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1. Resumen

El afio 2016 ingres6 a Chile una plaga agricola llamada chinche pintada (Bagrada hilaris
Burmestier). Esta plaga, perteneciente a la familia Pentatomidae, a pesar de ser polifaga,
presenta una clara preferencia por las especies de la familia Brassicaceae, en especial
por el rAbano (Raphanus sativus var. sativus L.), la coliflor (Brasssica oleracea var.
botrytis L.) y el repollo (Brassica oleracea var. capitata L.).

Ya desde su segundo estado ninfal, esta plaga ataca hojas, semillas y tejidos jovenes,
utilizando su estilete para provocar lesiones cloréticas blanquecinas y, en el caso de
brécoli y coliflor, afecta la formacion de las pellas, al atacar los apices de crecimiento.
Incluso, en los momentos de mayor vulnerabilidad del cultivo (plantin), es capaz de matar

a la planta.

Lamentablemente, los métodos de control disponibles son limitados y potencialmente
contaminantes, lo que obliga a buscar otras maneras de controlar la plaga. En este caso
se propusieron los monoterpenos, que son la base de los aceites esenciales y

responsables de las propiedades de defensa e interaccién de las plantas con el medio.

Este proyecto propone evaluar la accion de dos monoterpenos sobre la chinche; el
geraniol y eugenol, los que si bien no han sido utilizados contra esta plaga, tienen
reconocidas propiedades insecticidas y repelentes. También se determinara el potencial

gue poseen en la proteccién de la coliflor en su etapa de mayor vulnerabilidad.

La evaluacién se hara principalmente en laboratorio, estudiando las propiedades de
ambos monoterpenos sobre diferentes estadios de la plaga, a fin de confirmar su
efectividad sobre la chinche. Con ello se obtendran las concentraciones letales y aquellas
gue presentan la mayor repelencia, con la finalidad de evaluarlas en plantines de coliflor,

probando su eficacia en la proteccién del cultivo.

Se espera que ambos monoterpenos afecten la supervivencia y el comportamiento de la
plaga, asi como la relacién planta-insecto con la coliflor, de modo de que puedan ser
utilizados a futuro en la formacién de biopesticidas para controlar la poblacion de la

chinche pintada.



2. Definicién del Problema

El coliflor (B. oleracea var. botrytis L.), es uno de los cultivos de brassicas de mayor
produccion y consumo a nivel nacional (Eguillor, 2018). Lamentablemente, los cultivos de
esta hortaliza, asi como de mudltiples otras, se han visto afectados por el ingreso de una
plaga exdtica; la chinche pintada (B. hilaris).

Dicha plaga es originaria de Africa y Asia. Ingres6 a América el afio 2008 y fue detectada
en Chile el afio 2016 (Faundez et al., 2016). Actualmente esta presente entre la region de

Coquimbo y hasta la region del Libertador Bernardo O’Higgins (Bierwirth, 2018).

Es una plaga polifaga, que afecta a mas de 70 especies vegetales de 23 familias
diferentes, aunque tiene preferencia por las especies de la familia Brassicaceae. Las

especies mas afectadas son el rabano, el repollo y la coliflor (Reed et al., 2013).

Esta plaga alcanza su estado adulto en 33 dias a 28 °C, lo que le permite tener hasta 10
generaciones al afio (Azim & Shafee, 1986). Posee un aparato picador-chupador con el
cual dafia las hojas, cotiledones y apices de crecimiento de sus hospederos, provocando

graves dafos en coliflor al afectar la formacion de las pellas (Reed et al., 2013).

Durante el afio 2010, en Yuma, Arizona se registraron pérdidas de un 20% en el cultivo de
coliflor, debido a la formacion de plantas sin pella y a los retrasos en la produccion (Reed
et al., 2013). Por otro lado, Huang et al. (2014) determin6 que los plantines de coliflor y
rabano son especialmente vulnerables al ataque de adultos de B. hilaris, tal como se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de especies vegetales de la familia Brassicacceae en

estado de cotiledén.

Hospederos Mortalidad Repollo B. oleracea  var. 41,7
de capitata
N. comun | N. cientifico plantines
(%) Kale B. oleracea  var. 41,7
acephala
Rabano R. sativus var. sativus 83,3
Brocoli B. oleracea var. italica 33,3
Coliflor B. oleracea  var. 75,0
botrytis Arugula Eruca sativa 8,3
Mostaza B. juncea var. rugosa 50,0

Fuente: Huang et al. (2014)



En Chile, la Region Metropolitana tiene la mayor produccion de brassicas del pais. En el
primer semestre del 2017, sélo en la region Metropolitana ya existian 430,5 ha afectadas
por la plaga (SAG, 2018a).

Es una plaga de dificil control debido a su ciclo de vida corto, el alto numero de
generaciones por afio, la falta de controladores bioldgicos en Chile y el deficiente plan de

manejo integrado existente.

Actualmente, el sistema de control mas utilizado, ha sido la aplicacion de plaguicidas, en
especial piretroides y neonicotinoides, que representan el 70,6 % de los productos
autorizados por SAG para el control de la plaga (SAG, 2018b). Estos son de rapida
accion, pero requieren multiples aplicaciones por temporada, lo que afecta a nivel

ambiental y econémico (Shimat et al., 2016).

Se han buscado opciones ecoldgicas que puedan apoyar en la proteccion de sus cultivos,

tales como pesticidas naturales y el control biologico (Grasswitz, 2016).

Con ello en mente, se propone evaluar diferentes monoterpenos, que podrian ser

utilizados para apoyar en el control de la plaga.

Los monoterpenos son compuestos presentes en diferentes aceites esenciales, los cuales
son reconocidos como los responsables de las propiedades repelentes e insecticidas de
estos aceites. Se producen como metabolitos secundarios que apoyan las funciones
bioldgicas de las plantas, tales como los sistemas de defensa directa e indirecta contra
plagas (Tripathi et al., 2009)

Basandose en ello, se evaluara la accién de dos diferentes monoterpenos, que podrian
tener un potencial uso en el control de la chinche pintada, permitiendo su utilizacién en un
plan de manejo integrado en las primeras etapas de la produccién de coliflor, las cuales

son las mas vulnerables al atague de la plaga.



3. Hipotesis

Los monoterpenos, geraniol y eugenol presentan accion repelente e insecticida sobre
ninfas y adultos de B. hilaris, lo que permite reducir el dafio foliar sobre el cultivo de
coliflor y protegerlo en su etapa de mayor vulnerabilidad.

4. Objetivos
4.1. Objetivo General

Evaluar el potencial de los monoterpenos; geraniol y eugenol en el control de adultos y
ninfas de B. hilaris en la etapa inicial del cultivo de coliflor, analizando el efecto insecticida

y repelente en diferentes concentraciones.

4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto repelente de diferentes concentraciones de monoterpenos sobre
los adultos de B. hilaris en condiciones de laboratorio.

e Evaluar el efecto insecticida de diferentes concentraciones de monoterpenos sobre
las ninfas de B. hilaris en condiciones de laboratorio.

e Evaluar la efectividad de los diferentes monoterpenos sobre adultos y ninfas de B.
hilaris en plantines de coliflor.

e Obtener las curvas de degradacién de los monoterpenos al estar expuestos al aire

libre.



5. Estado del Arte
5.1. Cultivo de la coliflor y su importancia

La coliflor (Brassica oleracea var. botrytis L.) es una hortaliza perteneciente a la familia
Brassicaceae. Es un cultivo de gran importancia econémica, ya que es una de las
brassicas de mayor consumo a nivel nacional y mundial, en conjunto con el repollo

(Brassica oleracea var. capitata) y el brécoli (Brassica oleracea var. itélica) (Aljaro, 2000).

Es una hortaliza anual. Presenta dos épocas de plantacion; primavera- verano y verano-
otofio. En la zona central de Chile, la variedad primaveral se trasplanta entre agosto y
noviembre, mientras que para la variedad otofial es entre diciembre y febrero (Gonzalez,
2012). Se suele cultivar por alméacigo. La temperatura 6ptima de germinacion es de 20 a

30°C, mientras que el rango 6ptimo de crecimiento es de 20 a 25 °C (Maroto et al., 2007).

A nivel nacional, fue la segunda brassica con mayor area de cultivo en el 2017, con
aproximadamente 1.500 (ha), siendo superada por el repollo, tal como se observa en el

anexo 1.

Se ha de mencionar que entre el afio 2016 y 2017, la produccion de coliflor a nivel
nacional aument6 en un 23%, pasando de 1.251,7 (ha) a 1.539,6 (ha), destacandose la
region de Coquimbo, que incrementé en un 187,8% la superficie de cultivo (Eguillor,
2018).

5.2. Chinche pintada

La chinche pintada (B. hilaris) es una plaga agricola, originaria de Africa y se ha
expandido por el sudeste de Asia y Europa. El afio 2008 fue registrada por primera vez en
América, en Estados Unidos (Reed et al., 2013). En septiembre del afio 2016, se registrd

en Chile por primera vez (Faundez et al., 2016).



5.2.1. Morfologia y ciclo de vida de la chinche pintada

B. hilaris pertenece a la familia Pentatomidae.

Sus huevos, con forma de barril, cambian de color crema a rojo oscuro con el paso del
tiempo. Miden entre 0,8 — 1 mm de diametro. Se caracterizan por ser colocados
individualmente bajo el suelo o en grupos de cerca de 15 huevos, escondidos entre el
material vegetal de los hospederos (Taylor et al., 2015).

Posee cinco estados ninfales. Las ninfas son terrestres y apteras hasta el tercer estado
ninfal (Taylor et al., 2015). Sus cuerpos elipticos van cambiando de color, pasando de

rojizos a café oscuro y adquieren su patron caracteristico, tal como se observa en fig. 1.

Los adultos miden entre 5 a 7 mm, siendo la hembra de mayor tamafo que el macho.
Posee un exoesqueleto de coloracion negra con un patron caracteristico de manchas

blancas y anaranjadas (Azim & Shafee, 1986).

El ciclo de vida de la chinche pintada dura aproximadamente 33 dias a una temperatura
de 28 °C (Azim & Shafee, 1986). El insecto sobrevive en el rango de temperatura de 16 -
40 °C. Sin embargo, sus huevos y el primer estado ninfal, no sobreviven a temperaturas
menores a 20 °C (Taylor et al., 2015).

Ciclo de vida de la Bagrada hilaris

bacio [ 5 estados ninfales ]
Incubacién o . 28 °C se demoraria 33,6 dias

Adulto

Ovipostura

Pone de 46 a 217 huevos Longevidad

8 -96 dias dependiendo de las
condiciones

Figura 1: Ciclo de vida de B. hilaris.
Fuente: Elaboracién propia



5.2.2. Dafios y hospederos

La chinche pintada es un insecto polifago, atacando a 70 especies de 23 familias
diferentes (Palumbo et al., 2016). Se alimenta enterrando su estilete en las capas de
células epidermales, provocando manchas cloréticas circulares o estrelladas (Huang et
al., 2014). Al alimentarse de los meristemas apicales del coliflor causa la malformacién de
la pella, provocando la aparicion de pellas acéfalas (Palumbo & Natwick, 2010).

Segun Palumbo et al. (2016) el proceso de seleccién de los hospederos es apoyado por la
presencia de volatiles que ayudan tanto al reconocimiento, como a la seleccién del

hospedero apropiado.

5.2.3. Control de la plaga

El método mas eficiente para minimizar los dafios de la plaga ha sido el uso de pesticidas,
dado que los demas métodos de control no se han desarrollado. Esta plaga no presenta
enemigos naturales conocidos en Chile o Estados Unidos (Palumbo et al., 2016).

Ademads, no existen sistema de trampeo que apoyen al monitoreo.

5.2.3.1. Control Quimico

A nivel mundial, el método mas eficiente para controlar la plaga ha sido el control quimico.
Los insecticidas mas utilizados han sido carbamatos, neonicotinoides, piretroides vy
organofosfatados (Palumbo et al., 2016).

El afio 2017, SAG publicéd una lista de pesticidas quimicos autorizados para el control de
la plaga. Sin embargo, INIA descubrié que, de los 34 productos propuestos, sélo el 41%
presentd un control de, al menos el 65% de la poblacion de la plaga, consistiendo

mayoritariamente de piretroides (Bierwirth, 2018).

Esta situacibn es compleja, ya que, si bien los piretroides son de accién rapida, es
necesario aplicar varias veces durante la temporada para mantenerla controlada, pero
esta solucién resulta ser téxica para insectos benéficos, tal como se observa en el anexo
2.



5.3. Caracteristicas de los monoterpenos

Los monoterpenos son los componentes mas importantes de los aceites esenciales.
Corresponden a terpenos de 10 carbonos unidos a diferentes grupos funcionales, los que
les otorgan sus diversas caracteristicas. Son productos volatiles, de bajo peso molecular y
de naturaleza lipofilica (Tripathi et al., 2009).

Estos compuestos intervienen de manera activa en la relacion planta-insecto, ya que
afectan directamente en los procesos metabdlicos de los insectos y alteran el proceso de
busqueda del hospedero. Muchos de ellos presentan propiedades de defensa directa e
indirecta, siendo el geraniol y el eugenol casos conocidos por su accién insecticida y

repelente (Tripathi et al., 2009).
5.3.1. Geraniol

El geraniol es un alcohol monoterpeno aciclico. Esta presente en diferentes aceites
esenciales, tal como el palmarosa (Cymbopogon martini), citronella (Cymbopogon nardus)

y ninde (Aeollanthus myrianthus) (Chen & Viljoen, 2010).

El geraniol afecta de manera neurofisioldgica. Al ingresar al cuerpo, provoca un efecto
bifasico. Price & Berry (2006) determinaron que en cucarachas (Periplaneta americana), a
concentraciones mayores a 2:10° (M), actla inhibiendo la produccién de impulsos
neuronales creados por la deteccién de estimulos quimicos y espontaneos. Sin embargo,
a concentraciones menores, producia un aumento de los impulsos, creando contracciones

en el tracto digestivo.

Al ser usado como repelente, los insectos son capaces de detectarlos con sus sensores
olfativos, ubicados principalmente en las antenas, provocando una interrupcién en la

busqueda de los hospederos (Bernay & Chapman, 1994).

Las propiedades repelentes e insecticidas del geraniol han sido estudiadas en diferentes
plagas agricolas, tales en gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais), mosquito (Aedes
aegypti) (Reis et al., 2016; Miller et al., 2009), afectando directamente los procesos de

busqueda y seleccién del hospedero.
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El geraniol ha sido estudiado en especies de chinches. Zhang et al. (2014) utilizaron el
geraniol como repelente para adultos del chinche apestoso (Halyomorpha halys), el cual

present6 un porcentaje de repelencia entre 60 — 85%.
5.3.2. Eugenol

El eugenol es un monoterpenoide fendlico y es el principal componente del aceite esencial
de clavo de olor (Syzygium aromaticum (L.)) y la canela (Cinnamomum zeylanicum
Blume) (Raja et al., 2015)

El eugenol es conocido por sus propiedades insecticidas, fungicidas y repelentes. Actia
sobre los receptores de octopamina. El eugenol, sustituye a la octopamina y, en bajas
concentraciones causa un incremento del cAMP provocando aceleracion cardiaca. En
altas concentraciones reduce la produccion del cAMP, lo que reduce la actividad neuronal

y afecta el funcionamiento del sistema nervioso (Price & Berry, 2006).

Multiples autores han comprobado la accion insecticida y repelente del eugenol en
diferentes insectos, tales como el gorgojo del trigo (Sitophilus granarius) y la cucaracha
americana (Periplaneta americana) (Plata-Rueda et al.,, 2018; Price & Berry, 2006).
Ademads, Zhang et al. (2014) utilizé el eugenol en contra del chinche apestoso, obteniendo

un porcentaje de repelencia entre 72-99%.
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6. Materiales y métodos

6.1. Antecedentes generales

La investigacion sera realizada en los laboratorios pertenecientes a la Facultad de
Ciencias Agronémicas y de los Alimentos de la PUCV, ubicada en La Palma s/n, Quillota,
Chile. El proyecto se dividira 5 etapas y durara 16 meses aproximadamente.

El material vegetal correspondera a plantines de coliflor de la variedad Incline, la cual es
una variedad de alto consumo, intermedia (90 dias), con una buena resistencia a las
condiciones climaticas frias. El cultivo se mantendra en invernadero metalico marca
Richel ® con control climatico, manteniendo una temperatura media de 20 a 25 °C
(Maroto et al., 2007) y se produciran en grupos, acorde a las necesidades de consumo y

para los ensayos.

Los monoterpenos que se han de usar en los ensayos, seran geraniol con un 99,0% de
pureza y eugenol con un 99,6% de pureza. Ambos serdn comprados a la empresa

Sigma-Aldrich Santiago, con su respectivo analisis de pureza quimica.

6.2. ETAPA . Capturay crianza de la chinche pintada (B. hilaris)

La captura de insectos adultos de ambos sexos se realizar4 de noviembre a enero en el
sector de Quillota, priorizando en sectores con presencia de malezas de la familia

Brassicacea.

Se iniciard con la busqueda de sectores con ejemplares brassicas silvestres, que
presenten sintomas de la presencia de la plaga. Luego se buscaran adultos en estado
reproductivo. Estos seran atrapados de manera manual y guardados en frascos. Se

requeriran un minimo de 200 parejas de chinches.

Los ejemplares adultos se mantendran en contenedores en camaras de cria (25 °C+3 °C,
45+5% H.R., Fotoperiodo 16L: 80), con disponibilidad de agua y alimento, los que seran

repuestos cada 2 a 3 dias. Se alimentaran con hojas de coliflor.

Una vez a la semana se revisaran las camaras, buscando huevos y ninfas, los que se
sacaran del contenedor y mantendran separados en otro contenedor, con el mismo

sistema de mantencion.
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6.3. ETAPA II: Degradacion de los monoterpenos

Los monoterpenos son compuestos volatiles, por ello, se solicitard al laboratorio
Bioguimico de la Universidad de Valparaiso, determinar las curvas de degradacion de
ambos compuestos, utilizando una Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC). Esto
permite la identificacion de los compuestos presentes. Luego, con la ayuda de sistemas
de calibracibn y comparacion con muestras estandar, es posible determinar la
concentracion de los compuestos (Piyal, 2008).

6.4. ETAPA lll: Evaluacion de propiedades de monoterpenos

Esta etapa comenzara cuatro meses después de iniciar la cria de B. hilaris. Constara de
dos actividades con dos ensayos cada uno, realizado en los Laboratorios de la Escuela de
Agronomia de la PUCV.

6.4.1. ACTIVIDAD 1. Accién insecticida de los monoterpenos

La actividad estudiara la accion insecticida de ambos monoterpenos contra la B. hilaris y
constara en dos ensayos, evaluando a los monoterpenos por separado, pero utilizando el
mismo procedimiento para cada uno. El método se basa en lo descrito por Reis et al.

(2016), para obtener las CLsy y CLg del geraniol y eugenol para la plaga.

Los tratamientos (anexo 3) se obtendran al mezclar los monoterpenos con acetona. En
placas Petri (90 mm x 15 mm) se colocaran cuatro hojas jovenes de coliflor, cultivar
Incline, los que previamente seran humedecidos con los diferentes tratamientos. En cada
placa se colocaran 10 ejemplares de ninfas entre los estadios 2 y 4 y se sellaran durante
el resto del experimento, a fin de reducir la velocidad de volatilizacién de los

monoterpenos.

6.4.1.1. Evaluaciones y analisis de datos

Las placas seran examinadas por 72 horas, evaluando la accién de los monoterpenos, por
medio de la mortalidad y sobrevivencia de las ninfas. En el ensayo de geraniol, se
identificaran las ninfas muertas y anotara el nimero de ninjas muertas y vivas, cada 6 hrs.

Mientras que en el ensayo de eugenol, el recuento sera cada 4 h.
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La mortalidad serd analizada por medio del método Probit a fin de utilizar regresién no
linear para obtener las concentraciones letales. Para obtener la eficacia del insecticida se
recurrira a la formula de Abbott (anexo 4), que utiliza la sobrevivencia de las ninfas

6.4.2. ACTIVIDAD II: Repelencia de los monoterpenos sobre adultos de B.
hilaris
Esta actividad medira la capacidad repelente de los monoterpenos contra el chinche
pintado. Constara de dos ensayos, evaluando a los monoterpenos por separado,
utilizando el método propuesto por Plata-Rueda et al. (2018), con las respectivas

modificaciones.
Los ensayos tienen 6 tratamientos diferentes, los que se exponen en el anexo 5.

El ensayo se realizara en placas Petri (90 mm x 15 mm). Alli se colocara un cuadrado (20
x 20 mm) de papel filtro, previamente humedecido con los tratamientos a utilizar. Luego se
ubicara un ejemplar adulto de B. hilaris en el centro de cada una de las placas, las que se
sellardn para evitar el escape de los insectos. EI comportamiento del adulto sera

observado y grabado durante un periodo de 10 minutos.

6.4.2.1. Evaluaciones y analisis de datos

Para evaluar el comportamiento del insecto frente a los productos, se estudiaran las
grabaciones con un programa de seguimiento de imagenes (Viewpoint, Lifescience),
analizando la distancia recorrida por el insecto, y la repelencia, representado por tiempo
promedio que el insecto se posé sobre el papel filtro. Se consideraran repelidos aquellos

gue pasen menos del 20% del tiempo total sobre el papel filtro.

El porcentaje de repelencia se obtendra por la formula de Cao et al. (2018) y clasificada
acorde a la tabla de porcentaje de repelencia (anexo 6).

Los datos, se analizaran por ANOVA y sometidos a la prueba HSD de Tukey (o =0,05).

Donde,
Nc es el nimero de insectos repelidos por el

PC =[(Nc -Nt)] / (Nc -Nt)] x 100  contral

Nt es el ndmero de insectos repelidos por el
tratamiento

Fig.2. Formula de porcentaje de repelencia

Fuente: Cao et al. (2018)
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6.4.3. Disefio experimental

Los ensayos de ambas actividades tendran disefio completamente al azar.

En la actividad 1, los ensayos tendran 7 tratamientos con 6 repeticiones cada uno. Por
otro lado, los ensayos de la actividad 2 corresponderan a 6 tratamientos con 10

repeticiones. La unidad de experimental corresponde a una placa con un insecto

6.5. ETAPA |V: Efectividad de monoterpenos en cultivo

El ensayo comparara la efectividad de los biopesticidas en la proteccion del cultivo, bajo
condiciones de invernadero, utilizando seis tratamientos, obtenidos de los ensayos
anteriores (Tabla 2).

En un invernadero (255 °C), se colocaran plantines de coliflor, variedad Incline, en
maceteros. Los plantines seran rociados con los tratamientos durante la mafiana y a no

mas de 1 hora antes del inicio de ensayo.

Posteriormente, se colocaran 6 insectos adultos y 10 ninfas en ayunas en el suelo de las
plantas de cada maceta. Luego, serdn sellados con malla antiafidos, individualizando

cada planta.

Tabla 2: Tratamientos para ensayo de eficiencia de pesticida

Tratamiento Dosis y Producto
T, CLso de geraniol
T, CLso de eugenol
T3 Clgo de geraniol
T, Clgo de eugenol
Ts Concentracion repelente de geraniol
Ts Concentracion repelente de eugenol

Fuente: Elaboracién propia

6.5.1. Evaluaciones y analisis de datos

Se revisaran las macetas cada 6 horas durante 72 horas. En ellas, se contara el nimero
de insectos vivos, a fin de calcular la eficacia del monoterpeno y se fotografiaran las hojas

dafiadas, para obtener el dafio foliar.

El dafio foliar se caracteriza por manchas blanquecinas en las hojas y se medira el

porcentaje de la hoja que las presenta, caracterizandose acorde al método de escala de



15

ataque expuesto en Silva et al. (2003), el cual se encuentra en el anexo 7. Los datos

seran analizados con ANOVA y sometidos a la prueba HSD de Tukey (o =0,05).

La eficacia como insecticida se medira con el método de Abbott, con el cual se analizara
el comportamiento sobre ninfas y adultos de manera separada. La formula de porcentaje

de eficacia se encuentra en el anexo 4.

6.5.2. Disefio experimental

Corresponderd a un ensayo completamente aleatorio, de 6 tratamientos con 7

repeticiones. La unidad experimental corresponde a cada planta.

6.6. ETAPA V: Difusién de la Informacién

Para finalizar el proyecto se pretende exponer la informacion obtenida a las entidades

publicas o privadas, asi como personas naturales interesadas en la materia.

De modo de difundir la informacién obtenida se desarrollaran articulos cientificos, los que
seran publicados en revistas especializadas.
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8. Plan de Trabajo

La investigacion se desarrollara durante 14 meses. Comenzando en agosto del 2020 y
finalizando en diciembre del 2021. Se definen cinco etapas principales. Las etapas 1y 2
se realizaran desde noviembre del 2020 hasta marzo del 2021, mientras que las etapas 3
y 4, desde marzo a agosto del 2021, para finalizar con la Gltima etapa en diciembre.

Al inicio de proyecto se planificard y se llevara a cabo la instalacion de la infraestructura
necesaria para los ensayos. También se procedera a seleccionar y contratar al personal,

ademas de gestionar la compra de los insumos.

Una vez dispuesto lo anterior, se iniciara con la etapa 1. La captura se desarrollara entre
los meses de noviembre a febrero, mientras que la crianza se mantendra durante todo el

periodo del proyecto. La siembra de coliflor iniciara en septiembre del 2020.

En paralelo, se realizara la etapa 2, esperando los resultados del laboratorio para el mes
de marzo del 2021.

En marzo se iniciara con la etapa 3 que consta de dos actividades, con dos ensayos cada
una. Estos ensayos durardn un mes. La actividad 2 se iniciara posteriormente al término
de la actividad 1 y al que la anterior, se realizaran en el plazo de un mes. La informacién
entregada en ambos informes es necesaria para la etapa 3, por lo que debe estar lista

para tal momento.
En julio del 2021, se iniciara con la etapa 4. Esta etapa se demorara un mes.

Una vez obtenidos todos los resultados, se procedera a preparar los articulos de difusion,

el cual debe ser terminado y entregado para su publicacion en diciembre del 2021.
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10. Resultados esperados
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Objetivo

Resultado esperado

Evaluar el efecto insecticida de diferentes
concentraciones de monoterpenos sobre
las ninfas de B. hilaris en condiciones de
laboratorio.

- Comprobar el efecto insecticida de los
monoterpenos sobre la plaga.

- Obtener las concentraciones letales de
ambos productos, a fin de permitir el

uso eficiente de los monoterpenos.

Evaluar el efecto repelente de diferentes
concentraciones de monoterpenos sobre
los adultos de B. hilaris en condiciones de

laboratorio.

- Comprobar la accion repelente de los
monoterpenos sobre la plaga.

- Obtener wuna concentracion que

provoque una repelencia de al menos

el 70% de la poblacion.

Evaluar la efectividad de los diferentes
monoterpenos sobre adultos y ninfas de B.

hilaris en plantines de coliflor.

- Reducir el dafio foliar en los plantines

entre un 50 a 80%.




11. Organizacion: Cargos y funciones

23

Formacion Cargo en Funciones (N°) Costo | Aporte FONDO
/grado el proyecto del CONCURSA-
académico personal
(MMVS$) BLE (MM$)
Ingeniero Director y | Dirigir la totalidad del proyecto, 10,4 10,4
AQrénomo Jefe de es decir, formulacioén,
9 planificacién,  ejecucion vy
Crianza | supervision.
Elaboracion de informes.
Autorizar compra de insumos
Encargado de captura vy
crianza de los insectos.
Toma de muestras, revision de
variables, registrar y entregar
datos obtenidos.
Ingeniero Jefe de Disefar y establecer cultivo en 10,4 10,4
. invernadero.
Agrénomo Campo
Montar 'y supervisar los
ensayos de invernadero.
Toma de muestras, revision de
variables, registrar y entregar
datos obtenidos.
Elaboracion de informes.
Compra de insumos.
Técnico Operario | Mantencion del cultivo, 6,6 6,6
Aaricola en colaborar con las tareas de
9 campo y apoyo en los
Invernade- | ensayos.
ro
Técnico Operario | Colaborar con las tareas del 5,4 5,4
Agricola en laboratorio, incluida la crianza,
9 apoyo en el desarrollo de los
Laborato’- | ensayos.

rio




12. Presupuesto
12.1. Presupuesto total por cuenta (MM$)

Cuenta FONDO APORTE EMPRESA Total (MM$)
CONCURSABLE
Pecuniario No pecuniario

A | Total Recursos | 32,80 0 0 32,80
humanos

B | Total 10,30 0 0 10,30
subcontratos

C | Total 0 0 0 0

capacitacion

D | Total misiones | O 0 0 0
tecnolégicas

E | Total difusiéon 0 0 0 0

F | Total Gastos de | 15,66 0 2,30 17,96
inversion

G | Total gastos de | 10,24 0 7,79 18,03
operacion

H | Total gastos de | 5,87 0 2,28 8,15

administracion

I. | Imprevistos 7,48 0 0 7,48
(10%)
Porcentaje  de | 80% - 20% 100%

aporte (%)

TOTAL (MM$) 82,35 0 12,37 94,72




12.2. Presupuesto total por afio (MM$)

Cuenta Afio 1 Afio 2 Total (MM$)
Total de Recursos Humanos 8,80 24,00 32,80
Pecuniario | 8,80 24,00 32,80
No pecuniario | - - -
Total Subcontratos 9,20 1,10 10,30
Pecuniario | 9,20 1,10 10,30
No pecuniario | - - -
Total Capacitacion - - -
Pecuniario | - - -
No pecuniario | - - -
Total Misiones tecnoldgicas - - -
Pecuniario | - - -
No pecuniario | - - -
Total Difusién - - -
Pecuniario | - - -
No pecuniario | - - -
Total Gastos de Inversion 17,96 - 17,96
Pecuniario | 15,66 - 15,66
No pecuniario | 2,30 - 2,30
Total gastos de operacion 3,72 14,31 18,03
Pecuniario | 1,60 8,64 10,24
No pecuniario | 2,12 5,67 7,79
Total gastos administracion 2,09 6,06 8,15
Pecuniario | 1,27 4,60 5,87
No pecuniario | 0,82 1,46 2,28
Total gastos de Imprevistos 3,65 3,83 7,48
Pecuniario | 3,65 3,83 7,48
No pecuniario | - - -
Total (MM$) 45,42 49,30 94,72
Pecuniario | 40,18 42,17 82,35
No pecuniario | 5,24 7,13 12,37
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13. Anexos

Anexo 1: Superficie Nacional de Brassicas durante el 2017

25000
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= -
s
g 8
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00 =

Brocoli

Coliflor
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O Resto pais

B Metropolitana
OmMaule

B Bio Bio

O valparaiso

O O'Higgins

B Araucania

Repollo

Fuente: Elaboracion propia con datos de ODEPA, 2018

Anexo 2: Tabla de plaguicidas SAG para el control de B. hilaris.

@ Coquimbo
B Atacama

O Aricay Parinacota

Nombre Grupo Ingrediente Periodo de | Aplica. por | Toxico
comercial Quimico activo proteccion temporada | para abejas
(dias)
Elcf:entrln 10 | Piretroides | Bifentrina 547 Hasta 6 Toxico
Talstar 10 EC | Piretroides | Bifentrina 7 5 Toéxico
Invicto 50 CS | Piretroides L_ambd:_:t— 7a14 4 Toxico
cihalotrina

Karate con | Piretroides | Lambda- Toéxico
tecnologia cihalotrina 7al6 4 abejay
Zeon Bombus
Balazo 90 SP | Carbamat | Metomilo Lo

0s 7 1 Toxico

Neonicoti- | Tiametoxam/

noides/ Lambdacihalo- 7 al6 3 Toéxico
Engeo 247 Piretroides | trina
Clorpirifos Organo- o
48% CE fosfatados | Clorpirifés 15 2 Toxico

Fuente: Elaboracién propia con datos de SAG (2018)
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Anexo 3: Concentraciones de geraniol y eugenol para ensayo de accion insecticida

Tabla 1: Concentraciones de geraniol para ensayo de accién insecticida.

Tratamientos

Producto y dosis

To Hojas humedecidas con acetona

T, Hojas humedecidas con una dilucién al 5 x10 uL de geraniol (99%)
T2 Hojas humedecidas con una dilucion al 1 uL de geraniol (99%)

T3 Hojas humedecidas con una dilucién al 2 pL de geraniol (99%)

T, Hojas humedecidas con una dilucion al 8 pL de geraniol (99%)

Ts Hojas humedecidas con una dilucion al 16 pL de geraniol (99%)

Te Hojas humedecidas con una dilucion al 25 pL de geraniol (99%)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Concentraciones de eugenol para ensayo de accién insecticida.

Tratamiento

Producto y Dosis

To Hojas asperjadas con acetona

Ty Hojas asperjadas con una dilucién al 5x1072 L de eugenol (99%)
T2 Hojas asperjadas con una dilucion al 1 uL de eugenol (99%)

T3 Hojas asperjadas con una dilucion al 2 uL de eugenol (99%)

T, Hojas asperjadas con una dilucion al 4 uL de eugenol (99%)

Ts Hojas asperjadas con una dilucion al 8 uL de eugenol (99%)

Te Hojas asperjadas con una dilucion al 16 pL de eugenol (99%)

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4: Férmula de porcentaje de eficacia de Abbott (1925)

% Eficacia =

Individuos vivos en el testigo - Individuos vivos en el tratado

X 100

Individuos vivos en el testigo

Fuente: Silva et al. (2003)



Anexo 5: Concentraciones de geraniol y eugenol para ensayo de accion repelente

Tabla 1: Concentraciones de geraniol para ensayo de accion repelente.

Tratamientos | Producto y dosis

To Papel humedecido con acetona

Ty Papel humedecido con una dilucién de 1 pL de geraniol (99%)
T, Papel humedecido con una dilucién de 4 uL de geraniol (99%)
T3 Papel humedecido con una dilucién de 8 pL de geraniol (99%)
T, Papel humedecido con una dilucién de 16 pL de geraniol (99%)
Ts Papel humedecido con una dilucién de 32 pL de geraniol (99%)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Concentraciones de eugenol para ensayo de accién repelente.

Tratamientos

To Papel humedecido con acetona

Ty Papel humedecido con una dilucion de 2 yL de eugenol
T, Papel humedecido con una dilucion de 4 yL de eugenol
T3 Papel humedecido con una dilucién de 8 pL de eugenol
Ta Papel humedecido con una dilucion de 16 pL de eugenol
Ts Papel humedecido con una dilucion de 32 pL de eugenol

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 6: Tabla de porcentaje de repelencia de Cao et al. (2018).

Clase Porcentaje de repelencia
0 <01
I 0,1-20,0
Il 20,1 -40,0
I 40,1 -60,0
v 60,1 — 80,0
Vv 80,1 - 100

Fuente: Cao et al., 2018

Anexo 7: Categorias de dafio en hojas segun Silva et al. (2003)
Clase Ataque Factor
1 Sin ataque 0

2 < 10% superficie de la hoja dafiada 0,1

3 10% - 30% superficie de la hoja dafiada 0,3

4 31% - 50% superficie de la hoja dafiada 0,5

5 51% - 70% superficie de la hoja dafiada 0,7

6 >70% de la superficie de la hoja dafiada 1,0

Fuente: Silva et al., 2003
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