con 

HEP, para el control invernal de pupas 

Lobesia botrana 

Nombre del productor Andrea Rubio 

Ubicación Barros Luco 1699 

Geo-referenciación 33°16´52.79”S   70°52´22.37”O 

 

 

Frutal Vid de Mesa Variedad País 

Objetivo General 
Validar las tecnologías de biocontrol con 
HEP, para el control invernal de pupas 
Lobesia botrana 

Nombre del productor Alberto Silva 

Ubicación Camino los Manantiales S/N 

Geo-referenciación 34°36´48”S   71°05´23”W 

 

SEMINARIOS DE DIFUSIÓN

DIA ACTIVIDAD N° PERSONAS

08 septiembre 2017 Seminario “Desarrollo de un biopesticida en 
base a hongos entomopatógenos para 

biocontrol y/o manejo integrado de Lobesia
botrana en vides como una alternativa 

sustentable en el cambio climático”

37
• Capacitación Profesionales
• Evaluación Productores
• Fichas Técnicas
• Publicaciones
• Patentamiento

¿Y ahora qué sigue?
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• 4 producto HEP para control invernal de Lobesia
botrana

• 32 Agricultores capacitados

• 9 tematicas de capacitación

• 5 Unidades de Validación

• 1 Ficha Técnica de Lobesia botrana

• 1 Seminario de Difusión

RESULTADOS

Transferencia Tecnológica de Bioplaguicidas INIA, una oportunidad real de mitigación de la plaga 
en zonas urbanas
INIA LA PLATINA

Santiago, 23 de Abril 2019
Paulo Godoy, Ing. Agrónomo, UVTT Región Metropolitana

Email: paulo.godoy@inia.cl

¡Gracias por su atención!
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Alvaro Garrido, SAG PNLb. 
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S E R V I C I O A G R Í C O L A Y G A N A D E R O

Departamento de Sanidad Vegetal
División de Protección Agrícola y Forestal

SAG

Subdepartamento
Programa Nacional de Lobesia botrana

Lobesia botrana (Den. y Schiff.) es una
polilla que ataca principalmente las
flores y racimos de las plantas de Vid.

Pertenece a la familia Tortricidae.

Insecto Holometábolo, es decir pasa por
los estados de huevos, larva, pupa y
adulto.

Programa Nacional Lobesia botrana
Antecedentes generales 

Programa Nacional Lobesia botrana
Antecedentes generales 

Distribución de la plaga
Es originaria de Europa. 

Su primera detección en América fue en Chile en abril de año 2008, y a la fecha la
plaga esta en control oficial reglamentada para Uva, Arándanos y Ciruelos.

DIVISIÓN 
PROTECCIÓN 
AGRÍCOLA Y 
FORESTAL

DEPARTAMENTO 
REGULACION Y 
CERTIFICACIÓN 
FITOSANITARIA

DEPARTAMENTO 
SANIDAD VEGETAL

DEPARTAM ENTO 
REGULACION Y CONTROL 

DE
INSUMOS  Y PRODUCTOS 

SILVOAGRICOLAS

SECCION DE 
GESTIÓN

Secretaria

COORDINADOR TEMAS 
MULTILATERALES

Programa Nacional Lobesia botrana
Organigrama DPAF

Sub-
departamento de 

Vigilancia y 
Control de plagas 

Agrícolas.

Sub-
departamento de 

Vigilancia y 
Control de plagas  

Forestales.

Sub-
departamento  

Programa 
Nacional de 
Moscas de la 

fruta.

Sub-
departamento de 

Programa 
Nacional de 

Lobesia botrana.

Sección de 
Inteligencia 

Fitosanitaria.

Programa Nacional Lobesia botrana
Departamento Sanidad Vegetal

COMITÉ DIRECTIVO

DN, Asesores, Presidentes y 
Gerentes de Gremios y Comité 

Permanente

Control
y 

Cuarent
ena

Difusión
y

Transfe-
rencia

Normas Investi-
gación

Comité Asesor 
Ampliado

Asesoría 
y

Manejo

División de Protección 
Agrícola y Forestal

COMITÉ AGILIZACIÓN

Ministro, DN, Presidentes y/o 
Directores de Gremios 

Comité Técnico Permanente Sanidad Vegetal

Comité Técnico 
Permanente Público-

Privado Lobesia 
botrana

-Jefe DPAF

-Jefe Depto. Sanidad 
Vegetal

-Jefe SubDepto. PNLb

-Coordinador sector 
Frutícola

-Coordinador sector 
Vitivinícola

Comité Técnico 
Permanente 

Público-Privado

-Jefe DPAF

-Jefe Depto. Sanidad 
Vegetal

-Sector Privado

Sesión 
semestral

Sesión 
mensual

Sesión 
bimensual Sesión a solicitud

Comité Técnico 
Permanente Público-
Privado Moscas de la 

fruta

-Jefe DPAF

-Jefe Depto. Sanidad 
Vegetal

-Jefe SubDepto.

-Sector Privado

Programa Nacional Lobesia botrana
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Nivel  
Central

Región 
Atacama

Región 
Araucanía

Región 
Biobío

Región 
Maule

Región 
O’Higgins

Región 
Metropolitana

Región 
Valparaíso

Región 
Coquimbo

Regiones de supresión 
y erradicación

Regiones de supresión 
y contención 

Región 
Ñuble

Programa Nacional Lobesia botrana
Coordinación Nacional del Programa 

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

• Control predial y Urbano.

• Fiscalización de las medidas de Cuarentena Interna.

• Supervisión y apoyo al plan de Investigación Nacional liderado por INIA.

• Participación activa de sector privado, expertos nacionales y académicos
en mesas de trabajo público-privadas.

Programa Nacional Lobesia botrana
Componentes del programa

234.121 ha

Superficie plantada

166.626 ha (71%)

área reglamentada

143.621 ha (61%)

área de control

68.205 ha (29%)

con presencia de Lb

75.416 ha (32%)

sin presencia de Lb

23.005 ha (10%)

área de vigilancia

67.495 ha (29%)

No reglamentadas

198,629   

, 85%

17,351   

, 7%

18,141   

, 8%

Superficie de frutales 

reglamentados

Vid e s

Arán da no s

C iru elo s

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

Maule O'Higgins Metropolitana Ñuble Coquimbo Valparaíso Biobío 

Capturas Totales 119,729 40,631 2,839 1,911 362 185 19

72.3%

24.5%

1.7%
1.2%

0.2%
0.1%

0.01%

1.5%

Maule

O'Higgins

Met ropo lit ama

Ñuble

Coqu im bo

Valpar aíso

Biobío

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

Objetivos:

• Para determinar la presencia y distribución.

• Para evaluar el resultado de las medidas de control que se han adoptado.

-Trampas
(vigilancia adultos)

Programa Nacional Lobesia botrana
Vigilancia: trampeo

Nivel Central

• Directrices generales del programa.

• Información (contrapartes internacionales).

• Lineamientos técnicos, Instructivo del Sistema Nacional Trampeo (en
proceso de actualización)
– Densidad de trampas.
– Hospedantes.
– Frecuencia revisión.

Programa Nacional Lobesia botrana
Sistema Nacional Trampeo
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REGION VID ARÁNDANO CIRUELO TOTAL

Atacama 816 1 0 1.052

Coquimbo 2.010 64 3 2.909

Valparaíso 2.647 70 16 3.407

Metropolitana 893 19 315 1.737

O'Higgins 2.143 240 753 4.649

Maule 1.894 823 121 3.500

Biobío 299 341 0 1.166

Ñuble 1.104 530 3 1.971

Araucanía 53 478 2 1.690

Los Ríos 6 172 0 290

Los Lagos 6 122 1 311

Total 2018/19 11.871 2.860 1.214 15.945

Total 2017/18 14.249 3.053 1.247 18.549

Total 2016/17 17.688 3.134 1.318 22.140

Programa Nacional Lobesia botrana
Distribución de trampas.

Objetivos:

• Contribuir a establecer la distribución de la plaga en Chile.
• Verificar el éxito de las medidas de control adoptadas en el Programa Nacional de 

Lobesia botrana.
• Evaluar los niveles de infestación de la plaga en el país.
• Sustentar la condición de área libre.
• Implementar acciones inmediatas en áreas libres.
• Descartar o corroborar "establecimiento" de la plaga, frente a detección de adultos 

en trampa.
• Complementar la vigilancia en áreas que se mantienen con confusión sexual.

- Prospección visual
(vigilancia inmaduros)

Programa Nacional Lobesia botrana
Vigilancia: Prospección.

Tipos de Prospección visual

• Prospecciones de acción inmediata

• Prospecciones de liberación de fruta

• Prospecciones exploratorias

• Prospecciones de evaluación fitosanitaria

Programa Nacional Lobesia botrana
Vigilancia de inmaduros

Objetivo:
• Prevenir la dispersión de la plaga fuera de las áreas reglamentadas.
• Controlar la plaga mediante acciones mecánicas, aplicaciones químicas y confusión sexual.

- Áreas reglamentadas

- Control

- Inspección Oficial

Programa Nacional Lobesia botrana
Control y cuarentena

Control Predial

Las acciones de control de la plaga se realizaran en aquellos predios ubicados total o
parcialmente en las áreas de control, las cuales se definen como el área o superficie que
abarca el radio de 500 metros desde cada punto de detección que dio origen a un brote de la
plaga.

3 km

500 m

Área reglamentada
3 km

Área de control
500 m

Programa Nacional Lobesia botrana
Definición de área reglamentada y área de control

• Objetivo: reducir poblaciones de la plaga en zonas en contención y
erradicar o suprimir la presencia en sectores productivos en zonas en
erradicación.

• Confusión sexual
• Control químico
• Control mecánico

Las Herramientas de control químico y confusión sexual son autorizadas
según los resultados observados en ensayos de campo realizados en
territorio nacional con una metodología definida en un protocolo oficial y a
cargo de investiga dadores autorizados por el PNLb.

Programa Nacional Lobesia botrana
Herramientas de Control 2018-2019
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NOMBRE COMERCIAL FORMULACION
EMPRESA TITULAR 

AUTORIZACIÓN Autorizado para Período de Protección (días)

ISONET L EVAPORABLE (VP) Arysta Lifescience VID, ARÁNDANO Y CIRUELO 150 a 180

ISONET LTT EVAPORABLE (VP) Arysta Lifescience VID VINIFERA Y CIRUELO 150 a 180

RAK 2 PLUS EVAPORABLE (VP) BASF VID 150 a 180

CHECKM ATE PUFFER LB EVAPORABLE (VP) Arysta Lifescience VID, ARÁNDANO Y CIRUELO m ás de 200 días

CHECKM ATE LB-F
SUSPENSION  DE 
ENCAPSULADO

Arysta Lifescience VID, ARÁNDANO Y CIRUELO 21

CIDETRAK EGVM  M ESO EVAPORABLE (VP) TRÉCÉ INCORPORATED VID 150 días aproxim adam ente

BRAND LURE – FEROM ATE  EVAPORABLE (VP)
Fundación para el 

Desarrollo de la 
Fruticultura

VID, ARÁNDANO Y CIRUELO 150

El PNLb implementó un Sistema de Reparto Compartido en donde se asigna un
porcentaje de emisores a los productores y la cantidad restante debe ser adquirida a
costo del productor en forma obligatoria.

El ECS asignado es escogido mediante una licitación publica. En la temporada 2018-2019
el PNLb asignó mas de 44.000 hectáreas a nivel nacional, instaladas principalmente en
vid y alcanzando las 95.000 hectáreas a nivel nacional.

Existen 7 productos autorizados para realizar control mediante confusión 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).

Programa Nacional Lobesia botrana
Herramientas de Control 2018-2019

Isonet  L Isonet  LTT RAK 2 Plus

Checkmate Puffer LB Checkmate LB- F

Cidetrak EGVM 
MESO

Brand Lure-
Feromate 

Programa Nacional Lobesia botrana
Herramientas de Control 2018-2019

Supervisores de investigación 

• 4 supervisores autorizados
• Experiencia en el uso y manejo de 

semioquímicos
• Posgrado en el área entomológica o 

relacionada
• Publicaciones y/o proyectos de 

temas relacionados

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

Aplicaciones con plaguicidas:

- Para el control de la plaga existe un listado de productos químicos autorizados para
cada una de las especies que se mantienen bajo control oficial, de acuerdo a parámetros
definidos por el SAG en conjunto con la Mesa de Manejo de la plaga. La lista de
plaguicidas se encuentra disponible en el sitio web del Servicio (www.sag.cl).

- Las fechas de aviso de aplicaciones químicas, se realiza mediante la acumulación de días
grados y los momentos de susceptibilidad de la plaga que muestra el Portal RPF según
el modelo de la plaga.

Programa Nacional Lobesia botrana
Control químico

NOM BRE COM ERCIAL INGREDIENTE ACTIVO
Rango de 

m ortalidad
Período de Protección (días)

ACETAM IPRID 70 W P AGROSPEC ACETAM IPRID alto 18

AM PLIGO 150 ZC CLORANTRANILIPROL / LAM BDA-CIHALOTRINA alto 15 (Rango de control de categoría alto observado a los 7 días)
AVAUNT 30 W G INDOXACARB alto 18

BELT 480 SC FLUBENDIAM IDA m edio 7

BETK-03 W P Bacillus thuringiensis Cepa N1, N2 y N2 alto 10 (rango de control de categoría alto observado a los 7 días)
BIFENTRIN 10 EC AGROSPEC BIFENTRINA alto 14

BULL GAM M A CIHALOTRINA alto 16
CALYPSO 480 SC TIACLOPRID m edio 14 (autorizado solo para ciruelos)

CLORPIRIFOS 48 EC AGROSPEC CLORPIRIFÓS alto 18
CORAGEN Y AM ICOR CLORANTRANILIPROLE alto 21 (Rango de control de categoría alto observado a los 18 días)

DANITOL 10 EC FENPROPATRINA alto 12
DELEGATE ESPINETORAM alto 21 (Rango de control de categoría alto observado entre los 14 y 18 días)

DELICO 100 EC PIRIPROXIFEN alto 7
DIPEL W G Bacillus thuringiensis sub especie kurstaki bajo 7
ENTRUST ESPINOSAD alto 18

EXIREL CIANTRANILIPROL alto 28
HALM ARK 75 EC ESFENVALERATO alto 12

HURRICANE 70 W P ACETAM IPRID alto 25 (Rango de control de categoría alto observado a los 21 días)
IM IDAN 70 W P FOSM ET alto 21

INTREPID SC M ETOXIFENOZIDA alto 18 (Rango de control de categoría alto observado a los 7 días)
INVICTO 50 CS Lam bda-cihalotrina alto 10

JAVELIN W G Y DELFIN W G Bacillus thuringiensis sub especie kurstaki alto 10
KARATE CON TECNOLOGIA ZEON LAM BDACIHALOTRINA m edio 15

LAM BDA CIHALOTRINA 5 EC AGROSPEC LAM BDA CIHALOTRINA alto 18
LORSBAN 75 W G CLORPIRIFOS m edio 22

M IM IC 2F TEBUFENOZIDA alto 22 (Rango de control de categoría alto observado a los 15 días)
M INECTO PRO ABAM ECTINA / CIANTRANILIPROL alto 18

M OSPILAN ACETAM IPRID m edio 18 (Rango de control de categoría m edio observado a los 14 días)
PROCLAIM  FORTE BENZOATO DE EM AM ECTINA m edio 18

PYRINEX 25 CS CLORPIRIFOS alto 22
RAM BO BIFENTRINA / IM IDACLOPRID alto 14

SUCCESS  48 ESPINOSAD alto 18
TALSTAR 10 EC BIFENTRINA alto 14
TREBON 30 EC ETOFENPROX m edio 7

VOLIAM  FLEXI 300 SC CLORANTRANILIPROLE/TIAM ETOXAN m edio 15 (Rango de control de categoría m edio observado a los 10 días)
ZERO 5 EC Lam bda-cihalotrina alto 15

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

El Protocolo oficial para la evaluación de eficacia de productos para el control químico
es establecido por la Mesa Público-Privada de Investigación del Programa Nacional de
Lobesia botrana.

Los ensayos son ejecutados por centros experimentales autorizados por el PNLb en
condiciones de campo con infestación controlada, lo que permite determinar el tiempo de
protección que proporciona el producto (efecto residual) y su magnitud ( porcentaje de
control).

Programa Nacional Lobesia botrana
Herramientas de Control 2018-2019
Protocolo de evaluación de plaguicidas
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Programa Nacional Lobesia botrana
Control urbano. Instalación de emisores de confusión sexual y capturas en 
Ñuble.

Plan de Investigación Nacional desarrollado con la supervisión y 
apoyo de INIA.

• Hongos Entomopatógenos 
• Desarrollo del modelo de desarrollo fenológico de Lobesia 

botrana
• Evaluación de la eficacia de los productos químicos para el 

control Lobesia botrana
• Evaluación de TIE en Lobesia botrana (SAG y FDF)
• Control mediante el uso de enemigos naturales (SAG)

Programa Nacional Lobesia botrana
Investigación de nuevas Herramientas de Control 

Figura 1. a. Hembra adulta de Campoplex capitator b. Esquema de hembra parasitando larvas.

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

El año 2016 se evaluó la posibilidad de introducción de un parasitoide específico a Chile,
siendo seleccionada la especie de microavispa europea Campoplex capitator
(Hymenoptera: Ichneumonidae).

Una vez realizado el levantamiento de las restricciones cuarentenarias sobre Campoplex
capitator en Chile, se iniciaron las actividades destinadas a establecer esta especie
benéfica en parrones infestados por Lobesia botrana en áreas urbanas, a fin que esta
microavispa se establezca e inicie el control biológico de la plaga.

Programa Nacional Lobesia botrana
Control urbano, nuevas herramientas: Campoplex capitator

Liberación del material: En cada casa se liberó un núcleo de liberación
compuesto por 200 individuos de Campoplex capitator. Instalándose en 4
dispositivos denominados Discam, cuyo interior tienen alrededor de 50 individuos.

Programa Nacional Lobesia botrana
Control urbano, mediante Campoplex capitator

En la temporada 2018-2019 se realizaron pruebas de campo que
permitieron estimar la capacidad de sobrevivencia y dispersión, factores
necesarios para establecer un plan piloto de liberación.

Durante el año en curso se realizarán pruebas de Compatibilidad y
Competitividad, con el objetivo de determinar con mayor precisión la
capacidad del material en producción.

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

El laboratorio experimental se encuentra realizando cambios en el proceso
de producción para lograr la automatización de la producción con la
instalación de un equipo de extracción de adultos y modificaciones en el
protocolo de crianza que permitirán tener un aumento en la producción
pudiendo alcanzar un volumen de 50 mil individuos por semana.

Paralelamente, la evaluación de dietas larvarias ha permitido elaborar una
formulación de menor costo manteniendo parámetros de calidad aceptables.

Programa Nacional Lobesia botrana
Control urbano, Técnica del Insecto Estéril (TIE).
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“Potenciales mecanismos de acción de hongos entomopatógenos contra 
L. botrana” Proyecto FIA PYT-2017-0182
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA)
Dra. Fabiola Altimira Passalacqua
Santiago, 23, abril, 2019

Microorganismos patógenos de insectos 

Hongo entomopatógenos Bacillus thurigensis

Polillas de Lobesia botrana Larva de Lobesia botrana 

Microorganismos patógenos de insectos 

Hongo entomopatógenos Bacillus thurigensis

Polillas de Lobesia botrana Larva de Lobesia botrana 

Hongos entomopatógenos (HEP)

Hipocreales 

pertenecen al orden de

principales géneros 

Beauveria spp. Metarhizium spp. 

existen 

Patógenos de insectos Rizósferas Endófitos

como en la como

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

ColonizaciónMetarhizium sp. Conidias

ConidiasBeauveria sp. Colonización

Hongos entomopatógenos (HEP) Etapas del proceso de invasión y desarrollo de HEP

Diferenciación

Penetración

Germinación

Esporulación

Colonización

Esporulación

Adhesión

Esporas

Adaptada Banco Recursos Genéticos Microbianos-INIA
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Etapas del proceso de invasión y desarrollo de HEP

Epicuticula

Exocutícula

Endocutícula

Epidermis

Hemocele

Apresorio
Enzimas degradadoras de cutícula

(quitinasas, lipasas y proteasas)

Penetración Peg

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

Etapas del proceso de invasión y desarrollo de HEP

Cutícula

Epidermis

Epitelio

Hemocele

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

Genes claves en la virulencia de especies de Beauveria y Metarhizium

Adhesión

mad
hyd

ssgA
cwp10
cag8

Degradación 
cutícula
pr1,2 y 4
chi 1-4

cyp52x1
mskn7
mrpacC

Manejo del 
estrés

hsp
hog

cp15

bassianina
bassiacridina

tellina
oosperina

ciclosporina
dextrusinas

Asimilación 
de nutrientes

nrr1
crr1

mest1
atm1

mrGAT

Compuestos

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

Metarhizium ssp. Ciclosporina Inmunosopresor

MiriocinaIsaria sinclairii Inmunsupresor

Metabolitos secundarios con actividad inmunosupresoras

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

Adhesión

Diferenciación

A

B

C

D

E

Etapas claves del proceso de invasión y desarrollo de HEP

Penetración

Invasión

ColonizaciónButt et al., (2016). Adv Genet 94:307-64.

Diferenciación

Penetración

Germinación

Adhesión

Colonización

Esporulación

Etapas del proceso de invasión y desarrollo de HEP

Emergencia del HEP

Colonización

Desarrollo dentro
del hemocele

Conidias

Conidióforo

Esporulación

Adaptada de Banco Recursos Genéticos Microbianos-INIA
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Colonización de cepa  B. bassiana sobre pupas de L. botrana

Laboratorio de Entomología INIA-La Platina

Metabolismos secundarios de cepa B. pseudobassiana

?

Laboratorio de Entomología INIA-La Platina

Conclusiones 

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

?
Oosperina

• 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 fúngica que
emplea cada cepa (Xiao et al., 2012).

• En general, tanto los huéspedes artrópodos como los patógenos fúngicos muestran una gran
plasticidad en su coevolución al adaptarse para tolerar el armamento de cada uno y las
medidas de contraataque que evolucionan concomitantemente.

• El conocimiento de la interacción hongo-insecto ha contribuido y seguirá contribuyendo
significativamente a programas de control de plagas. Algunos aspectos más importantes es.
(1) mejoramiento de la cepa, (2) aumento de la susceptibilidad del huésped a los patógenos,
(3) control de la resistencia al HEP, (4) respuestas del huésped a la HEP volátiles y (5)
evaluación del riesgo.

Conclusiones 

Microorganismos biocontroladores de insectos 

Hongo entomopatógenos Bacillus thurigensis

Polillas de Lobesia botrana Larva de Lobesia botrana 

Bacillus thuriguiensis endotoxina

Bacillus thurigensis y su efector 

Sanchis y Bourguet. (2008). Agron. Sustain. Dev. 28 
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Diversidad de endotoxinas producidas por distintas variedades de B. thurigensis

Palma et al. (2014). Toxins 6:3296-3325 

Mecanismo de acción de Bacillus thurigensis sobre larvas de L. botrana

CCristales y esporas son ingeridas

Toxinas activadas se une al receptor 
generando  apertura de la membranaMuerte por inanición y 

septicemia

Agradecimientos

PNLb

Muchas gracias!!
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Presentación 
Institucional

Instituto de 
Investigaciones 
Agropecuarias - INIA

www.inia.cl

Evaluación de compatibilidad de bioplaguicidas
INIA en base a HEP con fungicidas en el 

manejo de la vid

Sylvana Soto A. 
Ing. Agrónomo M.Sc. Dr. 

Laboratorio de Fitopatología - INIA La Platina
sylvana.soto@inia.cl

Presentación 
Institucional

Instituto de 
Investigaciones 
Agropecuarias - INIA

ü La producción de alimentos
exige el reto de producir
productos hortícolas de alta
calidad e inocuidad.

ü Disminuyendo la dependencia
a agroquímicos.

ü En búsqueda de bajar los
residuos sobre el producto
final, la contaminación al
medioambiente y protección
de trabajadores.

Manejo Integrado de Plagas

Presentación 
Institucional

Instituto de 
Investigaciones 
Agropecuarias - INIA

ü Lobesia botrana à Pudriciones (Botrytis cinerea, Aspergillus spp.)

ü Zona central L. botrana presenta 3 generaciones (floración, baya
verde y maduración) à aplicaciones enfermedades fúngicas.

ü Alternativas comerciales
Principalmente insecticida sintéticos

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

Tendencia 
actual

Menos uso de 
pesticidas MIP

Presentación 
Institucional

Instituto de 
Investigaciones 
Agropecuarias - INIA

ü Uso de control biológico à Lobesia en vides de mesa y viníferas
manejo convencional y orgánico.

ü Dentro del control biológico (microbiológico) uso de hongos
entomopatógenos (HEP)

ü Géneros Metarhizium y Bauveria ampliamente utilizados como
controladores biológicos.

Ventajas Desventajas
- Especificidad
- Desarrollo resistencia
- Medio ambiente  

- Variaciones climáticas
- Acción más lenta 
- Almacenaje

Presentación 
Institucional

Instituto de 
Investigaciones 
Agropecuarias - INIA

Hongos Entomopatógenos

ü Parasitan sobre el insecto, pero también pueden sobrevivir
como saprofito en MO en descomposición.

ü Estos no necesitan ser ingeridos por el insecto para
controlarlos.

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

Presentación 
Institucional

Instituto de 
Investigaciones 
Agropecuarias - INIA

Laboratorio de Entomología de INIA La Platina está
trabajando con dos cepas de hongos entomopatógenos nativos:
Beauveria pseudobassiana RGM 2184 y Metarhizium robertsii
RGM 678, ambas cepas en proceso de patente para la obtención de
dos biopesticidas para el control de Lobesia

Foco à aplicaciones invernales (pupas)
Estados fenológicos de cultivos y generaciones de L. botrana à
control de Oidio y Pudrición Gris

Virulencia

Resistencia a cambios de T°

Diferentes formulaciones 

(in vitro y en campo)

S
el

ec
ci

ón
 

de
 c

ep
as
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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 (INIA)

Dr. Eduardo Tapia Rodríguez
Santiago, 23, abril, 2019

Desplazamiento o 
brotes de plagas:

La globalización permite nuevas
áreas para las plagas 

Salida de agroquímicos:
Moléculas fuera de normativa.

Seguridad alimentaria:
Necesidad de alimentos al 2050 

(Aumento de un 72% población mundial, 
1995-2050).

Alimentos libres de residuos:
Aplicación de MIP para cumplir LMR

Cambio climático

Leyes y regulaciones:
No avanzan ni adaptan a las necesidades 

globales de control de plagas, salud y economía.

Resistencia agroquímicos:
Las moléculas no se adaptan,

Las plagas sí!

Entrada de Bioinsumos:
Los plaguicidas microbianos se 

adaptan al medio ambiente, provienen de el.

Contexto global y nacional

Trabajo integrativo 
La sanidad vegetal requiere de todas las disciplinas…

Patrimonio sanitario:
Biotecnología

Entomología
Fitopatología
Transferencia
Tecnológica

Lobesia
botrana

Bagrada
hilaris

Drosophila 
suzukii

Halyomorpha

halys

Halyomorpha
halys

Bagrada
hilaris

Lobesia botrana

Drosophila suzukii

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

Obtención de hongos entomopatógenos
desde el banco  de microorganismos de 
INIA Quilamapu. 

INNOVACIÓN: 
• Selección bioquímica (Enzimas, péptidos, metabolitos)  

y molecular (análisis multilocus, secuenciación, 
bioinformática de identificación y clasificación).

• Diseño y escalado de procesos de microorganismos a 
mesón (pruebas de concepto en laboratorio, pre-
campo y campo).

• Formulación de bioplaguicidas: Polvos mojables, 
ganulados y emulsiones inversas.

• Control de calidad de bioinsumos.

INNOVACIÓN: 
• Transferencia tecnológica a los usuarios de los 

bioplaguicidas.
• Implementación de manejo integrado de plagas.
• Eficacia de bioplaguicidas en campo.
• Revisión de interacción de bioplaguicidas con el entorno 

(enemigos naturales y otras plagas).

Trabajo del equipo INIA

Caso de estudio:
Estados de desarrollo L. botrana 

Laboratorio de Entomología, INIA La Platina Gilligan et al., 2009

Red Agricola, 2015.

Ciclo de desarrollo de 
L. botrana: Oportunidad de actuar
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Control Biológico de plagas
con hongos entomopatógenos

Tierra Adentro (100), INIA.

Metarhizium sp.

Beauveria sp.

Un aporte para el manejo integrado

Bloque	1

Bloque	2

Bloque	3

Experimentación INIA/SAG en sector 
urbano, Lampa, RM, 2016.

Beauveria sp.

Tratam ientos
Resultado de 
eficacia (% )

1 (1 aplicación) 51 a
2 (2 aplicaciones) 15 b

3 (3 aplicaciones) 13 b

A B C

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

Descripción. Polillas de L. botrana infectadas por B. bassiana. A, Polilla infectada en una trampa de infección (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.

Cálculo de eficacia para poblaciones no uniformes. 

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

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Resultados: 
Eficacia sobre pupas y efecto sobre Polillas

Avances de resultados a la fecha del proyecto…

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Desarrollo de un biopesticida en base a hongos
entomopatógenos para biocontrol y/o manejo

integrado de Lobesia botrana en vides como una alternativa
sustentable en el cambio climático

PYT-2017-0182.

Resuspención de esporas

Crecim iento en m atraz

Crecim iento en biorreactor Cinética y parám etros de 
crecim iento

Q x , X , µ , O D , rp m  K la , 
U F C /L, e tc…

Beauveria sp. B2 Metarhizium sp. M2 

Placas con HEP Buffer y Tween 20
Recuento de Esporas

Solución de 
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Resultado de cinéticas…
Metarhizium robertsii

Beauveria pseudobassiana
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Resuspención de esporas

Crecim iento en m atraz

Crecim iento en biorreactor Cinética y parám etros de 
crecim iento

Q x , X , µ , O D , rp m  K la , 
U F C /L, e tc…

Beauveria sp. B2 Metarhizium sp. M2 

Placas con HEP Buffer y Tween 20
Recuento de Esporas

Solución de 
esporas

Recuento, esporas, 
blastosporas, UFC

Formulación 
en polvo

Formulación 
en emulsión

Pulverizadora estática: 
Evaluación % Eficacia 

de Abbott

Línea metodológica Evaluación de formulado tipo emulsión inversa de Metarhizium robertsii 
en pulverizadora estática. Eficacia(Abbott) 

La formulación F2 de la cepa 674 y 678 a los 6 d de la inoculación presentó una eficacia del 100% 

a a
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Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparación estadística LSD (∝=0,05)).

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Evaluación de formulado tipo emulsión inversa de 
Beauveria pseudobassiana  en pulverizadora estática. Eficacia (Abbott) 

La formulación F1 de la cepa 2184 y 2186 a los 8 d de la inoculación presentó una eficacia del 100% 
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Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparación estadística LSD (∝=0,05)).

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

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Evaluación de polvos mojables de  B. pseudobassiana y M. robertsii en 
pulverizadora estática. Eficacia (Abbott) 

A partir de los 2 de inoculación la eficacia de la B. pseudobassiana 2184 fue significativamente mayor
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Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparación estadística LSD (∝=0,05)).

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

Ejemplo: polvo mojable de  B. pseudobassiana en pulverizadora 
estática sobre pupas de L. botrana. 
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Resuspención de esporas

Crecim iento en m atraz

Crecim iento en biorreactor Cinética y parám etros de 
crecim iento

Q x , X , µ , O D , rp m  K la , 
U F C /L, e tc…

Beauveria sp. B2 Metarhizium sp. M2 

Placas con HEP Buffer y Tween 20
Recuento de Esporas

Solución de 
esporas

Recuento, esporas, 
blastosporas, UFC

Formulación 
en polvo

Formulación 
en emulsión

Pulverizadora estática: 
Evaluación % Eficacia 

de Abbott

Línea metodológica Resultados de evaluación de temporada invernal 2018 
en sectores de RMS y O´Higgins

%Eficacia H y T 

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Eficacia en campo HEP por H y T
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Determinación de % eficacia por H y T post
aplicacion de los tratamientos en INIA La
Platina. Donde M WP; Metarhizium polvo

mojable, B WP; Beauveria polvo mojable,
(RMS, La Pintana) Junio- Agosto 2018.

Determinación de % eficacia por H y T post
aplicacion de los tratamientos en Placilla. M
EMULSION; Metarhizium emulsión inversa,

B EMULSION; Beauveria emulsión inversa
(Región Libertador B. O’Higgins) Junio-
Agosto 2018.

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Resultados de evaluación de temporada invernal 2018 
en sectores de RMS y O´Higgins

Capturas en trampas pegajosas y feromona. 

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396
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Captura de adultos de Lobesia botrana en trampas de
feromonas, post aplicacion de los tratamientos en INIA
La Platina. Donde M WP; Metarhizium polvo mojable, B

WP; Beauveria polvo mojable, M EMULSION;
Metarhizium emulsión inversa, B EMULSION;
Beauveria emulsión inversa (RM, La Pintana) Sept.-
Oct 2018.
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Captura de adultos de Lobesia botrana en
trampas de feromonas, post aplicación de los
tratamientos en Fundo San Luis de

Manantiales. M EMULSION; Metarhizium
emulsión inversa, B EMULSION; Beauveria
emulsión inversa (Región Libertador B.
O’Higgins, Placilla) Sept.- Oct 2018.

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Eficacia en campo Bacillus thuringiensis

Tratamiento Eficacia %
Comercial 1 55,6
Comercial 2 85,6

El cuadro muestra el resultado de mortalidad de larvas, basado 
en el número de huevos eclosados totales que produjeron larvas 
por tratamiento, antes de la aplicación y el número de larvas 
vivas a los 7 días después de la aplicación.

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396
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Propuesta de MIP para L. botrana

Abril Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic Enero Feb Marzo

Diapausa 1º vuelo 2º vuelo 3º vuelo

Aplicación de HEP 

Aplicación de Bt

Aplicación de Bt

Aplicación de Bt

Confusión sexual y aplicación de químicos

Aplicación de fungicidas compatibles

Liberación de enemigos naturales

77% 85%

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Dr. Eduardo Tapia 

INIA La Platina 

Santa Rosa 11610, 

La Pintana, Santiago, Chile 

Phone: +56225779145 

E-mail: etapia@inia.cl  

 

 

Biological control of Beauveria pseudobassiana over pupas of Lobesia botrana (Lepidoptera: 

Tortricidae) in winter season of Chile: An alternative for integrated Pest Management. 

 

Altimira F1, De La Barra N1, Rebufel P2, Soto S2, Soto R3, Estay P1, Vitta N1. Tapia E1. 

 

1Laboratorio de Entomología. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA La Platina, Santa 

Rosa 11610, La Pintana, Santiago, Chile. 

2Laboratorio de Fitopatología. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA La Platina, Santa 

Rosa 11610, La Pintana, Santiago, Chile. 

3Laboratorio de Entomología. Servicio Agrícola Ganadero. Las Sophoras 120, Estación Central, 

Santiago, Chile.  

 

Solicitud de patente INAPI Paper en edición…

Próximo paper en escritura…

Difusión en medios de comunicación…
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Presentación 1ª Cumbre Internacional de Bioinsumos UCDavis Chile/MundoAgro, Eduardo Tapia, 
Biotecnología-Entomología. 
Link: https://www.youtube.com/watch?v=qhQvck_08DY&t=455s 

 

 

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

Dr. Eduardo Tapia Rodríguez
etapia@inia.cl

Biotecnología/Entomología/Fitopatología/Transferencia Tecnológica
San Francisco de Mostazal, VI Región.

05.09.2018

Desplazamiento o 

brotes de plagas:

La globalización permite nuevas

áreas para las plagas 

Salida de agroquímicos:

Moléculas fuera de normativa.

Seguridad alimentaria:

Necesidad de alimentos al 2050 

(Aumento de un 72% población mundial, 

1995-2050).

Alimentos libres de residuos:

Aplicación de MIP para cumplir LMR

Cambio climático

Leyes y regulaciones:

No avanzan ni adaptan a las necesidades 

globales de control de plagas, salud y economía.

Resistencia agroquímicos:

Las moléculas no se adaptan,

Las plagas sí!

Entrada de Bioinsumos:

Los plaguicidas microbianos se 

adaptan al medio ambiente, provienen de el.

Contexto global y nacional
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• Fitopatógenos
• Antagonistas de enfermedades 
• Hongos entomopatógenos
• Nemátodos entomopatógenos
• Endófitos
• Promotores de crecimiento
• Masificación y Formulaciones comerciales
• Banco de Recursos Genéticos Microbianos.

Usos y potenciales de microorganismos

Pero, ¿dónde están?

Colección Chilena de Recursos Genéticos Microbianos:
Autoridad Internacional de Depósito al servicio de desarrollos 
biotecnológicos y protección del recurso genético microbiano
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Conservación de hongos y bacterias.
No se aceptan patógenos de humanos y animales.

COLECCION TOTAL 2017
Depósitos IDA 63 
Depósitos privados (no IDA) 14 
Colección pública 1.780 

Bacteria 29 
Actinobacteria 25 
Entomopátogenos 1.083 
Fitopatógenos 414 
Micopatógenos 178 
Nematófagos 51 

Total 1.857 

Catálogo Público … www.cchrgm.cl

Acepta colecciones públicas y privadas.

Controladores biológicos y promotores de crecimiento

Cuarentena permanente para el Servicio Agrícola y Ganadero

Colección 
Pública

2017
71 depósitos IDA

Características del banco
Una gran herramienta, gran potencial!

Semioquímicos Depredadores 
& Parasitoides 

Agentes 
Microbianos 
de Control 
Biológico

Hongos entomopatógenos

Hongos micopatógenos

Hongos nematófagos

Hongos endófitos
Nemátodos 

Entomopatógenos
Bioprocesos

Trasferencia tecnológica (productos de la investigación) 

Difusión y extensión

I+
D+

i

Líneas de trabajo de INIA

Hongos entomopatógenos

Bioprocesos

Trasferencia tecnológica (productos de la investigación) 

Difusión y extensión
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¿Qué ha hecho INIA en control de plagas con hongos entomopatógenos?

Ejemplos de productos Bioinia
para agricultura orgánica 

Ejemplos de Resultados

¿Qué hace hoy INIA con los hongos entomopatógenos?

Ejemplo: M. robertsii vs plagas de frutales y hortalizas.

Obtención de hongos entomopatógenos

desde el banco  de microorganismos de 
INIA Quilamapu. 

INNOVACIÓN: 

• Selección bioquímica (Enzimas, péptidos, metabolitos)  
y molecular (análisis multilocus, secuenciación, 
bioinformática de identificación y clasificación).

• Diseño y escalado de procesos de microorganismos a 
mesón (pruebas de concepto en laboratorio, pre-

campo y campo).
• Formulación de bioplaguicidas: Polvos mojables, 

ganulados y emulsiones inversas.

• Control de calidad de bioinsumos.

INNOVACIÓN: 

• Transferencia tecnológica a los usuarios de los 
bioplaguicidas.

• Implementación de manejo integrado de plagas.

• Eficacia de bioplaguicidas en campo.
• Revisión de interacción de bioplaguicidas con el entorno 

(enemigos naturales y otras plagas).

Trabajo del equipo de biotecnología y entomología
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Tetranychus sp Bagrada hilaris

Lobesia botrana Forficula auricularia

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

Trabajo integrativo 
La sanidad vegetal requiere de todas las disciplinas…

Patrimonio sanitario:
Biotecnología
Entomología
Fitopatología
Transferencia
Tecnológica

Lobesia
botrana

Bagrada
hilaris

Drosophila 
suzukii

Halyomorpha
halys

Halyomorpha
halys

Bagrada
hilaris

Lobesia botrana

Drosophila suzukii
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Bagrada
hilaris

Lobesia botrana

Dos casos de 
Investigación Aplicada:

Ejemplos de casos de estudio…

Primer caso:
Estados de desarrollo L. botrana 

Laboratorio de Entomología, INIA La Platina Gilligan et al., 2009
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Red Agricola, 2015.

Ciclo de desarrollo de 
L. botrana: Oportunidad de actuar

Control Biológico de plagas
con hongos entomopatógenos

Tierra Adentro (100), INIA.

Metarhizium sp.

Beauveria sp.

Un aporte para el manejo integrado
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Bloque	1

Bloque	2

Bloque	3

Experimentación INIA/SAG en sector 
urbano, Lampa, RM, 2016.

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Beauveria sp.
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Resultados: Información climatológica e imágenes 
representativas de la experimentación.

Descripción. La figura muestra la T° promedio (°C) y Humedad Relativa (HR; %) relacionada con la
planificación de las aplicaciones (barras temporales inferiores) e imágenes de los resultados
obtenidos de las muestras de campo (recuadros insertos en la gráfica).

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396
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Tratamientos Resultado de 
eficacia (%)

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

A B C

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

Descripción. Polillas de L. botrana infectadas por B. bassiana. A, Polilla infectada en una trampa de infección (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.

Cálculo de eficacia para poblaciones no uniformes. 

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

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Resultados: 
Eficacia sobre pupas y efecto sobre Polillas

Adjudicación de Proyecto

Desarrollo de un biopesticida en base a hongos
entomopatógenos para biocontrol y/o manejo

integrado de Lobesia botrana en vides como una alternativa
sustentable en el cambio climático PYT-2017-0182.
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Evaluación de formulado tipo emulsión inversa de Metarhizium robertsii 
en pulverizadora estática. Eficacia(Abbott) 

La formulación F2 de la cepa 674 y 678 a los 6 d de la inoculación presentó una eficacia del 100% 

a a
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bc
cc

dd

d

a
ab

ab
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c

c

c c

c

c c c c c c

bc

c

b
b

Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparación estadística LSD (∝=0,05)).

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Evaluación de formulado tipo emulsión inversa de 
Beauveria pseudobassiana  en pulverizadora estática. Eficacia (Abbott) 

La formulación F1 de la cepa 2184 y 2186 a los 8 d de la inoculación presentó una eficacia del 100% 
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cde

bcd

ab ab

ab
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e e
e
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cd
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c c c c c c
c
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b

Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparación estadística LSD (∝=0,05)).

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396
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A B

C D

Efecto de hongos entomopatógenos 
B. pseudobassiana y M. robertsii en pulverizadora estática sobre pupas y polillas.

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Evaluación de polvos mojables de  B. pseudobassiana y M. robertsii en 
pulverizadora estática. Eficacia (Abbott) 

A partir de los 2 de inoculación la eficacia de la B. pseudobassiana 2184 fue significativamente mayor

a

b

b

c

c
c

b

a

a

c c

b

b b
b

a

Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparación estadística LSD (∝=0,05)).

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

Ejemplo: polvo mojable de  B. pseudobassiana en pulverizadora 

estática sobre pupas de L. botrana. 
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pupa

Seda Pupa Pupa

disectada

Interior 

pupa

Tinción 

pupa

Próximamente: Resultados de evaluación de temporada invernal 2018 
en distintos sectores de RM y O´Higgins 

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396
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Bagrada
hilaris

Lobesia botrana

Dos casos de 
Investigación Aplicada:

Ejemplos de casos de estudio…

Segundo caso: Bagrada hilaris, 
chinche pintada.
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University of California, Agriculture and Natural Resource

Control Biológico de plagas
con hongos entomopatógenos

Si
n 
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ziu
m

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

M
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ziu
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FIA: PYT-2017-08474

Huevo Ninfa Adulto
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Adjudicación de Proyecto

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

Ejemplo: Evaluación de Formulados de Metarhizium, Beauveria, 
Químicos e inertes sobre Bagrada hilaris.
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Efectos de plaguicidas microbianos
sobre B. hilaris

FIA: PYT-2017-08474

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

A B

C

FIA: PYT-2017-08474
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Reflexión…
• Utilizar todas las herramientas técnicas y capacidades científicas 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.

• El MIP no es solo una herramienta, es un cambio cultural a una mejor vida.

Reflexión…
• Utilizar todas las herramientas técnicas y capacidades científicas 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.

• El MIP no es solo una herramienta, es un cambio cultural a una mejor vida.
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Presentación SOCHIFIT, Fabiola Altimira, Entomología. 
Identificación y caracterización del crecimiento de hongos entomopatógenos para su empleo como 

biocontrolador de plagas 
 

Identification and growth characterization of entomopathogenic fungi for insect pest control 
 

Altimira, F.1; De la Barra, N.1; Barco, J.2; Rebufel, P.2; Soto, S.2; Vitta, N.1 y Tapia, E.1   
 

1Laboratorio de Entomología INIA-La Platina. 2Laboratorio de Fitopatología INIA-La Platina. 
 

fabiola.altimira.p@gmail.com 
 

Los Hongos Entomopatógenos (HE) además de su actividad controladora de insectos patógenos, desempeñan 
roles adicionales en la naturaleza, incluyendo endofitismo, antagonismo de enfermedades de las plantas, 
promoción del crecimiento y colonización de la rizósfera. En este estudio se identificaron seis HE de los géneros 
Beauveria y Metarhizium aislados desde la zona sur de nuestro país por el Banco de Recursos Genéticos 
Microbianos de INIA. Estos se identificaron mediante secuenciación y análisis de nueve marcadores genéticos. 
Posteriormente, se estudió su crecimiento en medio comercial y se diseñaron cuatro medios de cultivos 
considerando la composición elemental de los hongos, para la obtención de medios más económicos y con mayor 
rendimiento celular. Para ello, se evaluó velocidad de crecimiento (µ) y productividad volumétrica (Qx). 
Adicionalmente, se analizaron extractos de proteínas totales desde el medio de crecimiento de los HE. En estos 
extractos, se evaluó la presencia proteasas y quitinasas que podrían estar participando en su actividad antagonista. 
Los análisis de resultados indicaron que tres aislados pertenecían a la especie Beauveria pseudobassiana y los 
otros tres a la especie Metarhizium robertsii. De los seis medios evaluados, cinco cepas incrementaron su µ 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 enzimática de acuerdo con la composición de sus medios de cultivos, indicando 
que la síntesis de las enzimas extracelulares está regulada por la presencia de determinados sustratos. Estos 
análisis permitieron una mejor caracterización de estos hongos para su empleo como biocontroladores. 
 
Agradecimientos: Proyecto FIA: PYT-2017-0182 
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Prueba MIP L. botrana. 
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Reportajes 
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manejo integrado de Lobesia botra-
na en vides como una alternativa 
sustentable en el cambio climático 
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-infestación por las segundas que, 
además, se acompañan con la entra-
da de enfermedades fúngicas como 
Botrytis, sumando costos por los 
manejos de enfermedades fúngicas. 

La apuesta de trabajar en eta-
pas invernales se debe a que nues-
tros HEP, tanto Beauveria como 
Metarhizium, funcionan en invierno 
y en vides no se realizan aplicaciones 
de fungicidas en esta etapa. Por lo 
tanto, la pupa en diapausa invernal 
es el momento ideal de aplicación de 
nuestros hongos formulados como 

plaguicidas microbianos. Nuestras 
evaluaciones preliminares en la 
temporada invernal del 2016 alcan-
zaron un 51% de eficacia a los 21 días 
post aplicación (dpa) en zonas urba-
nas de la RM (Ver Tabla 1 y Figura 1). 

Durante la temporada 2017 
nos dedicamos a evaluar distintos 
HEPs conservados en el banco de 
recursos genéticos microbianos 
de INIA, para profundizar en su 
clasificación molecular, evaluar su 
infectividad sobre pupas junto con 
estimar su capacidad productiva en 
biorreactores con el fin de desarro-
llar nuestros formulados tipo pol-
vos mojables, emulsiones inversas 
y encapsulados. Los ensayos in vitro 
de nuestras formulaciones de HEP 
empleado una pulverizadora estáti-
ca (torre Potter) mostraron una efi-
cacias de un 100% a los 10 días post 
aplicación (dpa). 

En la Figura 2 se puede observar 
los efectos de las emulsiones inver-
sas tanto de cepas de Beauveria 
como Metarhizium sobre pupas y 
polillas de L. botrana. Por otra parte, 
en la Figura 3 se muestran los efectos 
del polvo mojable de Beauveria y su 
mecanismo donde coloniza la seda, 
sus hifas la atraviesan hasta encon-
trar la pupa y generan los apresorios 
en su superficie para poder consu-
mir todos los carbohidratos y pro-
teínas del interior de la pupa. 

En estos momentos, tempora-

TABLA 1
 La tabla presenta los resultados 
de las distintas aplicaciones 
calculados según lo propuesto 
por Henderson y Tilton (1995). 
Las letras corresponden al test de 
Tukey (a=0.05). 

FIGURA 1
Evaluación de plaguicida microbiano en base a Beauveria en temporada 
invernal 2016 en zonas urbanas de la Región Metropolitana. Las imágenes 
de pupas son representativas del promedio encontradas en cada evaluación. 

Tratamientos Resultado de
eficacia (%)

1 aplicación 51a

2 aplicaciones 15b

3 aplicaciones 13b
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Reportaje proyecto. 
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16.3 ANEXO. NEGOCIOS TECNOLÓGICOS. 
Carta de intención 
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Solicitud de patente. 
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