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NOMBRE DEL PROYECTO

Desarrollo de estrategias para el Control Biolégico de Cydia pomonella en la regiones VII
y Xl

ZONA GEOGRAFICA DE EJECUCION

Comunas de Rio Claro y Villa Alegre, VII regiéon
Comuna de Chile Chico, Xl region

INSTITUCIONES RESPONSABLES DE LA EJECUCION.

AGENTE POSTULANTE RESPONSABLE DEL PROYECTO:
Instituto de Investigaciones Agropecuarias

INSTITUCION ASOCIADA PARA LA EJECUCION:
Pontificia Universidad Catolica de Chile
Universidad de Concepcion

RESUMEN DE COSTOS Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO ( $).

COSTO TOTAL DEL PROYECTO: 100% $361.551.622.-
TOTAL APORTE SAG: 57% $207.285.560.-
TOTAL APORTE AGENTE: 43% $154.266.062.-
PROPOSITO.

El propdsito del presente proyecto es lograr niveles de erradicacion de la polilla con
macho esterilidad y control biol6gico en la XIU region y lograr la supresion de la polilla
de la manzana a niveles tolerables mediante liberaciones masivas de Mastrus
rudibundus, complementadas con liberaciones de Ascogaster quadridentata,
Trichogramma nerudai y T. cacoeciae, aplicaciones de hongos entomopatégenos (Qu
B323), neméatodos (Qu N 820) y uso de atrayentes semioquimicos en la zona
manzanera (VI regién).




v GOBIERNO DE CHILE
SERVICIO AGRICOLA ¥ GANADERO
S5AG

Unidad Coordinadora Fondo de Mejoramiento del Patrimonio Sanitario

RESULTADOS ESPERADOS

En la Xl region.
- Erradicacion de la polilla de la manzana
- Si no es posible erradicar Cp: disminucién de las poblaciones de polilla
de la manzana mediante el establecimiento de Mastrus rudibundus y
Ascogaster quadridentata,
- Formulacion de atrayentes desarrollados en Chile
- Concientizar a la comunidad de Chile Chico en el manejo de Cp

En la VIl region (y resto de la zona productora de manzana)

- Supresion de la polilla de la manzana en las zonas tratadas con control
biolégico

- Establecimiento de Mastrus rudibundus y Ascogaster quadridentata en la
zona

- Desarrollo de una estrategia de liberaciones de agentes de control para
lograr la supresion de la plaga en Chile

- Masificacion de M. rudibundus para uso como control biolégico
aumentativo

- Establecimiento de biofabricas de insumos biolégicos por demanda de
ellos

- Protocolo para el uso de enemigos naturales en el manejo de la polilla de
la manzana en huertos comerciales

- Formulacion de atrayentes desarrollados en Chile

- Publicaciones técnicas y divulgativas

FECHA DE INICIO Y DURACION DEL PROYECTO (EN MESES).

FECHA DE INICIO 1 de Enero 2007

FECHA DE TERMINO 30 Diciembre 2010

DURACION DEL PROYECTO (MESES) |48
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BENEFICIOS DEL PROYECTO

e Produccion de manzanas libres de plaguicidas. Al reducir la plaga con control
bioldgico a niveles aceptados por los mercados internacionales, no se seguira
con la carga de insecticidas que se esta aplicando para el control de la polilla 'y
los enemigos naturales de las plagas secundarias podran actuar libremente o
bien se podra utilizar otros controladores bioldégicos para su control, ya
estudiados o introducidos al pais.

e Mejorar calidad de vida de la familia rural. La reduccion de uso de plaguicidas
significara una reduccién en la contaminacion ambiental y directa a que estan
sometidos los trabajadores del campo y de las empresas empacadoras.

e Mejora del medio ambiente, reduccion de la contaminacion y efecto negativo
sobre animales, plantas y aguas.

e Mayor demanda de mano de obra. Por efecto de la mayor demanda en la
produccion de enemigos naturales y su manejo de campo, al crearse nuevas
empresas productoras de agentes de control y demanda por mayor tecnologia
en toma de decisiones.

e Declarar zona libre de polilla de la manzana a la comuna de Chile Chico
permitiendo comercializar mejor la fruta que se produce (cerezas) hacia el
mercado asiatico.

e Desarrollo de una estrategia de manejo bioldgico de la plaga

BENEFICIARIOS(AS) DIRECTOS(AS) DEL PROYECTO

El proyecto se realizara en tres localidades:

e Chile Chico (XI region), en donde los beneficiarios seran los productores de
cerezas, al lograr la erradicacion de la plaga.

e En la comuna de Rio Claro (VII region), los beneficiarios primeros seran los
pequefios y medianos agricultores del GTT de manzanas existente en esta
comuna, en donde se realizaran los experimentos (liberaciones) de control.
Posteriormente se beneficiaran todos los productores de manzanas y peras del
pais al implementarse una metodologia de manejo biolégico de la plaga

e En el Centro Experimental Raihuén, comuna de Villa Alegre. Posicionamiento
en el control de plagas en manzanos en la region

En Chile, los productores de manzanas mejorando la calidad de la fruta por reduccion
de residuos quimicos.
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA METODOLOGIA

El control biolégico de la polilla de la manzana tiene numerosos agentes de control que
pudieran ser de utilidad para la reduccion de las poblaciones, el conjunto de ellos podria
ser el mejor medio, sin embargo es necesario evaluar el efecto de cada uno de ellos y su
mejor complemento. INIA Quilamapu en conjunto con la Pontificia Universidad Catolica y
la Universidad de Concepcion tienen el conocimiento y las especies parasitoides en
crianza. La liberacion en parcelas por especies o por combinaciones de ellas permitira
definir el método, combinaciéon y modelo de aplicar en el resto del pais.

1.- Crianza de polilla de la manzana: La crianza de la polilla de la manzana es de
vital importancia en el desarrollo del programa de control biolégico de la misma pues
los dos parasitoides introducidos no tiene hospederos alternativos en los cuales
criarlos. M. rudibundus es un parasitoide de larvas de ultimo estadio, esencialmente de
larvas diapausantes, aunque su crianza también resulta sobre larvas en su ultimo
estadio larval. Considerando que el periodo de cuatro afios podria ser limitante para la
evaluacion de establecimiento y efecto del control biolégico se plantea realizar
liberaciones masivas tipo inundativas de los parasitoides, para lo cual es necesario
masificar grandes cantidades de polilla. Por lo tanto la crianza de la polilla requerira de
algun grado de tecnificacién y experimentacion en lo que se refiere a preparacion de
dietas, Sistemas de ovipostura y Colecta de adultos.

a) Preparacion de dietas. Se utilizaran dos tipos de dietas, al inicio para mantener las
poblaciones se usara la dieta de Poitout y Blues (1974), que se basa en el uso de
agar, vitaminas, proteinas y sales minerales, pero tiene los inconvenientes de
contaminacion y costo, mientras se mantiene la poblacion en esta dieta se iniciaran las
pruebas y puesta a punto de la dieta de Proverbs (Proverbs et al, 1982) que se basa
en el uso de celulosa, aserrin, sales minerales y vitaminas, con un costo muy inferior y
de facil manejo. La preparacion de las dietas Proverbs requerirdn de una amasadora
eléctrica para la mezcla de los materiales que al ser muy denso dificulta la mezcla
manual esta mezcla de aserrin, celulosa y sales minerales se cuece en olla de doble
fondo. Luego se le agregan las vitaminas y se distribuye en bandejas de 40x60x5 cm,
y se les cubre con una delgada capa de parafina liquida y una aplicacion de chorros de
aire para permitir el ingreso de las larvas neonatas. Para este evento es necesario el
uso de un equipo con boquillas calientes y aspersores de aire a presion sobre una
pequefa correa sinfin. La siembra de los huevos se realiza utilizando laminas de papel
encerado en donde ocurre la oviposicion, esto se logra en cilindros de ovipostura
(Proverbs, and Logan, 1970) especialmente disefiados para que giren a 0,5 rpm en
forma permanente y asi los huevos se distribuyan uniformemente el la lamina de papel
encerado. Este luego es retirado y lavado en una solucion de cloro al 5% por dos
minutos y enjuagado en agua corriente por 10 minutos. El papel con huevos
posteriormente se pondran en cdmara germinadora por tres dias y de ahi se pondran
invertidos sobre las bandejas con la dieta en camaras de crianza a 25° C y oscuridad.
Para la crianza se utilizaran tres lineas de produccion: a) Mantencion de la colonia
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(padres) y macho esterilidad, en cuyo caso las bandejas con larvas pupando, se
colocaran en una sala de emergencia de adultos en donde existird una linea de
aspiracién para la captura de los adultos y envio a los cilindros de ovipostura o a
irradiacion en la CCHEN. b) Otra linea sera igual a la anterior pero los huevos seran
destinados a la produccion de Ascogaster y c) la tercera linea de produccion sera para
la produccién de larvas para su uso en el parasitismo de Mastrus.

Para esta crianza se requerird de 8 salas de crianza de 3,0X4,0 m, con estanterias con
ruedas para el manejo de las bandejas. Una de las salas (A) tendra un sistema de luz
ultravioleta para atraccion de los adultos y aspiracién de ellos a la sala de ovipostura.
Cuatro salas (B) seran destinadas a la crianza de larvas, para Mastrus, dos salas (C)
seran para produccion de huevos para Ascogaster y una sala para produccion de
padres (D).

2.-Crianza de Mastrus rudibundus. La produccién de Mastrus sera la base del
programa de control biol6gico por lo que requerira de la produccion semanal de al
menos 200.000 larvas durante el periodo de otofio e invierno. Esta produccion
permitira la liberacién masiva de parasitoides en huertos comerciales para el control de
las larvas invernantes. Durante la primavera y verano las liberaciones se concentraran
en los hospederos alternativos existentes en las areas en estudio. Las bandejas con
produccion de larvas (sala B) seran tratadas con rollos de carton corrugado para
colectar las larvas en su ultimo estadio, los que posteriormente seran trasladados a las
salas de parasitacion, en las cuales se colocaran en camaras Flanders junto con
adultos de Mastrus . Las larvas parasitadas seran colocadas en los mismos rollos en
camara de emergencia del parasitoide para su uso en la multiplicacion de los mismos
0 su liberacion al campo.

3.-Crianza de Ascogaster quadridentata. Ascogaster es un parasitoide de huevos y por
lo tanto es necesario exponer huevos de la polilla de la manzana a los adultos de este
parasitoide. Los adultos obtenidos en la sala (A) seran colocados en los cilindros de
ovipostura y las laminas de huevos obtenidas seran colocadas en camaras Flanders
en presencia de adultos del parasitoide Yy los huevos parasitados seran colocados
posteriormente en bandejas de produccién en las salas (C) hasta la emergencia de los
adultos del parasitoide, Las polillas que emerjan de estas bandejas seran colocadas a
pruebas de fertilidad para confirmar el nivel de castracion que provoca el parasitoide y
segun esta prueba utilizar la liberacion de estas polillas en la Xl region como sistema
de macho esterilidad (Reed. and Brown. 1990; Brown and Kainoh. 1992).

4.-Crianza de Trichogramma nerudai y T. cacoeciae. La crianza de Trichogramma
existe en los laboratorios de Quilamapu y su masificacibn se basard en la
multiplicacion de Sitotroga cerealella y la parasitacion de sus huevos por ambas
especies de Trichogramma. Los huevos parasitados seran pegados en cartulinas tipo
sandwich con huevos de diferentes edades para ser colocadas en los arboles de
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manzano en los huertos comerciales (Hassan et al. 1988; Torres y Gerding. 1998).

5.-Produccion de entomopatégenos. Este sistema de produccion existe en los
laboratorios de Quilamapu y solo se necesitara utilizar el aislamiento nativo de
Beauveria bassiana ya seleccionado para control de C. pomonella (Qu B323), al igual
que el nematodo Sterneinema feltiae seleccionado de suelos Chilenos como patégeno
de la polilla de la manzana (Qu N820)( Gerding et al, 1999; Unruth y Lacey. 2001). El
Carpovirusine se adquirira en el comercio establecido.

6.- Irradiacion de adultos de polilla. Los adultos colectados disponibles para la
irradiacion seran mantenidos en fria (4°C) y transportados a Santiago a la CCHEN
para ser irradiados con 150 Gy en tiempo definido por la agencia (Bloem and Bloem,
2000). El mismo dia de la irradiacion seran enviados a la XI region para su liberacion.
Esta liberaciones se iniciaran a partir del segundo afio una vez conocida con certeza la
densidad de polillas en la zona , iniciando liberaciones semanales de al menos 1500
polillas irradiadas por ha (Bloem and Bloem, 2000)

7.-Liberacion y evaluacion de poblaciones en la Xl region y VIl region. La liberacion de
los agentes de control biolégico dependera de la especie que se trate. Mastrus sera
utiizado como adulto en liberaciones en huertos comerciales durante el otofio e
invierno cuando existen larvas diapausantes. Durante la primavera y verano podran
hacerse liberaciones en hospederos alternativos tales como membrillos, perales,
manzanas, nogales en donde exista la seguridad que no se aplican insecticidas. En la
XI region los parasitoides seran transportados en larvas parasitadas y la emergencia
de los adultos se efectuara en los laboratorios de INIA Tamelaike. Las evaluaciones de
efecto del parasitoide se hara a través de trampas de feromonas y semioquimicos,
debido a la pequefiez de las poblaciones ademas de la recoleccion de larvas en
trampas de carton corrugado y calculo de su parasitismo. En la VII region la evaluacion
se realizard através de la presencia de los adultos de Mastrus colectados a través de
larvas centinelas colocadas en los arboles y evaluacion del parasitismo de larvas.
También se utilizara la evaluacién a través de trampas de feromonas y semioquimicos
y nivel de dafio en frutos.

En el caso de Ascogaster, las liberaciones se haran como adultos en los periodos de
maxima presencia de huevos de la polilla determinada a través de trampas de
feromonas y grados dias. Se evaluara la efectividad de las liberaciones como larvas
parasitadas sobre todo en la VII regién en donde existe mayor cantidad de frutos
disponibles. En el caso de la Xl region, principalmente, si se determinara una alta
proporcion de esterilidad de machos de la polilla de la manzana en la produccion de
laboratorio de Ascogaster, se podrian liberar estos individuos (polillas) para realizar un
programa de macho esterilidad. La evaluacion de establecimiento se realizara a
través del uso de huevos centinelas y de captura en trampas de feromonas y
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semioquimicos, ademas de porcentaje de manzanas dafiadas.

Los Trichogramma seran liberados en cartulinas de una pulgada cuadrada de huevos
parasitados en una proporcion de 0.5 pulgadas cuadradas por arbol desde le momento
gue se detecte el vuelo de las polillas con liberaciones quincenales. La evaluacion se
realizara detectando huevos parasitados y por medio del uso de huevos centinelas y
fruta dafiada. La evaluacion del efecto de los entomopatdgenos se realizard utilizando
trampas de emergencia del suelo en primavera y verano y colecta de larvas
diapausantes en los arboles aplicados en invierno.

Los entomopatégenos seran aplicados en concentraciones de 10® esporas por mL ,
junto a ellos se realizaran estudios de uso de el virus de la granulosis comercial
(Carpovirus) (Quintana, 2006) segun las recomendaciones del fabricante. Estos
agentes entomopatogenos se utilizaran como medidas curativas a la fruta de acuerdo
al biofix de la polilla de la manzana, también se aplicaran al suelo , segun el agente, en
la primavera y verano (primera y segunda generacion) de manera que actien sobre
las larvas que bajan a pupar.

Se llevaran a cabo estudio de laboratorio y campo para estimar la mejor combinacién
de enemigos naturales a liberar, y ver si entre ellos hay un efecto sinérgico (mayor
mortalidad de polilla de la manzana que la suma del efecto de cada uno) o hay
interferencia (mortalidad del conjunto menor a la que produce el enemigo natural mas
eficiente).

8.-Desarrollo de trampas con semioquimicos. Hoy existen moléculas identificadas de
semioquimicos que atraen a machos y hembras de la polilla de la manzana (Light and
Knight,2001; Wang et al. 2003; Hern and Dorn 2001). La Dra. Silvia Dorn, de Suiza,
investigadora en este campo nos asesora para lograr la mejor formulacion de estas
moléculas, muchas de las cuales se encuentran disponibles en el mercado, otras sin
embargo se deberan aislar e identificar en los laboratorios de Quimica de la
Universidad de Concepcion. La formulacion en Chile significard una reduccion en los
costos para el productor.

9. Catastro de especies hospederas de la polilla de la manzana en Chile Chico. Se
determinara la ubicacion georefenciada de cada especie frutal hospedera de la polilla
la polilla.

10.- Evaluacion de efecto de los agentes de control sobre entomofauna benéfica. Los
agentes de control que se utilizaran ya estan introducidas oficialmente con su
cuarentena al dia y por tanto su especificidad aprobada Sin perjuicio de esto, se
llevaran a cabo evaluaciones para determinar el potencial efecto de los controladores
biol6gicos liberados sobre la entomofauna benéfica presente en los huertos o algunas
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especies nativas que presentes en las zonas y que pudieran verse afectadas
negativamente. Los Hongos entomopatdgenos y los nematodos entomopatégenos
nativos se han estado probando contra algunos insectos benéficos tales como abejas,
bombus y parasitoides comunes de encontrar en agroecosistemas sin evidencia de un
mayor impacto negativo. Sin embargo para las aplicaciones al suelo en los huertos de
manzanos se evaluara el efecto sobre depredadores y otros insectos

11. Divulgacion de los resultados. En la Xl se demostraran los resultados a
organismos publicos y privados, agricultores, estudiantes ( Escuela y Liceo) para
sensibilizar a la poblacién en la mantencién de la zona libre de polilla de la manzana.
En la VIl region la difusion de los resultados se realizard en los huertos de los
agricultores del GTT de manzanas en donde se realizaran las liberaciones




