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2. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROGRAMA

Durante el afio 2008, el escenario fitosanitario del rubro viticola chileno se vio fuertemente
afectado por el ingreso de Lobesia botrana (Denis & Schiffermuller) (Lepidoptera:
Tortricidae). Los efectos que tiene L. botrana en la produccién de vides son efectos
productivos directos por la destruccion de la fruta por las larvas, generando ademads
pudriciones. Por otra parte, también se han establecido medidas cuarentenarias por parte
de los mercados de destinos de la uva de mesa que estan libres de esta plaga, afectando los
costos de produccidn, tano a nivel de campo como en postcosecha.

Al momento de su deteccidn, se establecid a nivel nacional un programa de control oficial
(PCOLB), ejecutando por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), principal entidad
fiscalizadora en el area fitosanitaria de Chile, determinando la obligatoriedad de control
guimico en caso de detectarse su presencia, con el objetivo de erradicar esta plaga del
territorio nacional de un periodo de seis afios. Sin embargo, aun con las medidas
establecidas por la autoridad fitosanitaria chilena, no fue posible contener su dispersiéon
dentro del territorio nacional, encontrandose distribuida desde la Region de Atacama hasta
la Regidn de Bio Bio.

Desde el comienzo del establecimiento del Programa de Control Oficial (PCOLB) en Chile,
las capturas de L. botrana en la Regién de Atacama han sido reducidas en comparacién a
las registradas en la zona Central. Asi por ejemplo desde 2008 hasta 2016 en la Regién de
Atacama han sido capturados 90 machos, en cuanto en la regién del Maule sélo durante la
temporada 2015-2016 fueron capturados 462.658 individuo, aun cuando la superficie
cultivada con vid no difiere grandemente entre ambas regiones. Lo anterior hacer suponer
gue las caracteristicas climaticas y agroecoldgicas propias de la Regién de Atacama impiden
el establecimiento y normal desarrollo de la plaga, siendo probable que los individuos
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capturados en la red de monitoreo dispuesta por el SAG provengan de frutas frescas
importadas desde regiones del centro sur.

Por la relevancia econdmica que tiene la produccion viticola para la regidon de Atacama
como principal zona de produccidn temprana, es necesario el estudio de los patrones de
desarrollo de esta plaga en cada una de sus generaciones, considerando la interaccién de
humedad, fotoperiodo, temperatura y agroecologia propias de las zonas viticolas de los
Valles de Copiapd y Huasco. Lo anterior permitiria determinar si bajo las condiciones
agroclimaticas y agroecoldgicas de la Regidén de Atacama hacen posible que L. botrana se
desarrolle, ademas de establecer un sistema de alerta de tipo regional mediante la
confeccién de mapas de riesgo de establecimiento de la plaga permitiendo determinar si la
region de Atacama, o sectores especificos pueden ser considerados como inapropiados
para el establecimiento y desarrollo de este insecto

3. ESTADO DEL ARTE
Por la relevancia econdmica, que tiene para Chile, Lobesia botrana, es necesario el estudio
de sus patrones de desarrollo en cada una de sus generaciones, considerando la interaccién
de factores como humedad, distribucion geografica, fotoperiodo, fenologia de la vid y
localidad, lo que permitird establecer un Sistema de Alerta Regional, para programar las
actividades de manejo reduciendo el riesgo econdémico que implica para la Region de
Atacama la presencia de esta plaga cuarentenaria en uva.

Los trabajos de Battisti et al, 2005; Pavan et al, 2006; Martin Vertedor et al, 2010, indican
gue en Europa la polilla del racimo esta produciendo crias adicionales en comparacion con
décadas pasadas, lo cual es asociado al incremento de las temperaturas. Sin embargo,
investigaciones recientes (Dagatti & Becerra, 2015) muestran que las diferencias solo en
temperatura no explican el comportamiento generacional de esta plaga, citando como
componentes adicionales el fotoperiodo y la humedad a la que esta sometida esta plaga
(Roditakis & Karandinos, 2001).

Ademas de la influencia general de los factores climaticos sobre las poblaciones de L.
botrana, ciertos efectos particulares como dias de altas temperaturas y baja humedad
relativa influyen negativamente en huevos de L. botrana deshidratandolos debido a su gran
sensibilidad a ambos factores (Coscollar, 1981). Estos antecedentes son respaldados por
estudios de laboratorio llevados a cabo por Balachowky, (1966) donde se registrd que la
mortalidad de huevos aumentaba progresivamente por encima de 22° C y por debajo de
18° C, en mayor medida cuanto mas débil era la humedad. Por su parte, por encima de 30°
C este mismo autor determind que la mortalidad aumentaba muy rapidamente.

En Espana fue demostrado que a causa de temperaturas elevadas disminuyo el tiempo de
desarrollo larvario y como consecuencia hubo reduccién del tamafio de los adultos. Esto es
de gran importancia porque esta condicién podria afectar negativamente el potencial
reproductivo de L. botrana (Torres et al., 1996).
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Otro factor que tiene influencia en el desarrollo de L. botrana corresponde al fotoperiodo,
siendo comprobado que el valor del fotoperiodo a que estdn sometidos los huevos de una
generacion tiene una influencia decisiva sobre la entrada en diapausa de dicha generacién
y en el potencial reproductivo de los adultos (Torres et al., 1996; Dagatti & Becerra, 2015).

El sistema de alerta de la plaga, empleado hasta ahora en Chile por el SAG, se han dado
combinando dos factores: 1) Modelos de grados dias acumulados desarrollado por el SAG.
Este modelo fue desarrollado principalmente con informacién de capturas de las regiones
centrales. Actualmente se encuentra en su etapa de validacién y ajuste. 2) Seguimiento de
la biologia de la plaga en terreno en estaciones de monitoreo, en la cual se corrobora el
estado de desarrollo de la plaga mencionado en el punto 1.

Las trampas de feromonas entregan informacidn util sobre la poblacién de machos, pero
por si solas parecen no proporcionar toda la informacién para determinar el
establecimiento efectivo en una zona geografica acotada. Por otra parte, estudios a nivel
mundial, indican que la relacidn entre el porcentaje de dafio de bayas de uva por larvasy la
captura de machos en trampas con feromona es baja, como lo es para otras especies de
tortricidos (Hoffman et al., 1992).

Hay varios modelos de dias grados en la literatura europea que difieren en la cantidad de
unidades de calor acumuladas necesarias para cada etapa del ciclo de vida de L. botrana.
Esto debido a que se utilizan métodos de calculos de grados dias con temperaturas
umbrales estandar y no se consideran otros parametros meteoroldgicos y geograficos que
puedan influir en el desarrollo de la plaga en las distintas zonas afectadas de Chile.

Dado estos antecedentes, la presente propuesta busca desarrollar modelos de alerta
adaptados a las condiciones climaticas y ecoldgicas de la regidon de Atacama, orientados a
determinar condiciones dptimas para establecimiento, desarrollo y control de L. botrana.

Referencias Bibliograficas
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12: 662-67
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phenology and voltinism of Lobesia botrana in Spain. Agricultural and Forest Entomology
12: 169-176.

Pavan F., Floreani C., Barro P., Zandigiacomo P.and L. Dalla Monta .2010. Influence of the
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4. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

4.1. General

— Desarrollar modelos de alerta adaptados a las condiciones climaticas y ecolégicas de
la Regiéon de Atacama, orientados a determinar condiciones oéptimas para
establecimiento, desarrollo y control de Lobesia botrana.

4.2, Especificos

— Determinar la influencia de factores abidticos como temperatura, humedad,
fotoperiodo de las comunas de Tierra Amarilla, Copiapd, Vallenar y Alto del
Carmen, en el desarrollo de Lobesia botrana.

— Generar mapas de riesgo de ingreso y desarrollo de Lobesia botrana en las distintas
zonas viticolas de la Regidén de Atacama.

— Confeccionar un modelo de alerta para prever el potencial de desarrollo de Lobesia
botrana bajo las condiciones climaticas y ecoldgicas de las comunas con mayor
superficie viticola a saber: Tierra Amarilla, Copiapd, Vallenar y Alto del Carmen.

— Transferencia de resultados.
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5. ANTECEDENTES BIOLOGICOS DE LOBESIA BOTRANA (DENIS & SCHIFFERMULLER)
(LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE)

Nancy Vitta, INIA La Platina
Antecedentes generales

La polilla europea de la vid Lobesia botrana, es una polilla polifaga, que se desarrolla en
plantas de varias familias. Este tortricido sufre de dos a cuatro generaciones en Europa, y
generalmente tres en el area de Burdeos (Delbac et al, 2010). L. botrana completa 2-3
generaciones anualmente en el sur de Europa, aunque el nimero de generaciones varia de
una en el norte de Europa a tanto como cinco en Asia Central. Hay al menos tres y
posiblemente cuatro generaciones en Chile (Gonzalez, 2008). Hasta la fecha, es una de las
plagas de vifiedos mas nocivas en los paises productores de vid europeos y mediterraneos.
Los dafios se centran en los racimos y permiten el inicio de varias infecciones por hongos
como Botrytis cinerea (Persoon: Fries) (Sclerotiniaceae), se pudren las uvas a mediados de
temporada y aumenta la severidad del moho gris en la cosecha o pudricion de aspergillus
negro (Aspergilus niger y Aspergilus carbonarius) productores de ocratoxina A. Estas
infecciones a menudo estan relacionadas con la actividad de alimentacion larval de L.
botrana (Delbac et al, 2010). Sus larvas se alimentan de flores de vid y bayas, con una
diapausa facultativa y un nimero variable de generaciones por afio, dependiendo de la
temperatura y el fotoperiodo (Pavan et al., 2014).

Por lo general, se informa como trivoltina en areas mediterraneas, aunque, en los afios mas
calidos, una cuarta generacion parcial ha sido reportada. Los primeros adultos de L. botrana
aparecen en la primavera y luego son seguidos por la primera generacién de larvas que se
alimentan de inflorescencias y brotes; en el norte de Italia, esto ocurre entre mayo y junio
(Cafarra et al, 2012).

En Chile fue oficialmente detectada por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) hacia
comienzos de abril 2008 cuando el insecto se encontraba en su tercera fase generacional. La
mayor informacion sobre la fenologia del dafio causado por esta especie se ha reunido
mediante observaciones y evaluaciones de los programas de monitoreo conducidos
principalmente sobre la vid vinifera y uva de mesa por las respectivas autoridades
fitosanitarias y otros centros de vigilancia (Gonzélez, 2015).

Siguiendo a Hannemann (1961), Balachowshy (1966) y Gémez Bustillo (1979), podemos
situar sistematicamente a Lobesia Botrana Denis&Schiffermdller (1776), como sigue:

(<] [ [0 T ANIMAL (sensu Linnaeus. 1758)
] (o TN ARTROPODA (Siebol, 1946)
Clase..ceeeiniieienninnnnn. INSECTA (Linnaeus, 1735)
Subclase....ceeeeeninnnnn. PTERIGOGENEA (Brauer, 1885)
Superorden........c.eeee. MECOPTEROIDEA (Tillyard, 1926)
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Orden..cccceeeeenecnnnnnns LEPIDOPTERA (Linnaeus. 1746)
DivisiOn....ccceeeeenenn.. HETERONEURA (Tillyard, 1918)
Suborden......cccceeeneen.. DITRYSA (Borner, 1939)
Superfamilia.............. TORTRICOIDEA (Comstock, 1924)
Familia....cceeeeiaenennn. TORTRICIDAE (Stephns, 1829)
Subfamilia................. OLETHREUTINAE (Washinghan, 1897)
TribUceeeiineieeeeniinnnn, OLETHREUTINI (Obrastosov, 1946)
GeNErD..ceeeeereereneennnns LOBESIA (Guenee, 1845)
ESpecCi€.cceeiiececnnnnnen. BOTRANA (Denis&Schiffermdaller, 1776),

Fuente: Coscollg, 1997

Descripcion

Huevo

Los huevos son depositados individualmente sobre superficies lisas de ramilletes florales y,
posteriormente, los correspondientes a las siguientes dos generaciones son puestos también
aisladamente sobre las bayas, y en ningun caso en placas ovigeras conteniendo varias de estas
unidades (Gonzalez, 2015). El huevo de L. botrana, es eliptico, aplanado, y ligeramente
convexo. Cada huevo mide aproximadamente 0,65-0,90 mm de largo por 0,45-0,75 mm de
ancho. Cuando son recién puestos, los huevos son transltcidos de color blanco cremoso
(Figura 1), tornandose amarillo palido, a medida que envejece, el color blanco cremoso
iridiscente del huevo se vuelve amarillo (Figura 2) y luego se ennegrece observandose la
cabeza de la larva en desarrollo, aunque la incubacion dura, normalmente, solo unos pocos
dias (Figura 3) (Gilliant et al, 2011; Varela et al, 2010). El paso siguiente es la eclosién o
salida de la larva (Figura 4). Tras haber emergido la larva y abandonado el huevo, de este
queda solo el caparazon o huella redondeada y nacarada, produciéndose la eclosion a los 7-
9 dias desde la ovipostura (Figura 5) (Coscolla, 1997, Gonzélez, 2015). El umbral de
temperatura mas bajo para el huevo, el desarrollo larval y pupal es aproximadamente es de
8°C (Gilliant et al, 2011). Las hembras depositan los huevos de primera generacion por
separado o en grupos de dos o tres en yemas, pedicelos y flores; los de la segunda y tercera
generacion depositan solo huevos en bayas de uva individuales (Gilligant et al, 2011).

J % &y
l ~ el

A { 1 v;ﬂ = iy 4 .
Figural, 2, 3,4y 5. 1) Huevo blanco cremoso. 2) Huevos amarillos. 3) Huevo cabeza negra.
4) Eclosion larva. 5) Huella redondeada y nacarada (Fuente: Laboratorio Entomologia, INIA,
La Platina)
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Larva
La larva pasa por cinco estados larvarios: estado | (0,9-1,0 mm), estado Il (1,9-3,0 mm),
estado 111 (4,5-5,0 mm), estado IV (6,0-7,0 mm) y estado V (10,0-11,0 mm).

La larva que sale del huevo tras la eclosion (larva neonata) mide 0,9-1,0 mm de longitud,
siendo su cépsula cefalica de color negro y el cuerpo blanquecino y delgado, provisto de
pelos, proporcionalmente muy largos (Figura 6) (Coscolla, 1997) y el escudo protoracico
mas palido que el resto del cuerpo (Gilliant et al, 2011). Las larvas més viejas tienen cabeza
mas clara de color marron amarillento con un borde oscuro en el borde posterior (méas cercano
a el cuerpo) del escudo protoracico (segmento detras de la cabeza) (Figura 7). Las larvas
jévenes tienen cuerpos bronceados (Figura 8) (Varela et al, 2010).

La larva madura mide 10,0-11,0 mm de largo y varia en color de amarillo claro a marron
palido, dejando ver, en ocasiones (transparencia) el contenido intestinal. Cabeza de color
marron, escudete toracico color marrén mas oscuro que la cabeza (Figura 9) (Coscolla, 1997),
(Gilliant et al, 2011). Las larvas de quinto estadio hacen girar un capullo de seda blanco
grisaceo en el que pupan (Figura 10). El color de larva variara de acuerdo a la alimentacion
(Gonzélez, 2015). La larva en su estado completo de desarrollo es de color verdoso
amarillento, a veces algo marrén o grisaceo.

2
4 E
«
g 4
$ 3

Figura 6, 7, 8,9y 10. 6) Larva neonata. 7) Larva mas vieja cabeza mas clara de color marron
amarillento. 9) Larva joven. 9) Larva madura. 10) Larva de quinto estadio hacen girar un
capullo de seda blanco grisaceo para el proceso de pupacion (Fuente: Laboratorio
Entomologia, INIA, La Platina)

Las larvas de L. botrana dafian la uva alimentandose de flores, brotes y frutas. Las larvas de
primera generacion se alimentan de los botones florales, lo que resulta en rendimientos
reducidos, mientras que las larvas de segunda y tercera generacion se alimentan de uvas
maduras, respectivamente. Los umbrales econémicos para L. botrana en uva varian con las
condiciones climaticas, tipo de uva (vino 0 mesa) y cultivar (Gilliant et al, 2011).

La primera generacion se desarrolla en inflorescencias (ant6fago); larvas forman el llamado
glomérulo o nido (Figura 11). Las siguientes generaciones se desarrollan en bayas
(carpéfago). En vifiedos, L. botrana hiberna a la etapa pupal debajo de la corteza exfoliante
y en grietas del tronco y cordones (loratti et al, 2011).
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Figura 11. Formacion de glomérulos por larvas de L. botrana (Fuente: Laboratorio
Entomologia, INIA, La Platina)

El desarrollo larval completo en de aproximadamente 20-28 dias o 170 grados-dias para
larvas alimentandose de flores y 225 dias-grado para la alimentacion de larvas en bayas.
Individuos sin diapausa de la primera y segunda generacion pupan en hojas enrolladas o
inflorescencias atadas con seda (Gilliant et al, 2011). La generaciéon de primavera de L.
botrana generalmente no tiene importancia econdmica directa, excepto en fructificacion
sobre cultivares de vino. Larvas de generaciones carpofagas reducen la produccién de bayas,
pero el dafio es causado principalmente por las consiguientes infecciones flngicas y
bacterianas. Cultivares con racimos compactos de uva se ven més afectados; la segunda
generacion es mas dafina para la maduracion de variedades temprana, mientras que la tercera
generacion que lo es para las variedades de maduracion tardia (loratti et al, 2011).

Pupa

Las pupas se esconden en las cortezas de las plantas de vid, en los pliegues de las hojas,
refugios en los racimos o en el suelo. Estan siempre envueltas por un capullo sedoso, blanco,
fusiforme y continuo de forma que constituye una envoltura completa que no deja ver la
crisélida; unicamente tiene una imperceptible discontinuidad por donde debe salir el adulto
y que esta formada por dos labios aplicandose exactamente uno sobre otro (Coscolla, 1997).
La pupa es alargada y de color marrén oscuro, midiendo 5,0-6,0 mm de longitud por 1,6-1,7
mm de ancho (Figura 12). Como muchos tortricidos, la pupa es inicialmente marrén verdoso
y luego marrén oscuro. La longitud promedio de las pupas machos y hembras de 5, 5 mmy
7,0 mm, respectivamente (Gilligan et al, 2011).

8\ .
de L. botrana (Fuente: Laboratorio Entomologia,

Figura 12. Diferencia de colores de pupas
INIA, La Platina).

Las pupas pueden diferenciarse (Figura 13) macho y hembra. ElI macho presenta 4 segmentos
abominales y la hembra 3 segmentos. Se pueden observar claramente los ojos, antenas, alas
y segmentos abdominales. Generalmente la pupa hembra es de mayor tamafio el macho.

10
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Figura 13. Pupa L. botrana. 1zq. Pupa hembra. Der. Pupa macho.

L. botrana pasa el invierno en estado de pupa bajo la corteza o el ritidomo de la vid (Figura
14), encerrada dentro de un capullo de color blanco. En primavera, en coincidencia con la
brotacion y floracién de la vid, comienzan a emerger los adultos provenientes del estado de
pasaje invernal.

Figura 14. Pupa L. botrana en ritidomo de vid (Fuente: Laboratorio Entomologia, INIA, La
Platina)

Aunque las pupas estén en diapausa (estado fisiol6gico de inactividad), todo el invierno, su
intensidad respiratoria va variando a lo largo del periodo invernal, aumentando al transcurrir
el tiempo. Sien embargo el hecho mas notable durante la fase de hibernacion es la elevada
mortalidad natural que sufre el insecto. Las causas son variadas, ademas de una predacion
apreciable, pero dificil de cuantificar, actla sobre todo el parasitismo, actuacion de patégenos
fangicos y a otras causas desconocidas (Coscolla, 1997). El desarrollo completo de pupas en
aproximadamente 12-14 dias, o 130 dias de grado, para ciclo sin diapausa. La diapausa de
individuos del tercero o posteriores generaciones pupan debajo de la corteza, en el suelo, o
debajo de la hojarasca; los adultos emergen la siguiente primavera (Gilliant et al, 2011).

Adulto

Pequefia polilla de 6,0-0,8 mm de largo y de unos 11,0 a-13,0 mm de envergadura alar (Figura
15), presentando ambos sexos un disefio dorsal provisto de una banda transversal en el par
de alas anteriores, que se visualiza al encontrarse las alas en reposo plegadas sobre el cuerpo
(Gonzalez, 2015). Los machos carecen de un pliegue costal del ala anterior, el ala posterior
es blanquecina con una periferia marron, mientras que el ala trasera femenina es
completamente marrén (Gilliant et al, 2011). Este primer par de alas termina con un fleco
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color marrén. Este aspecto jaspeado es muy caracteristico, que hace a los adultos
inconfundibles (Coscolla, 1997).

Figura 15. Adultos L. botrana (Fuente: Laboratorio Entomologia, INIA, La Platina)
Biologia y desarrollo

La emergencia de los imagos y/o adultos de las pupas invernantes tiene lugar en primavera,
en funcién de las condiciones climaticas, las que varian segun zona y afio, las fechas de
aparicion de los adultos también podran ser mas 0 menos procesos segln zonas y afios. Por
otro lado, esta salida primaveral de adultos es muy escalonada ya que segun la fecha de
pupacion y el lugar de invernacién la influencia climatica sera diferente (Coscolla, 1997).
Los vuelos de primera generacion pueden comenzar cerca del brote y continuar por cuatro a
cinco semanas; los machos comienzan a emerger aproximadamente una semana antes que
las hembras. Los adultos viven de una a tres semanas, vuela al anochecer (por encima de
12,2°C), y aparearse en vuelo (1 a 6 dias después de la emergencia). Las hembras
generalmente se aparean una vez en su vida. La puesta de huevos comienza de uno a dos
dias, después del apareamiento, cada hembra puede llegar a poner entre 80 a 160 huevos. Los
huevos de primera generacion son colocados individualmente en superficies planas cerca o
dentro de flores en el racimo, la eclosion se produce de 7 a 11 dias (Varela et al, 2010). La
duracion del periodo de incubacién, es decir, la evolucién del proceso de embriogénesis, esta
fuertemente influida por la temperatura; la supervivencia de los huevos esta influida por
accion combinada de la humedad y la temperatura. En esta primera generacion, teniendo en
cuenta que las irregularidades condiciones climaticas primaverales no son la 6ptimas para el
huevo, el periodo de incubacion suele durar una semana o algo mas. La larva neonata de 1,0
mm de longitud aproximadamente, es muy agil. Larvas juntas o individuales en las flores
forman "nidos" antes y durante la floracién. Estos glomérulos estan formados por la
agrupacion de varias flores o botones florales desecados, incluso, aunque es mas raro,
pequefias bayas recién formadas y atacadas, junto con los excrementos del insecto y pequefios
detritus vegetales unidos por la malla de hilos sedosos segregados por la larva (Coscolld,
1997).

En condiciones dptimas de 26, 7° C a 29,4 °Cy 40% a 70% de humedad relativa, el desarrollo
larvario se completa en 20 a 30 dias. Las pupas se forman dentro de los capullos en el racimo
de flores, en un lobulo doblado de una ldmina de la hoja, debajo de la corteza, o en grietas
del suelo. Los adultos emergen 6 a 14 dias después de la pupacion. El racimo generalmente
esté infestado con maultiples larvas que se alimentan individualmente dentro de las bayas. Las
larvas se alimentan con la fruta de mejor calidad (fruta madura o fruta infestada de Botrytis
cinerea) por lo que llegan a crecer de tamafio mas grande, por lo que los adultos su vida es
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mas larga que yacen mas grandes cantidad de huevos. Por lo tanto, las generaciones
posteriores de la temporada tienen el potencial de causar mayor dafio a los cultivos que las
primeras generaciones de la temporada. En otofio, noches mas largas que 11horas durante el
desarrollo de huevos y / o larvas inician la diapausa. Una pupa diapausa resiste temperaturas
mas bajas que una pupa sin diapausa y puede tolerar incluso los inviernos mas frios del norte
de Europa. A comienzos de febrero, durante el desarrollo posterior a la diapausa, antes de la
emergencia del adulto, las pupas pueden morir a temperaturas inferiores 7,8°C (Varela et al,
2010).

Bajo condiciones locales Lobesia presenta un ciclo de tres generaciones anuales, la ultima
con densidad poblacional muy variable y con periodos de vuelo incluso prolongados hasta el
inicio de otofio. El nimero de generaciones est4 determinado por una combinacion de varios
factores incluyendo fotoperiodo, temperatura en relacion al umbral de desarrollo y
microclima junto con la baja humedad, latitud y tipo de alimentacion (Gonzélez, 2015).

En los altimos tres afios, INIA desarrollé en conjunto con el SAG un proyecto financiado por
la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), titulado “Desarrollo de modelos de alerta
para el control de Lobesia botrana en Chile” Codigo PYT -2015-0097, que se basé en la
construccién del Modelo de desarrollo de la plaga obtenido en Laboratorio, determinandose
la temperatura umbral minima y maxima de desarrollo de la polilla de la uva en Chile
correspondiendo a 8,98°C y 27,4°C respectivamente y la acumulacién de GD para originar
una generacion de 629GD (Cuadro 1); desarrollo del Modelo Fenoldgico en condiciones de
campo utilizando jaulas para el seguimiento de los estados inmaduros en los racimos y
trampas en base a feromonas para machos y solucién de vino y agua para hembras y
simulacion de los parametros de Tabla de Vida, obtenidos en laboratorio y en campo, para
finalmente construir el modelo a utilizar en el sistema de alerta de la plaga.

Cuadro 1. Acumulacién térmica o grados dia de para pasar de un estado a otro en Lobesia
botrana segun Modelo desarrollado por INIA (Proyecto FIA)

Acumulacién térmica
Estado de desarrollo .
(expresada en grados dias)

Desarrollo Huevo 108
Desarrollo larvario 420
Desarrollo pupal 52
Adulto preoviposicion 49
Total ciclo 629
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Otro Proyecto desarrollado por INIA, financiado por Iniciativas de Fomento Integradas (IFI)
-Chile Fruticola Codigo 161F1-66070 “Establecimiento ¢ implementacion de una plataforma
de alerta para Lobesia botrana” , donde se valido e implementd un sistema de alerta temprana
para el control de L. botrana en uva de mesa, se capacitd a productores en el uso de la
plataforma, mediante la realizacion de un piloto en sala acondicionada para el trabajo en linea
con la plataforma, se elabord una propuesta para extrapolar la plataforma a otras especies y
plagas presentes considerando los requerimientos necesarios para su implementacion y
aquellas acciones que permiten reaccionar con la celeridad que amerita la irrupcién de nuevas
plagas desde los diferentes organismos publicos y o privados disponibles y se difundieron y
validaron los resultados obtenidos, procurando la construccién de relaciones de colaboracion
entre los actores involucrados.
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6. ACTIVIDADES EJECUTADAS Y COMPONENTES OBTENIDOS

6.1. ESTUDIO AGROCLIMATICO DE HUERTOS VITICOLAS

Un total de siete estaciones meteoroldgicas iMetos fueron dispuestas en diversos puntos de
la region de Atacama (Figuras 16 y 17). La informacion registrada fue utilizada como base
para reproducir, mediante biocdmaras con control de temperatura, humedad y fotoperiodo,
las condiciones climaticas de sitios seleccionados de la regidon de Atacama, con el objetivo de
determinar la influencia de éstos, en el desarrollo biolégico de L. botrana. El detalle de la
disposicion de cada una de éstas se expone en el cuadro 2.

Cuadro 2. Informacidn y disposicion de cada una de las estaciones establecidas para la
ejecucién del proyecto.

Nombre dela Ciudad Serie Proveedor Longitud Latitud Elevacion
Estacion

Callegari Copiapéd 1205031  ENTEL -70,31991 -27,39387 402,2
Amolana Copiapé 0120502C MOVISTAR -69,99584 -27,95286 1124,6
Fruticola Copiapéd 0120501E ENTEL -70,2715 -27,54259 561,1
Atacama

Alicia Copiapd 1205026 ENTEL -70,29635 -27,40461 426,8
Andrade

Bodega Copiapé 1205007  ENTEL -70,38023 -27,33765 332,6
Pons Copiapd 012045F7 ENTEL -70,32475 -27,37056 389,9
Ferronort Vallenar 0120501A ENTEL -70,76776 -28,57256 372,5
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Las estaciones meteoroldgicas establecidas poseian sensores de temperatura, humedad y
fotoperiodo (Figura 18), los cuales fueron dispuestos en huertos urbanos y comerciales de
uva de mesa con antecedentes de capturas de L. botrana, seleccidn que se realizé en forma
conjunta con el SAG.

Dichos sensores fueron ubicados en la parte aérea de una planta seleccionada al azar dentro
del huerto y la informacidn generada fue enviada de forma remota a los servidores de INIA,
los cuales fueron insumo para realizar los estudios bioecolégicos y la generacién del
software de probabilidad de establecimiento.

Figura 18. Estaciones meteoroldgicas y componentes

Cada una de las estaciones dispuestas en campo poseia un plan de datos que transmitian
remotamente la informacion a través del software AgViewer permitiendo analizar en
tiempo real las variables climdticas de forma individual o realizar comparaciones entre
estaciones generando graficos (Figura 19) y planillas Excel.
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Figura 19. Curvas de temperatura y humedad relativa Software AgViewer

6.1.1. ANALISIS POR SECTOR

Temperatura:

A comparar cada una de las temperaturas promedio registradas en las estaciones iMetos,
se evidencia una tendencia térmica bastante similar entre las estaciones Pons, Callegari,
Alicia Andrade, Bodega, Ferronor y Fruticola Atacama (Figura 19). A diferencia de la
tendencia térmica observada en estas estaciones, Amolana registré6 temperaturas
promedio mas altas durante toda la serie temporal en andlisis, con mayor amplitud en el
periodo invernal (Figura 19).

Si bien la estacidn Alicia Andrade registré temperaturas altas sobre la tendencia observada
en la mayor parte de las estaciones, éstas se dieron sélo en un periodo de tiempo acotado
comprendido entre septiembre y octubre.

Las altas temperaturas registradas en el periodo invernal en la estacién Amolana (Figura 6)
podrian significar alteraciones bioldgicas en insectos diapausantes como L. botrana
pudiendo alterar su voltinismo.

Humedad Relativa:
La tendencia registrada al analizar la humedad relativa promedio por sector no difiere de lo
observado para el caso de temperatura. De esta forma las estaciones Pons, Callegari, Alicia

Andrade, Bodega, Ferronor y Fruticola Atacama registraron humedades relativas similares
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entre si durante la serie temporal en estudio (Figura 20). Por su parte Amolana destacé por
la baja humedad relativa registrada evidenciandose humedades absolutas incluso menores
a 1 g/m3(Figura 20).

La baja humedad relativa registrada en Alicia Andrade durante los primeros meses de la

serie temporal (Figura 20) se debidé a fallas en el sensor de humedad relativa y no a
condiciones propias.
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Figura 19. Temperatura promedio por estacién meteoroldgica, Atacama 2018
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Figura 20. Humedad relativa promedio por estacién meteoroldgica, Atacama 2018
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6.1.2. HORAS ADVERSAS PARA EL DESARROLLO DE L. BOTRANA

Con la informacién obtenida en las estaciones meteoroldgicas y considerando que el
desarrollo biolégico de L. botrana se altera al coincidir temperaturas sobre los 30°C y
humedades relativas inferiores a 40%, se calculé para tres sectores del Valle de Copiap6 las
horas adversas para L. botrana para el periodo septiembre-diciembre coincidente con la
primera y segunda generacién de L. botrana. Los resultados se exponen a continuacion:

a. Amolana

Entre el periodo comprendido entre el 01-09-2018 y el 31-12-2018, el sector Amolana
acumulé 477 horas adversas para el desarrollo de L. botrana registrando acumulaciones
diarias entre 0 y 7 (Figura 21). Destaca en el analisis diciembre como el mes con mayor
proporcién de horas adversas para el periodo en analisis (37%) seguido por el mes de
noviembre (32%). Destacé ademas de la gran cantidad de horas adversas acumuladas en
estos meses, la constancia diaria de acumulacidn que se observo especialmente a partir del
6-12-2019 (Figura 21).

Figura 21. Horas adversas para el desarrollo de L. botrana, Amolana, regién de Atacama
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b. Bodega

Entre el periodo comprendido entre el 01-09-2018 y el 31-12-2018, el sector Bodega
acumulé sélo 27 horas adversas para el desarrollo de L. botrana registrando acumulaciones
diarias entre 0 y 6 (Figura 22). A diferencia de lo registrado en Amolana, la acumulaciéon de
horas adversas en este punto se produjo de forma esporadica no existiendo dias contiguos
con condiciones adversas para el desarrollo de L. botrana (Figura 22).

Figura 22. Horas adversas para el desarrollo de L. botrana, Bodega, region de Atacama
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c. Alicia Andrade

Entre el periodo comprendido entre el 01-11-2018 y el 30-01-2019, el sector Alicia Andrade
acumulé 192 horas adversas para el desarrollo de L. botrana registrando acumulaciones
diarias entre 0 y 9 registrando de esta forma la mayor cantidad de horas adversas en un dia
(Figura 23). Si bien la acumulacién de horas adversas durante la primera quincena de enero
y durante la mayor parte del mes de enero se registraron en dias contiguos, los valores
diarios registrados en dichos periodos no fueron tan altos como los registrados en Amolana.
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Figura 23. Horas adversas para el desarrollo de L. botrana, Alicia Andrade, regién de
Atacama 2018
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6.2. INFLUENCIA DE FACTORES ABIOTICOS COMO TEMPERATURA, HUMEDAD,

FOTOPERIODO DE CUATRO COMUNAS DE LA REGION DE ATACAMA, EN EL
DESARROLLO DE L. BOTRANA

6.2.1. BIOCAMARAS

Con el fin de poder evaluar el desarrollo bilégico de L. botrana bajo las condiciones
agroclimaticas de la region de Atacama, se confeccionaron tres biocamaras autonomas para
crianza de L. botrana las cuales provean calor o frio, humedad y luz de acuerdo con un
programa establecido desde una interfaz en un PC, el cual permite controlar T° con una
precision de 0,1°C, HR con una precisién de 5% e iluminacion en hasta 100 niveles de luz
visible. La unidad disponia de medicion de T° y HR cada 2 seg, y registro del promedio cada
5 min.

El prototipo de biocamaras desarrollada por el proyecto, posee cualidades Unicas, pues
cuenta con la capacidad de replicar las condiciones de temperatura, humedad vy
luminosidad en tiempo real, situacidn inexistente en los equipos que actualmente se
encuentra en el mercado, pues éstos pueden cambiar solo un maximo de 10 veces en el
dia los parametros recién indicados.
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La descripcidon de los componentes de las biocdmaras se expone a continuacién:
Gabinete: La cdmara consiste en una unidad climatica que provee circulacién de aire con
control de temperatura, humedad e iluminacién, y un gabinete de 220 | con puerta de

vidrio para las muestras. El gabinete es un freezer de 145 | modificado con doble puerta,
la interior de acrilico cristalino (Figura 24).

Figura 24. Biocdmaras desarrollada durante la ejecucién del proyecto.

Software de programacién y monitoreo: Es una aplicacion para PC con Windows 7 o superior
gue permite configurar las cdmaras y extraer los registros a planilla excel. La configuracién
permite programar la cdmara a temperatura y humedad constantes o a simulacion de ciclos
diarios. Permite ademas configurar horas de inicio y término de ciclo de luz.
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Unidad térmica y de control:

Consumo de energia : 600 W madx, promedio entre 150 y 250 W,
dependiendo de la temperatura ambiente

Rango de T° programable  : 6 a +34 °C Precisidon T°:0.1 °C

Rango de HR programable :20a 80% para T°>20°C

40 a 100% para T°<20°C

Precisién HR 1 2%
Capacidad de cdmara 1145 L
Controles :T°, HR, luces,
Datalogger : Frecuencia de registro cada 5 min, hasta 8 millones de
registros
conteniendo T°, HR, luz visible, tiempo de apertura de
puerta
exterior.

6.2.2. ESTUDIOS BIOLOGICOS

La crianza de L. botrana, se comenzaron a partir de pupas sexadas provenientes del
Laboratorio de INIA La Cruz, estas fueron sometidas a ensayos bioldgicos en biocamaras con
las condiciones de tres localidades de la regidon de Atacama: Bodega, Alicia Andrade y
Amolana. El protocolo de desarrollo de los ensayos se expone a continuacioén:

Etapa de pupas a adultos: se dispuso 10 machos y 10 hembras de L. botrana en
camaras de reproduccién, que consisten en vasos de medio litro de PVC provistos
de un bebedero de cotonito humedecido. Diariamente, se realizé tanto el recuento
de adultos emergidos como la mortalidad de estos.

Etapa de huevo a larva: Se realizd el conteo diario de huevos dispuestos en el
plastico del pote.

Etapa de larva a pupa: las larvas obtenidas fueron dispuestas en placas Petri con
dieta artificial para L. botrana.

Etapa de pupa a adulto: Una vez alcanzado el estado de pupa estas fueron extraidas
transferidas a los potes de PVC hasta emergencia de los adultos, momento en el cual
se daba inicio nuevamente al ciclo.
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Duracion del ciclo y porcentaje de mortalidad de L. botrana

— Huevos: en cada una de las biocdmaras, se trabajé con cuatro réplicas de 100 huevos
de 24h de edad. Cada postura se colocé en placas Petri abiertas. Diariamente se
realizd la observacidon y el registro para determinar la duracién media de cada
estadio de desarrollo del huevo, a saber: huevo blanco, cabeza amarilla, punta
negra, eclosados. Ademas, se registré los huevos deshidratados.

— Larvas: Se trabajé con 100 larvas recién emergidas con cuatro repeticiones, se
determind diariamente cada uno de los estadios larvarios, tomandose como criterio
la longitud y la pérdida de la cdpsula cefdlica para determinar la muda.

— Pupas: Se verificé el momento de formacién de las pupas, las que fueron extraidas
de la dieta artificial e individualizadas en placas Petri para determinar su desarrollo.

Los resultados obtenidos se exponen a continuacion:
a. Desarrollo biolégico de huevos

La tasa de eclosion registré diferencias entre los distintos sectores en evaluacién (Figura
10). En la biocdmara que replicaba las condiciones del sector Alicia Andrade se registro la
mas alta tasa de eclosidn de larvas neonatas de L. botrana contrastando con Amolana y
Bodega (Figura 25).

La variacion porcentual registrada en la eclosién de larvas entre los distintos sectores se
asocia a los regimenes de humedad relativa registrada en cada uno de ellos. En el caso de
Bodega y Amolana la humedad relativa fue mas baja que la registrada en Alicia Andrade
(Figura 6) alterando el normal desarrollo de L. botrana. Al respecto numerosos estudios
bioecoldgicos aplicados sobre L. botrana han concluido que esta especie logra desarrollarse
a diversos umbrales térmicos pero que evidencia problemas cuando existen restricciones
en la humedad relativa.

En el caso de Alicia Andrade, por tratarse de un sector urbano estando la trampa dispuesta
en una planta ornamental de vid (parronal casero), las condiciones de humedad registradas
fueron altas existiendo por tanto condiciones apropiadas para un posible desarrollo de L.
botrana.
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Figura 25. Eclosion promedio de huevos de L. botrana segun sector
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La humedad relativa en cada uno de los sectores influyé ademas en la tasa de mortalidad
de huevos de L. botrana. Tanto Bodega como Amolana evidenciaron desecamiento de
huevos a tasas promedio de 35% y 28% respectivamente (Figura 26). Alicia Andrade registro
una mortalidad reducida asociada a una condiciéon de mayor humedad relativa.

Figura 26. Mortalidad promedio de huevos de L. botrana segln sector
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El andlisis sobre estadios de larva se expone a continuacion.
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b. Desarrollo larval

Las larvas evaluadas en cada una de las condiciones en estudio (sectores) no registraron
mayores diferencias entre si en la tasa de mortalidad a lo largo de su ciclo bioldgico
alcanzando en cada estadio larval tasas de mortalidad superiores al 40% (Figura 12).

Debido a las condiciones adversas y preferentemente a la baja humedad relativa de los
sectores Bodega y Amolana, se presume que algunos procesos metabdlicos propios del
desarrollo de L. botrana se vieron alterados aumentando la tasa de mortalidad del estado
de pupa (Figura 27).

Figura 27. Mortalidad promedio de estadios larvales de L. botrana segln sector
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Periodos prolongados de altas temperaturas y baja humedad relativa afectan la
alimentacion de estadios inmaduros en los insectos e impiden el normal proceso de
metamorfosis ralentizando los procesos de cambio de estado situacién que fue registrada
en el andlisis de duracién del desarrollo preimaginal en cada uno de los sectores en estudio
preferentemente en el estado de pupa (Figura 28).
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Figura 28. Duracién de desarrollo preimaginal de L. botrana seguln sector
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6.3. DESARROLLO DE SOFTWARE INTERACTIVO PARA DETERMINACION DE
PROBLABILIDAD DE ESTABLECIMIENTO DE L. BOTRANA Y MAPAS DE RIESGO

A través de la iniciativa se generd el Sistema de Evaluacion de Probabilidad de
Establecimiento de Plagas (SEPEP), sistema para evaluar la probabilidad de que L. botrana
tenga éxito en establecerse y desarrollarse en la regidon de Atacama, a partir de datos
bioldgicos, datos meteoroldgicos y la topografia. SEPEP hace un conjunto de pre-procesos
sobre estos datos generando los siguientes resultados intermedios para finalmente crear
un mapa de probabilidad de éxito. El Manual de uso de SEPEP estd disponible en:

Link 1

http://www.inia.cl/inia-intihuasi/files/2020/02/Manual_SEPEPO1.pdf

Link 2

http://www.inia.cl/inia-intihuasi/files/2020/02/Manual_SEPEP02.pdf

La herramienta desarrollada por INIA consiste en un programa computacional desarrollado
en C++ para sistema operativo Windows. La herramienta es paramétrica por lo que puede
ser aplicada a distintas plagas y en distintas zonas en versiones posteriores. Opera por zonas
geograficas rectangulares definidas por el usuario restringidas a un area de cobertura
definida por las estaciones mediante algoritmos que involucran la topografia.

SEPEP utiliza estadisticas de temperatura, humedad relativa, velocidad del viento vy
radiacion cada media hora de todas las estaciones meteoroldgicas dentro de la zona
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convertidas a curvas tipicas diarias por mes calendario para cada estacién meteoroldgica en
el drea de estudio. Ejemplos de estas curvas se pueden ver en las figuras 29.

Figura 29. Curva tipica diaria de temperatura por mes calendario para la estaciéon 100283
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Por medio de algoritmos de modelamiento de temperaturas y humedades basados en
compresion adiabatica, radiacion incidente y homogenizacién por viento, SEPE genera
mapas de temperaturas tipicas y humedad relativa tipicos por mes calendario cada media
hora en unidades espaciales de 0,81 hectareas (Figura 30). Finalmente simplifica por
promedios estos datos a unidades espaciales de 20 hectareas.
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Figura 30. Mapa de temperaturas tipicas en la zona Copiapd-Amolana a las 12:00 hrs en
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Usando modelos de desarrollo fenolégico en funcién de grados dias acumulados (GDA),
SEPEP permite determinar para cada casilla y mes el avance en GDA al dia 15 y a partir de
ello calcula las poblaciones normalizadas por estado fenoldgico en la casilla lo que es
multiplicado por el porcentaje de sobrevivencia en funcién de temperatura y humedad
relativa. Los porcentajes de sobrevivencia se han obtenido de la literatura cientifica y de los
estudios de laboratorio e incorporado al sistema como datos simples o matrices (Figura 31).
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Figura 31. Formulario de alimentacidn de datos de actividad y sobrevivencia de L. botrana
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Este dato parcial es aplicado multiplicativamente a través de los diez meses de la simulacién
obteniéndose para cada casilla poblaciones relativas remanentes por mes, las que
multiplicadas por un indice de apareamiento que es resultado de la temperatura media en
el horario del ocaso para cada mes. Finalmente realiza una regresion entre la integral de las
poblaciones simuladas y las capturas en aquellas casillas que contienen trampas y aplica la
funcién resultante a todas las casillas del area modelada para obtener un mapa raster de
capturas probables por trampa afio (Figura 31).
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Figura 32. Mapa de capturas acumuladas en los afios 2018 a 2018 en la zona Copiapo-
Amolana.
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Como resultado final del modelamiento el sistema permite clasificar las casillas por cuartiles
(4 areas de superficies iguales). Especialmente interesante para el andlisis resulta esta
ultima clasificacion en que el area de estudio estd clasificada en rangos de capturas
probables por trampa afo. Con estos antecedentes SEPEP genera mapas de niveles de
riesgo basados en un indice relativo de aptitud generado por medio de los siguientes
subindices: temperaturas diarias, temperaturas crepusculares, supervivencia de larvas,
supervivencia de pupas, y grados dias acumulados. El indice relativo final es ranqueado por
cuartiles, generando las siguientes clases de aptitud bioclimatica para L. botrana: 0. Sin
informacién (fuera del darea de modelamiento), 1. Aptitud baja, 2. Aptitud media-baja, 3.
Aptitud media-alta, 4. Aptitud alta.
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Un aspecto fundamental para considerar en la interpretacién de los resultados es que el
sistema SEPEP no maneja datos de existencia de hospedantes, es decir todas las casillas son
evaluadas como si en ella existiese una densidad de hospedantes similar a las casillas que
contienen trampas. Por este motivo, otro uso de los resultados es optimizar la distribucion
de recursos para el monitoreo de la plaga o la busqueda de zonas mas aptas para el cultivo
de hospedantes desde el punto de vista del riesgo de presencia de la plaga.

6.3.1. Probabilidad establecimiento de L. botrana por comuna

Los resultados de los analisis generados por SEPEP evidenciaron baja probabilidad de
establecimiento de L. botrana para los distintos sitios de andlisis (Cuadro 2). Los mapas de
niveles de riesgo de L. botrana generados para Alto del Carmen evidenciaron capturas
potenciales de 1 individuo por afio. En los restantes puntos, las probabilidades de capturas
positivas por afo resultaron inferiores a 1 individuo (Cuadro 3).

Si bien las probabilidades de establecimiento o capturas son bajas en cada uno de los sitios
en estudio, no es posible decir que la region de Atacama es libre de L. botrana. Lo anterior
se corrobora con las capturas positivas que se han registrado desde el establecimiento de
L. botrana en la regién.

Cuadro 3. Probabilidad de capturas de L. botrana (individuos/afio) para tres comunas de la
region de Atacama, SEPEP 2019

ZONA: COPIAPO-AMOLANA ZONA: ALTO DEL CARMEN ZONA: VALLENAR
Capturas probables (n® Capturas probables (n® Capturas probables (n®
individuos/afio) individuos/afio) individuos/afio)
Sector por trampa afio Sector por trampa afio Sector por trampa afio
1 0.000-0.192 1 0.143-0.178 1 0.000-0.023
2 0.192-0.385 2 0.178-0.322 2 0.023-0.038
3 0.385-0.577 3 0.322-0.400 3 0.038-0.252
4 0.577-0.769 4 0.400 - 1.000 4 0.252-0.858

La informacién generada resulta de gran importancia para la regidon ya que podria ser
utilizada por la autoridad fitosanitaria nacional (SAG) para establecer zonas de baja
prevalencia, asi como para delimitar huertos libres de L. botrana, lo anterior con los
consiguientes beneficios econdmicos para el sector exportador.
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6.3.2. Mapas de riesgo
a. Altodel Carmen

En este sector distinguen claramente zonas con potencial de indicacién baja prevalencia de
L. botrana en los cuartiles asignados a los colores azul y verdes correspondientes a los
cuartiles 1 y 2 respectivamente. En estos puntos la probabilidad de capturas anuales es
inferior a 1 individuo.

La zona con mayor riesgo, considerando las proporciones locales de capturas probables, se
registran en la posicién oeste del valle, posicion que debido a fatores ambientales podria
favorecer el desarrollo y establecimiento de la plaga con potencial maximo de capturas
anuales de 1 individuo.

El sector urbano del valle de Alto del Carmen evidencia en la grafica prevalencia alta (Figura
33) lo cual puede asociarse al movimiento de mercaderias vegetales desde otros puntos de
la regién.

Figura 33. Mapa de riesgo de probabilidad de establecimiento de L. botrana en Alto del

Carmen, SEPEP 2019
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b. Vallenar

De igual forma que lo indicado para Alto del Carmen, los mapas de riesgo generados para
Vallenar permiten distinguir claramente zonas con potencial de indicacidn baja prevalencia
de L. botrana (Figura 34). En estos puntos la probabilidad de capturas anuales maximas es
inferior a 0,85 individuo.

En el mapa se distingue claramente dos zonas con mayor riesgo, considerando las
proporciones locales de capturas probables, las cuales se registran en las zonas urbanas de
Vallenar y Huasco distinguidas de color rojo en la figura 34. En estos puntos dadas las
condiciones ambientales y al movimiento de mercaderias vegetales desde otras regiones
con presencia de L. botrana se obtiene estos resultados, lo cual esta ratificado por las
capturas histéricas de la plaga.

Entre las ciudades de Vallenar y Huasco se registra un amplio sector con baja probabilidad
de establecimiento de L. botrana, sin embargo, hasta la fecha este sector no ha sido

considerado como zona productiva para la vid.

Figura 34. Mapa de riesgo de probabilidad de establecimiento de L. botrana en Vallenar,
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c. Copiapd

De igual forma que lo sefialado en los analisis anteriores el riesgo de establecimiento de L.
botrana se asocia a la zona urbana (Figura 35).

Hacia el interior del valle la probabilidad de establecimiento de L. botrana se reduce,
encontrdndose sitios con gran potencial de ser considerados de baja prevalencia de L.
botrana y que representan gran parte de la zona productiva de uva de mesa de la region
como es el sector Amolana, el cual, debido a las condiciones ambientales propias
caracterizadas por periodos prolongados de altas temperaturas y baja humedad relativa,
impiden el normal desarrollo de la plaga.

Figura 35. Mapa de riesgo de probabilidad de establecimiento de L. botrana en Copiapo,
SEPEP 2019
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6.4. TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

El plan de difusion del proyecto consideré la realizacién de actividades de capacitacidn
dirigidas a los profesionales del Programa Nacional de Lobesia botrana (PNLB) del Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) de Atacama. Las actividades realizadas se listan a continuacion:

6.4.1. Taller de capacitacién para profesionales PNLB Atacama para dar a conocer los
alcances del proyecto

Descripcidon de la actividad: La segunda semana de mayo en las dependencias de la
Asociacidn de Productores y Exportadores Agricolas del Valle de Copiapd (APECO), se llevé
a cabo el primer taller de capacitacidon cuyo objetivo fue dar a conocer los alcances del
proyecto en ejecucién, en aquel momento se contd con la presencia de: Seremi de
Agricultura Sr. Patricio Araya, Directora Regional del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) Sra.
Mei Maggi Achu, Presidenta del directorio de APECO, Sra. Lina Arrieta y de la Sra. Alejandra
Narvdez, Gerente de APECO (Figura 36).

En este taller, se expuso a los asistentes la importancia de sectores urbanos de la region,
especialmente Copiapd, en el desarrollo de L. botrana. En estas areas es donde se concentra
el 84% de las capturas histoéricas en la region de Atacama, situacién dada por las condiciones
de temperatura ambiental, humedad relativa, manejo del hospedante vid y presencia de
cada hospedantes secundarios.

Se propuso el uso de confusores sexuales y la realizacion de un manejo de L. botrana en

area extensa en el que existe participacion de toda la comunidad. Lo anterior por la
existencia de hospedantes alternativos y voluntarios en la zona urbana.
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Figura 36. Registro fotografico actividad de capacitacion

6.4.2. Influencia de los factores climaticos como temperatura, humedad y fotoperiodo
en el desarrollo biolégico de L. botrana

Descripcidon de la actividad: El jueves 08 de agosto, se llevd a cabo la segunda capacitacién
comprometida durante la ejecucién del proyecto, dirigida a profesionales del Programa
Nacional de Lobesia botrana (PNLB) Atacama, momento en el cual se abordd la Influencia
de los factores climaticos como temperatura, humedad y fotoperiodo de la regién de
Atacama en el desarrollo bioldgico de L. botrana, todo esto contrastado con los datos
generados durante la ejecucién del proyecto donde ademads se expuso a los asistentes los
resultados parciales del desarrollo bioldgico de L. botrana con la informacion generada
durante la ejecucion del proyecto (Fotografia 37).
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Figura 37. Registro fotografico actividad de capacitacion
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6.4.3. Interpretacién de mapas de riesgoy uso de software interactivo para
determinacion probabilidad de establecimiento de L. botrana en Atacama

Descripcidon de la actividad: El martes 20 de agosto, Ricardo Gonzdlez Maier, MScs en
Matematica, profesional a cargo del desarrollo del software de alerta de probabilidad de
establecimiento de Lobesia botrana en Atacama, realizé la ultima de las capacitaciones
comprometidas y programadas, a los profesionales del PNLB SAG Atacama en la ciudad de
Copiapd (Figura 38). La actividad considerd el uso por parte de los asistentes del software
SEPEP.

Figura 38. Registro fotografico actividad de capacitacion
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6.5. MANEJO DE L. BOTRANA EN AREA EXTENSA A TRAVES DE LA TECNICA DE
CONFUSION SEXUAL

El concepto de Manejo de Area Extensa dice relacién a una intervencién en un darea
geografica determinada, la cual posea un cultivo en comun con problemas fitosanitarios
comunes, donde todas las practicas estdn orientadas a disminuir el uso de insecticidas y
reducir el impacto ambiental y los riesgos de residuos en la fruta. Considerando la
importancia econdmica actual debido a la presencia de L. botrana en la region de Atacama,
se llevé a cabo un programa conjunto con el Servicio Agricola y Ganadero orientado a la
realizacion del manejo de L. botrana mediante confusion sexual.
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El 19 de julio el Sr. Rodrigo Astete, Jefe Divisidn Proteccidn Agricola y Forestal del Servicio
Agricola y Ganadero (SAG), enmarcado en el Programa Nacional de L. botrana, autorizé al
INIA Intihuasi para adquirir y disponer la cantidad de 32 kit de emisores de confusidn sexual
CIDETRAK EGVM (carta en adjunto), para ser instalados en la ciudad de Copiapd, como parte
de una estrategia de control de L. botrana en sectores urbanos, iniciativa sugerida por INIA
durante la ejecucidn del presente proyecto.

Detalle de los emisores utilizados por INIA se exponen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcién de los emisores de confusién sexual CIDETRAK EGVM
Empresa responsable: TRECE INCORPORATED
Ingrediente activo: Acetato de (E,Z) - 7,9 — Dodecadenilo. (4,86 % p/p)
Formulacion: Evaporable
Especies autorizadas: Vid
Resolucion exenta: 6029 de 2017
Periodo de proteccidn: 150 dias
Dosis: 80 dispositivos * ha-1
Formato comercializacion: 1 caja con 2 paquetes de 40 dispositivos cada uno, 80 ganchos
Contenido: 80 dispositivos por hectarea)

En términos técnicos, el objetivo de la disposicion de emisores de confusidon sexual
CIDETRAK EGVM fue controlar la plaga inundando el ambiente con feromonas sexuales
sintéticas idénticas a las producidas por las hembras de L. botrana para atraer a los machos
de su especie. Esta saturacién del ambiente provoca la desorientacion de los machos e
imposibilita la deteccién de las hembras, disminuyendo los apareamientos y con esto la
descendencia y el nivel poblacional de la plaga.
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A partir del lunes 12 de agosto el equipo técnico del proyecto, dio inicid a la instalacion de
emisores de confusion sexual CIDETRAK EGVM (Figura 39), en dos poligonos del area urbana
de Copiap9, designados y definidos por el SAG, como parte de una estrategia de control en
area extensa de L. botrana, en la regién de Atacama.

La ubicacion de los dos poligonos designados por el SAG corresponde a 200 m de area de
control del punto que se sefiala a continuacion:

Poligono 1 INIA

O’Higgins 430, Copiapd centro
X: 368571

Y: 6971904

Poligono 2 INIA

Plazoleta Villa Don Elias. Copiapd. Pueblo San Fernando.
X:371663

Y:6969097

Para realizar dicha actividad fue necesario contratar a un profesional de dedicacién
exclusiva, pues era de suma importancia terminar con las instalaciones antes de la primera
semana de septiembre, dado que histéricamente durante este periodo se ha registrado las
primeras capturas de la plaga.
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Cuadro 4. Resumen instalacion confusién sexual poligono 1. Periodo de disposicion de

emisores: 12 al 20 agosto 2019

Dosis
POLIGONO MANZANA HAS s
CS INSTALADO

POLIGONO 1 MANZANA 1 1,9 150 151
POLIGONO 1 MANZANA 2 1,8 144 160
POLIGONO 1 MANZANA 3 2,8 222 225
POLIGONO 1 MANZANA 4 0,9 71 66
POLIGONO 1 MANZANA 5 1,1 87 75
POLIGONO 1 MANZANA 6 0,8 61 51
POLIGONO 1 MANZANA 7 1,1 87 80
POLIGONO 1 MANZANA 8 0,5 36 27
POLIGONO 1 MANZANA 9 0,4 33 6
POLIGONO 1 MANZANA 10 1,4 109 77

TOTAL 12,5 1000 918

FUERA DE LOS CUADRANTES 82

Figura 40. Poligono 1 INIA y distribucidn real de confusores sexuales
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Cuadro 5. Resumen instalacion confusién sexual poligono 2. Periodo de disposicion de
emisores: 21 al 24 agosto 2019

80 UNID / HAS

POLIGONO MANZANA HAS cs NS
Poligono 2 Manzana 1 1,4 112 68
Poligono 2 Manzana 2 0,7 57 41
Poligono 2 Manzana 3 2,4 192 123
Poligono 2 Manzana 4 2,1 170 189
Poligono 2 Manzana 5 2,2 172 173
Poligono 2 Manzana 6 2,2 178 190
Poligono 2 Manzana 7 1,5 120 93
TOTAL 12,5 1000 877
FUERA DE LOS CUADRANTES 123

Figura 41.- Poligono 2 INIA y distribucién real de confusores sexuales

NG

Finalmente, el 28 de agosto el SAG dio por terminada y aprobado la instalacion de
confusores sexuales en los poligonos 1y 2 de INIA equivalentes a 25 hectareas del sector
urbano cubiertas por este sistema de mitigacion. El excedente de confusores fue donado y
dispuesto por el SAG (carta en adjunto).
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ANT: Comvenio INIA -Gore Atacama
MAT. Donacidn confusores  sexuales

para control Lobesia botrana.
Vallenar, 30 de agosto del 2019
DE ENCARGADO PROYECTO
A H ENCARGADA REGIONAL PROTECCION AGRICOLA Y FORESTAL
ATACAMA
SERVICIO AGRICOLA GANADERO
SRA. CAROLINA PIZARRO FIGUEROA

Junto con saludar, en @ marco del proyecto "Generacidon de sistemas de
establecimiento, desarrolio y control de Lobesio botrana en la Region de
Atacama’, ejecutado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
financiado Proyectos financiados por el Fondo de Innovacion para la
Competitividad del Gobierno Regional de Atacama, y que se enmarca dentro del
Programa Nacional de Lobesia botrana (polilla de la vid) que desarrolla el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) para el control de esta plaga, es que se informa lo

siquiente:

Con fecha 19 de julio el Sr. Redrigo Astete, Jefe Dwision Proteccion Agricola y
Forestal del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) enmarcado en e Programa
Nacional de Llobesia botrana, autorizd  al Instituto de Investigaciones
Agropecuanas para adquirir la cantidad de 32 kit de emisores de Confusion Sexual
CIDETRAK EGVM (equivalente a 32 ha) para ser instalados en la ciudad de
Copiapd, especificamente en 2 poligonos, los que significd a un total de 25ha,
generandose un excedente.

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Mivieterm de Agroatiun
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Por consiguiente, El Instituto de Investigaciones Agropecuaria (INIA) dona al
Servicio Agricola y Ganadero (SAG) 7 kit de CIDETRAK EGVM, basado en un
trabajo mancomunado de ambas instituciones en pro del desarrolio agricola de
Atacama

Sin otro particular y esperando una buena acogicda.

Le saluda atentamente,

P, N .
a7 /’}7
Tiawdio
Encargado proyecto
ncl Lo mdeado

Ar
Instituto &, il o
Investigaciones

Agropecuarias

Wonritarte de Agricictis e

YA\
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7. CONCLUSIONES

* En las condiciones de la regién de Atacama existe probabilidad de establecimiento
y desarrollo de Lobesia botrana. Si bien la probabilidad es baja (inferior a 1 individuo
capturado por afio) no es posible asignar a la regién de Atacama el estatus de libre
de Lobesia botrana.

* Através del sistema de alerta de establecimiento generado por INIA y denominado
SEPEP, se ha delimitado zonas de baja prevalencia de Lobesia botrana, territorios
caracterizados ambientalmente por la ocurrencia de temperatura elevadas y baja
humedad relativa. Asimismo, a través de esta herramienta informatica se identifico
como sitios de generacion y desarrollo probable de la plaga las zonas urbanas de la
region. Esta informacion fue corroborada en los estudios llevados a cabo en
condiciones de laboratorio.

* SEPEP y la informacién generada en sus analisis seran de gran importancia para la
region de Atacama ya que podran ser utilizados por la autoridad fitosanitaria
nacional para establecer zonas de baja prevalencia, asi como para delimitar huertos
libres de L. botrana, lo anterior con los consiguientes beneficios econémicos para el
sector exportador.
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