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1. RESUMEN EJECUTIVO

Durante el dltimo periodo de ejecucién de proyecto se realizaron actividades de difusién y
transferencia tecnoldgica, destacando la vista a productos, municipalidades, talleres y la realizacién
del seminario de cierre del proyecto. Cabe mencionar que el presente informe entrega los
antecedentes generales de la ejecucidn del proyecto, el detalle y respaldo de la mayoria de los
productos obtenidos y actividades realizadas se encuentran en los informes entregados
semestralmente. Para el caso de las actividades realizadas y que no fueron reportadas en informes
previos como el Seminario Final se entrega los antecedentes de respaldo de las actividades. Con lo
anterior, se termina la ejecucion el proyecto cumpliendo en un 100% los objetivos.

Actualmente el sector horticola de la Region del Maule estd pasando por una reconversion
que implica apostar por sistemas mas sustentables para responder con las demandas de los
consumidores. En un levantamiento de informacion realizado a las unidades del Programa de
Desarrollo Local (Prodesal) de las comunas de Maule, Talca, Pencahue, Hualafie, Rio Claro y Retiro,
relacionada con los manejos productivos aplicados a los cultivos intensivos de tomate, pepino,
pimiento y lechuga, el 100% de los agricultores informé haber basado el manejo fitosanitario de los
cultivos en el uso de plaguicidas (insecticidas y fungicidas) de sintesis quimica; sin embargo, los
equipos técnicos tenian la intencién de promover el uso de herramientas mas sustentables para las
hortalizas y més del 50% de las unidades técnicas ya habian empezado a implementar algunas de
estas herramientas. Los extensionistas tenian conciencia del efecto negativo de los quimicos a nivel
social, ambiental y econémico. Una de las brechas detectadas fue la escasa oferta de productos
biolégicos para hacer sustitucion de insumos quimicos y falta de capacitacién en el ambito del control
biolégico. Por otro lado, la empresa 1+D+i Agroecologia, informé que una de las dificultades en la
implementacién de la produccion organica de hortalizas era la oferta de productos bioldgico de
calidad y la necesidad de validar estas nuevas tecnologias a nivel de campo.

Con la ejecucién de la presente iniciativa INIA y el Gobierno Regional pudieron contribuir con
el desarrollo, promocién y uso de una herramienta de control biolégico que permitira a los
productores de la Regién del Maule disponer de una alternativa sustentable para el manejo de plagas
y enfermedades que afectan a un importante nimero de cultivos horticolas. Durante el desarrollo del
proyecto se evaluaron mas de 50 cepas de hongos benéficos con potencial para el control de plagas y
enfermedades que son parte de la Coleccién Chilena de Recursos Genéticos Microbianos (CChRGM)
de INIA, las cuales fueron colectadas en el territorio nacional en proyectos ejecutados con
anterioridad a la presente iniciativa. Gracias al levantamiento de informacion realizada al inicio del
proyecto se pudo focalizar el trabajo en cuatro cultivos horticolas de importancia econdmica y que
son producidos en sistemas altamente intensivos (la mayorfa bajo invernaderos) que basan su



manejo fitosanitario en plaguicidas quimicos, estos fueron: tomate, pimiento/aji, pepino y lechuga.
Se evalué la capacidad de colonizacién endéfita de los hongos nativos sobre los cultivos priorizados y
se realizé una seleccién de 11 cepas de hongos con el mejor porcentaje de colonizacién enddfita. Se
hicieron los ensayos a nivel de laboratorio y campo para determinar su actividad biocontroladoras de
plagas (mosquitas blancas de los invernadero y pulgdén verde del duraznero) y enfermedades
(Botrytis, Fusariumy Sclerotinia).

Aquellas cepas que presentaron los mejores indices de control fueron seleccionadas para
hacer el escalamiento a nivel piloto (cinco), es decir, investigar sobre la cinética de crecimiento de las
cepas para determinar los parametros que permiten obtener un alto rendimiento industrial a
menores costos. Se elaboraron protocolos de masificacién, uno a nivel semindustrial piloto y otro
artesanal, el que fue transferido los productores a través de dos talleres.

Con la informacién obtenida se elabord una estrategia de manejo de plagas y enfermedades
basadas en el uso de hongos endéfitos, dicha estrategia entrega los elemento para usar de manera
eficaz los hongos enddéfitos evaluados en la produccién de hortalizas. Se determiné el modo de
accién, forma de aplicacion, momento de aplicacidon y recomendaciones para el almacenamiento y
transporte de los productos. La estrategia se orientd principalmente a agricultores convencionales
que usan plaguicidas quimicos y fue ampliamente difundida mediante videos, talleres, charlas y
capacitacion orientados principalmente a pequefios productores y extensionistas de la Region, con
cobertura en las provincias de Curicd, Talca, Linares y Cauquenes (inicialmente Cauquenes no estaba
considerado pero a solicitud del CORE se incorpord). Gran parte de los beneficiarios formaban parte
del Prodesal (INDAP-Municipalidad), en segundo lugar SAT (servicios de Asesorias Técnicas — INDAP) y
productores orgénicos asociados a la empresa I+D Agroecologia. EI material técnico elaborado
(videos, fichas técnicas y afiches) fueron entregados a los beneficiarios en las actividades de
formacién, enviados por correo electrénico y estan disponibles de manera digital para ser
descargados. Ademas se desarrollaron tres productos en base a hongos endéfitos cuyo nombre es
Endomix los cuales estédn siendo escalados de manera pre-comercial por INIA y se entregaron
muestras a los productores para su evaluacion e introduccién en el manejo del cultivo.

Para contribuir con la difusién del avance en la ejecucién y los resultados del proyecto se
elaboré una pagina web (www.endofitos.com). En la pagina que ademds de informar de los alcance
del proyecto, deja a disposicién informacién técnica desarrollada como: afiches fichas, videos,
publicaciones divulgativas, notas de prensa y publicaciones divulgativas, ademas de permitir que los
agricultores puedan acceder a los productos desarrollados (Endomix T1, Endomix B1 y Endomix B4).
Finalmente se puede concluir que el proyecto contribuyé con una alternativa concreta para disminuir
el uso de los plaguicidas quimicos en los sistemas de produccién de hortalizas que esta disponible
para los productores de la region.




2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar y transferir a los pequefios productores de la regidon del Maule una estrategia para el
manejo de plagas y enfermedades de hortalizas mediante el uso de hongos enddfitos nativos.

2.2 OBJETIVOS Y ESPECIFICOS

Evaluacién de cepas de enddfitos nativos para el control de plagas y enfermedades de
importancia econdmica de la regién que afectan a tomate, lechuga y choclo.

Determinacién del modo de accion, forma de aplicaciéon y persistencia de los hongos
endofitos en tomate, lechuga y choclo.

Desarrollo de protocolos de masificacidn industrial y artesanal de los endéfitos seleccionados
para el control de plagas y enfermedades.

Disefio de una estrategia de manejo de plagas y enfermedades incorporando hongos a
variedades comerciales y tradicionales.

Transferencia y difusién de la estrategia de manejo de plagas y enfermedades a productores y
extensionistas de la region.



3. PRODUCTOS

Producto ofrecido (segtin Productos obtenidos Justificacién de | Fecha de
proyecto aprobado) diferencias (si obtencién
las hay)
2 formulaciones de endodfitos | Tres formulaciones Noviembre
desarrollados. desarrolladas: 2018
Emulsidn inversa.
Polvo efervescente.
Suspensidn concentrada.
Método de produccién Método desarrollado a nivel de Abril de 2019

artesanal de Trichodermas
desarrollado y transferido a
productores.

laboratorio. Protocolo de
masificacion transferido a los
productores mediante talleres.

2 productos en base a
enddfitos masificados por
INIA y comercializados por los
asociados.

Se desarrollaron 3 productos en
base a cepas enddfitas.

Endomix T1: Hongos de suelo
Endomix B1: Botrytis cinerea

Endomix B4: Mosquita blanca
de los invernadero.

Octubre 2019

Al menos dos cepas
licenciadas para su
comercializacion.

cinco cepas disponibles para ser
licenciadas.

Marzo 2019

Estrategia de manejo de
plagas y enfermedades
mediante el uso enddfito
elaborado y transferido.

Estrategia desarrollada y validad
con productores horticolas en
cultivo de tomate, pepino, aji-
pimiento y lechuga.

Octubre 2020




4. RESULTADOS OBTENIDOS

Resultado esperado (segtin Resultado obtenido Justificacion Fecha de
proyecto aprobado) (si las hay) obtencién
Manual con estrategia de | Manual “Estrategia de Manejo de Diciembre
manejo de plagas y | Plagas y Enfermedades con Hongos 2020
enfermedades elaborado vy | Enddfitos”.
transferido.
Video 1: Hongos Enddfitos Nativos, Noviembre
tecnologia sustentable. 2020
Video 2: Hongos enddfitos (animacion
digital).
2 Videos con animacidn digital | Ademas se elaboran capsulas:
de la tecnologia desarrollada | Cémo funcional los hongos enddfitos.
elaborados y difundidos. Mecanismos de control de insectos.
Mecanismos de control de
enfermedades.
Experiencias de wuso de hongos
endofitos.
100% , participacion con exposiciones Diciembre
orales y/poster: 2020

Comunidad cientifica conoce
la tecnologia desarrollada en
el proyecto.

Congreso Iberoamericano de
Fitopatologia 2017.

Sustain: endophytes for a growing
world 2017.
XXVl Congreso de Fitopatologia de

Chile, 2018.

Congreso de fitopatologia, Valdivia en
2018.

XXVIII Congreso de fitopatologia en
2019.

Primer Simposio Latinoamericano de
Control Bioldgico. 2019

| Workshop de Jévenes Investigadores
en Ciencias Agrondmicas. 2020

47 Congreso de Socolen Colombia.
Octubre 2020.

Capitulo de libro internacional:
Barra-Bucarei, L., France, A., & Millas, P.




Resultado esperado (segtin
proyecto aprobado)

Resultado obtenido

Justificacion
(si las hay)

Fecha de
obtencidn

(2019). Crossing Frontiers: Endophytic
Entomopathogenic Fungi for Biological
Control of Plant Diseases. Endophytes
for a Growing World, 67.

Lorena Barra-Bucarei and Javiera Ortiz.
(2020). Biological Control in Capsicum
with Microbial Agents. In Capsicum.
IntechOpen, DOI:
10.5772/intechopen.93509.

Articulos cientificos:

Barra-Bucarei, L., France Iglesias, A.,
Gerding Gonzélez, M., Silva Aguayo, G.,
Carrasco-Fernandez, J., Castro, J. F., &
(2020). Antifungal
bassiana

Ortiz Campos, J.
Activity = of  Beauveria
Endophyte against Botrytis cinerea in
Two Solanaceae Crops. Microorganisms,
8(1), 65.

Barra-Bucarei, L.; M.G.;
Iglesias, A.F.; Aguayo, G.S.; Pefialosa,
M.G.; Vera, P.V. Beauveria bassiana
Multifunction as an Endophyte: Growth
Promotion and Biologic Control of
Trialeurodes vaporariorum, (Westwood)
(Hemiptera: Aleyrodidae) in Tomato.

Insects 2020, 11, 591.

Gonzélez,

Al menos 20 extensionistas
conocen la tecnologia a través
de talleres.

120 Y técnicos

(extensionistas capacitados).

profesionales

Diciembre
2020

Al menos 50 productores

conocen la tecnologia
desarrollada mediante

talleres.

conocen la
enddfitos

152/2009
tecnologia de
mediante talleres y charlas.

agricultores
hongos

Diciembre
2020

100 de las unidades Prodesal
de la regién conocen la
estrategia de
plagas Y

mediante el uso de enddfitos

manejo de
enfermedades

103 unidades Prodesal y 2 SAT
Unidades Prodesal contactadas
directamente (27): (1);
Hualafie (4), Rio Claro (2), Pencahue (4),
Talca (2), Maule (3), Retiro (4),

Vichuquén

Diciembre
2020




Resultado esperado (segin
proyecto aprobado)

Resultado obtenido

Justificacion
(si las hay)

Fecha de
obtencion

nativos a través de videos.

Parral (3) y Pelluhue (4).

Unidades Prodesal link videos enviados
(web) (76): Cauquenes (6), Chanco (6),
Curepto (5), Curicd (2), Molina (3),
Rauco (3), Romeral (3), Sagrada Familia
(3), Teno (4), Licanten (1), Colbln (3),
Linares (3), Villa Alegre (3), Yerbas
Buenas(4), Longavi (6), San Clemente
(6), Constitucién (3), Empedrado (2),
San Javier (6), Pelarco (2), San Rafael (2)
SAT : Maule y San Clemente

Profesionales INIA y asociados
adquieren conocimiento
técnico de produccién masiva
de bioinsumos y modelos de

trabajo con productos.

100%

Gira tecnoldgica con asociados [|+D
Agroecologia y Nutrifer.

Barra en

Pasantia Lorena

masificacidon/calidad de bioinsumos.

Marzo
2018

1 seminario de cierre de
proyecto ejecutado.

Seminario de avance:

Seminario Internacional "Nuevas

alternativas de control bioldgico de
plagas y enfermedades en hortalizas
para la regién del Maule". 4 de octubre
de 2019. 175 participantes.

Seminario de cierre:

Seminario Internacional "Herramientas
de control bioldgico para la horticultura
regional basadas en el uso de
microorganismos. 16 de Diciembre de

2020. 177 participantes.

Diciembre
2020

10



5. INNOVACIONES O IMPACTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS LOGRADOS

Innovacién o impacto Innovacién o impacto obtenido Justificacién de Fecha de
contemplado (segtin diferencia {si las obtencion
proyecto aprobado) hay)
Cepas de hongos nativos | 50 cepas evaluadas de 4 géneros Noviembre
evaluadas en su | de hongos nativos. 2017
capacidad de colonizacién | Cinco cepas forman parte de
endofito productos precomerciales.
Dos formulaciones en | Formulacidn 1: formulacién liquida, Protocolos
base a hongos endodfitos | emulsidn inversa. noviembre
desarrolladas. Formulacién 2: formulacién polvo, 2018

polvo mojable de rapida dispersion
y estabilizacidon de los conidios en
la solucidn.

Formulacién 3: formulacion liquida,
suspensién concentrada, adicién
de tensioactivo vegetales de origen
anidico

aniénico y no para

potenciar el efecto contra insectos.

Optimizacién
noviembre
2020

150 productores conocen
las tecnologias de control
biolégico mediante uso
de agentes microbianos

Tecnologias de control bioldgico
control
2.160

alternativas  al
difundidas a
productores.

como
quimico

Diciembre
2021

11



6. EJECUCION DE ACTIVIDADES

N° Actividad Estado Justificacién de Fecha Fecha
diferencias programada | ejecucién
Determinar efecto cepas b b
25 Noviembre i
1 enddfitas contra | Concluida NeviEmtLe
o 2017 2017
enfermedades in vitro.
Determinar efecto de Feb M
2 cepas enddfitas contra | Concluida e v
o 2019 2018
enfermedades in vivo.
Determinar  efecto de
cepas enddfitas contra . Febrero Mayo
3 . Concluida
plagas seleccionadas 2019 2019
mediantes bioensayos.
Estudiar las condiciones de " M
ayo ayo
4 cultivo de las hortalizas | Concluida d 4
. 2018 2018
seleccionada.
Inocular mediante 3 . Abril Abril
5 i Concluida
métodos plantas 2018 2018
Estudiar el modo de accidn . Abril Abril
6 L Concluida
de las cepas de enddfitos. 2018 2018
Estudiar la persistencia de . Abril Abril
7 . Concluida
las cepas de enddfitos. 2018 2018
Posterior a terminar los
protocolos se continud
Elaboracién de . con un proceso de | Noviembre | Diciembre
8 . . Concluida o,
formulaciones comerciales optimizacion y se 2018 2020
elaboré una tercera
formulacién
Realizar pasantia de
perfeccionamiento en Se cambié la fecha por
dologias de estudio de | Conelulda | disponbllided de las | o Marzo
i ilida e las
9 metodologias de estudio de | Concluida sponi J 2018 2018
enddfitos empresas a visitar.
entomopatdgenos
Atraso debido a Ila
., coordinacion de fechas
Curso de masificacion
. ficial d Trichod. Concluid con los productores por Enero Agosto
1 artificia e Trichoderma | Concluida =i
. disponibilidad de ellos y 2019 2019
enddfita. ; -
sus equipos tecnicos.

12



N° Actividad Estado Justificacién de Fecha Fecha
diferencias programada | ejecucién
Concluida | Con los ensayos de
Elaboracion de la estrategia campo e invernadero se
11 de manejo de plagas y mantuvo una mejora | Diciembre Diciembre
enfermedades con continua de la 2018 2020
enddfitos. estrategia  agregando
nuevos antecedente.
Concluida | El proceso de
. o, elaboracién material
Elaboracién y distribucion .. .
. . técnico fue permanente Enero Diciembre
12 | de videos, manual y fichas .
.. durante todo el periodo 2019 2020
técnicas. . »
de ejecucion del
proyecto.
El proyecto fue
extendido con el
L . . objetivo de realizar mas .
Coordinacién y ejecucion . o Marzo Diciembre
13 Concluida | actividades de
de talleres ., 2019 2020
formacion los talleres
concluyeron en
diciembre de 2020.
Durante todo el periodo
L, . de ejecucion del | Noviembre | Diciembre
14 | Participacidn en congresos | Concluida L,
proyecto se participo en 2018 2020
congresos.
Concluida | Se realiza en diciembre Abril Diciembre
debido a que se solicitd 2019 2020
15 | Seminario final la posibilidad de hacer
la actividad on line
producto del Covid-19
Concluida | Se solicitd extension del Mayo Diciembre
proyecto y el informe se 2019 2020
. elaboré una vez
16 | Informe final

terminadas el 100% de
las actividades del

proyecto.

13



7. CARTAGANTT (ACTUALIZADA)

Actividad

Determinar efecto cepas enddfitas contra
enfermedades de tomate in vitro.

Determinar efecto de cepas enddfitas
contra enfermedades de tomate in vivo.

Determinar efecto de cepas enddfitas
contra plagas seleccionadas mediantes
bioensayos.

Estudiar las condiciones de cultivo de las
hortalizas seleccionada.

Inocular mediante 3 métodos plantas.

Estudiar el modo de accién de las cepas
de enddfitos.

Estudiar la persistencia de las cepas de
enddfitos.

Elaboracién de formulaciones
comerciales

Realizar pasantia de perfeccionamiento
en metodologias de estudio de endéfitos
entomopatdgenos

Curso de masificacidn artificial de
Trichoderma enddfita.

Elaboracion de la estrategia de manejo
de plagas y enfermedades con enddfitos.

Elaboracion y distribucion de videos,
manual y fichas técnicas.

Coordinacion y ejecucion de talleres.

Participacidn en congresos.

Seminario avance y final.

Informe final.

2017 2018 2019 2020
S M| J 1 (o} 34 D
X
X
X XX [X
X X
X
X
X
X |X XX X X | X X
X | X X X | X X
X | X X XX X
X | X X X | X X
X X
X X
X
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8. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos correspondieron a pequefios productores horticolas y sus
asesores (extensionistas) agrupados en unidades de asesorias técnicas de los
programas de Instituto de desarrollo Agropecuario como el Prodesal (Programa de
Desarrollo Local) y SAT (Servicio de Asesorias Técnicas). Ademas se incluye el socio de
la empresa I1+D Agroecologia con productores que usan sistemas de produccién
organica.

El grupo con el que se realizé un vinculo directo a través de actividades de formacién,
realizacion de ensayo y/o entrega de productos se presenta en el siguiente cuadro.

Grupo Comuna Contacto Email
Prodesal Maule Maule Cristian Mauricio agrocivil.agro@gmail.com
Contreras Loyola
Prodesal Retiro Retiro Luis Sanhueza H. Isanhuez2005@gmail.com
Prodesal Parral Parral Marcelo Ledn Rey mleonrey29@hotmail.com
Prodesal Vichuquén | Vichuquén Marta Soto Mufioz martaluzsotom@gmail.com
Prodesal Hualané Hualaiié Paulo Arriagada parriagadagro@gmail.com
Carrasco
Prodesal Rio Claro Rio Claro Ana Orellana Soto prodesal2rioclaro@hotmail.com
Prodesal Pencahue Pencahue Fabidn Andrés gutierrezfa@gmail.com
Gutiérrez Campos
Prodesal Talca Talca Ricardo Gonzaélez randresgonza@gmail.com
Espinoza
SAT San Clemente San Nancy del Carmen atecnicas815@gmail.com
Clemente Salgado Fuentes
SAT Maule Talca- Pablo Castillo saeltda@gmail.com
Maule
14D Agroecologia Curico- Carlos Pino cpino@agroecologia.cl
Sagrada
Familia

Promedio de agricultores por Prodesal = 100; Beneficiarios directos Prodesal = 800
Promedio de agricultores por SAT = 20; Beneficiarios directo SAT = 40

Agricultores organico 1+D= 10

Asesores técnicos Prodesal, SAT e I+D Agroecologia= 27

Total de beneficiarios directos productores: 850
Total beneficiarios directos asesores técnicos: 25
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9. RESUMEN DE GASTOS

items Gastos Aprobados Gastos Ejecutados Saldos
Recursos
30.452.040 30.452.040 0
Humanos
Gastos de
., 24.840.000 24.020.477 736.170
Operacion
Gastos de
. 18.829.983 18.699.828
Inversion
Gastos de
o 21.476.000 17.912.463 3.986.005
Difusion
Giras
L. 3.494.400 3.285.440
Tecnoldgicas
Gastos de
o . 5.000.000 5.000.000
Administracion
Total 104.092.423 99.370.248 4.722.175

10. CONCLUSIONES

Con la ejecucion del proyecto de desarrolld y validé una innovadora alternativa
para el manejo de plagas y enfermedades en hortalizas basada en el uso de
hongos endéfitos nativos. Se desarrollé una linea de productos (3 productos)
denominado Endomix que son los unicos en el pais y unicos a nivel
latinoamericano con hongos enddfito. Esta linea de productos destaca cumplir
con los requerimientos de la pequefia agricultura.

El proyecto se ejecutd en base a lo programado y se solicité una extension en
un afio para fortalecer las actividades de difusién y transferencia de los
resultados, con lo cual se llegd a un universo de aproximadamente 2.236
agricultores y extensionista. Debido a la contingencia del Covid-19 se afectaron
varias de las actividades planificadas para el 2020 y en algunos caso se
pudieron ejecutar actividades on line y en otros presencial con aforos maximos
de acuerdo a la normativa sanitaria vigente.

El proyecto deja a disponible informacién técnica, divulgativa y cientifica que
respalda el desarrollo tecnolégico obtenido por INIA gracias al financiamiento
del FIC Maule.

16



11. ANEXOS PRODUCTO/ RESULTADO

1. Formulaciones de endodfitos desarrolladas

1.1 Formulacidn liquida: emulsién inversa

Se elaboré una emulsién inversa estable (agua en aceite) que permite una buena
proteccion y germinacién de los conidios de endéfitos en aplicaciones foliares bajo
condiciones de campo. El aceite es esencial como bioprotector contra la radiacion
ultravioleta que en altos niveles provocan importantes pérdidas de viabilidad en los
conidios. La férmula final contempla los ingredientes detallados en la Tabla 1. Para la
homogenizacién de la emulsién se trabajé con 6.000 rpm x 1 minuto y se obtuvo una
viscosidad a los 7 dias posterior a la elaboracion de entre 20 y 25 cps. La estabilidad de
la muestra superd los 6 meses, ademas la viabilidad a los 6 meses fue 80,1%, la pureza
de 98% (Figura 1).

Tablal.Contenido de la formulacién liquida en emulsidn inversa.

Fase Componente Porcentaje Observacion
Acuosa 50% L Mantener la glicerina a
Glicerina 5 R
25°C
Agua destilada estéril 44,095
Disolver la goma primero
Goma de Xanthan 0,05 . . 3 ..
en agua destilada estéril
Oleosa 50% Aceite Vegetal (Oliva) 47,5 Recomendado de oliva.
Producto de calidad
Tween 20% 2,5 . .
industrial.

Figura 1. Proceso de optimizacién de emulsion inversa de Trichoderma

la temperatura de trabajo y emulsificante en fase continua.

mediante el cambio en

=7



1.2 Formulacién polvo: polvo mojable o polvo dispersable

Esta formacién utiliza insumos usados en la industria alimentaria. Se evaluaron cuatro
alternativas de composicién, obteniéndose la férmula que permitio la mejor
presentacion en términos de homogenizacién de los ingredientes, menor tiempo de
disolucién en agua (1 m a 15°C), mayor estabilidad en el tiempo y menor cantidad de
residuos, la formula fue optimizada se presenta en la Tabla 2. La estabilidad de Ila
muestra superé los 6 meses, la viabilidad a los 6 meses fue de 78,8% y la pureza de
95% (Figura 2).

Tabla 2. Composicién de la formulacion sélida polvo mojable o polvo dispersable, para una

dosis (1ha)

Ingrediente Cantidad Observacion
Bicarbonato de sodio 100 mL En combinacién
Acido citrico 50 mL presentan un pH neutro.
Agua destilada estéril 3mL El aceite debe ser
Aceite de oliva (UV) 10 mL mezclado en primera

instancia con las conidias
Conidios secos 26 gr Se ajustd a 20 gramos de
conidias.

; L i i
Figura 2. Proceso de obtencién de la formulacién polvo mojable (efervescente).

1.3 Formulacién liguida: suspensién concentrada

Esta formulacién se desarrollé en el dltimo periodo de ejecucién del proyecto, el
objetivo fue mejorar la eficacia en campo del producto para el control de afidos
(mosquitas y pulgones). La formulacién contempla el uso de coadyuvante tensioactivo
de origen vegetal aniénico y no aniénico, ademas de la incorporacién de hidroxido de
potasio (KOH) (Tabla 3). La estabilidad de la muestra superd los 3 meses (aun en
proceso), la viabilidad a los 3 meses fue de 91%y la pureza de 98% (Figura 3).



Tabla 3. Composicién de la formulacion liquida, suspension concentrada para 1 dosis (1 ha).

Ingrediente Cantidad Observacion
Conidios 8a20gr Dependiendo de las cepas, en el
caso de Trichoderma se agregan
20 gr y con Beauveria se usan
16 gramos.
Goma de Xanthan 0,25% Se utiliza al final de la mezcla 'y
se debe hacer homogenizacion
ena2.000 rpm
Co-formulantes de 100 mL Origen vegetal
origen anidnicos y no
anionicos.
Glicerina 200 mL Se ajusta a 20 gramos de
conidias.
Agua destilada estéril 680 mL

Figura 3. Proceso de obtencion de la formulacién liquida, suspensién concentrada.

2. Método de produccién artesanal de Trichoderma desarrollado y transferido a
productores.

Se desarrollé un método artesanal de masificacién de Trichoderma basado en materias
primas de facil disponibilidad y procesos alternativos a los de la masificacion industrial
que podrian ser desarrollados por productores y asesores técnicos sin necesidad de
infraestructura y equipamiento especifico (Tabla 4). Con el desarrollo del método de
masificacién se procedié a realizar la transferencia tecnoldgica mediante talleres
dirigidos a técnicos, profesionales y agricultores realizados en las comunas de Villa
Alegre y Maule (Figura 4).
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Tabla 4. Método de masificacion artesanal de Trichoderma

ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

Desinfectar el area de trabajo y los elementos a utilizar con
alcohol 70%

Preparacién alcohol 70%
(70 mL de alcohol puro y
30 mL de agua destilada)

Pesar 300 gr de arroz (idealmente pregraneado) y dejar remojar
en 500 mL de agua durante 40 minutos.

Colar el arroz y dejar escurrir el agua durante 40 minutos.

Alcanza una humedad
aproximada de un 30%.

Poner el arroz en bolsas de polietileno. En la boca de la bolsa
poner una copla de 50 mm de didmetro o un trozo de 5 cm de
largo de un PVC (puede ser de 40 o 50 mm de didmetro). Tapar
con una esponja amarilla (tipo danzarina) y fijar con elasticos

(liga).

Poner las bolsas en una olla de presion con suficiente agua para
permitir la coccién del arroz por una hora (contados desde que el
agua esta en ebullicidn). El agua no deberia cubrir las bolsas, sélo
proporciona vapor para permitir una esterilizacién adecuada.

Idealmente bolsas de
polietileno de alta
densidad.

Las bolsas no deben

tapar la salida de vapor
de la olla.

Una vez que ha terminado la esterilizacién dejar que la olla se
enfrie por completo, abrir y sacar las bolsas. Secar las bolsas por
fuera con papel absorbente.

Precaucion al manipular
la olla caliente.

Tomar la placa con Trichoderma y con un bisturi cortar trozados
de1cm? (1 cmx1cm).

Tratar de usar mechero
para mantener libre de
contaminantes el lugar
de trabajo.

Poner dos trozos de agar con Trichoderma dentro de la bolsa.
Cerrar rapidamente y mover de tal forma que las esporas del
hongo se distribuyan homogéneamente en el arroz. Tratar de
evitar que queden acumulaciones de arroz.

Ubicar las bolsas en un lugar donde pueda haber oscuridad y luz, a
temperatura de 22 a 25°C durante 15 dias. Se recomienda cada 5
dias mover las bolsas de tal forma de homogenizar la produccion
de micelio y esporulacion del hongo.

Es necesario el estimulo
de la luz para promover
la esporulacion.

A los 15 dias la bolsa deberd tener una tonalidad verde
homogénea. En este punto es posible usar inmediatamente las
esporas en los distintos tratamientos. Si necesita solo esporas
puede lavar el arroz y colar.

En caso de que quiera
almacenar realice las
actividades del paso 11.

Almacenamiento: el contenido de las bolsas debera ser extendido
en una bandeja previamente desinfectada (alcohol). Las bandejas
deberdn ser puestas en un lugar seco a temperaturas de 25 a 28°C
durante 5 dias. Posteriormente guardar el arroz seco en bolsas e
idealmente sellar al vacio.

Lo mas importante en el
secado es evitar la
contaminacion con otros
microorganismos, es por
eso que el lugar debe ser
adecuado para este
objetivo.
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Figura 4. Talleres de produccion a pequeiia escala de hongos endofitos Villa Alegre y Maule.

3. Productos en base a enddfitos masificados por INIA y comercializados por los
asociados.

Se desarrollaron tres prototipos de producto en base a enddfitos orientados al
manejo sustentable de las plagas y enfermedades que mas pérdidas ocasionaban
en los sistema de produccién horticola en le regién del Maule (en base a la
informacién primaria levantada, en el marco de la ejecucién del proyecto, en la
comuna de Maule y Colin). Los tres productos son mezcla de dos cepas de
microorganismos endofitos del género Trichoderma o Beauveria que actian como
probidtico para promover el crecimiento de las plantas y por diversos mecanismos
pueden protegerla frente a estreses bidticos ocasionados por plagas y
enfermedades (Tabla 5). Ademas de los productos se desarrollaron formulaciones
(3) y se disefié un envase orientado a facilitar su uso por parte de los pequefios
productores. La presentacion es en dosis para una hectarea, dividida en 26 partes y
envasadas en un sachet para que el productor pueda usarlo directamente en una
bomba de espalda y se evite el proceso de dosificacién, que en el caso de los
productos bioldgicos es la puesta de entrada para los contaminantes (Figura 5, 6 y
7).
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Tabla 5. Productos desarrollados en base a hongos enddfitos

Nombre

Composicion bioldgica

Funcién objetivo investigada y
validada

Endomix T1

Trichoderma harzianum (RGM 301)
y Trichoderma sp. (JFD-04)

Control de Fusarium oxysporum,
Phytophthora capsici, Rhizoctonia
sp. Yy Sclerotinia sclerotiurum.
Enfermedades de suelo

Endomix B1

Beauveria bassiana cepas RGM 547
y RGM 644.

Control de Botrytis cinerea =

Pudricion Gris.

Endomix B4

Beauveria bassiana cepas RGM 557
y RGM 644.

Control de Trialeurodes
vaporariorum = mosquita blanca de
los invernaderos, Myzus persicae =
pulgén verde del duraznero.

ENDOMIX BL. es un producto en base a una mezcla Ce dos cepes de MICTOOTgaNISTIOS endofites.
del genera Beaueria bassi f
plantas por diversos mecan

ademes de proteger
endbfttas de rai
drversas esu
tianen una acci

ENDOMIX B1

RECOMENDACIONES DE USO:

Tomate, pepino,

Tamersion de Semilias. Inmersion G¢ aimacguera Se recommenda
. hacer una apiicacion pra-rasplante al susio En desarroiio apiicar

& actian como prabiotics para promover el crecimient ﬂﬁ;‘:’ aly cada 15 dias de proferencia meciante e sistams de niego O
solubizacion o fosforo y produccitn e siderdforos de hiema). 2spersion foliar.
streses bioticos y atnGlicos Ambas cepes de Beauvena son Aréndano y Apicacion 2 micio de temporsde (crecimiento vegetal) y repetis
1allos y hojas de tom pinc, pimiento y 8ji Ademss han colonizaco Frambuesa cada 30 dias (iitima aplicacion en postcosechs.
s de lechuga. aréndanos. cerezos. avelianos, frambuesa y frutlfia por 10 que Cerezos/Avelianos En desanolio aplicar caca 30 dias de preferencia mediants ef
i sistema de niego o aspersian foliar.
sistemica dentro de la planta sstas cepas han
controfar patogenos de suelo tales como. Botrybs cinarea y Fusarium.
PRECAUCIONES

Beauvenia bassiana, cepas RGM-644 y RGM-547

£1 producto no es toxico, sin embargo se deben tomar fas precauciones necesarias y utilizar
equipo de proteccitn adecuado Evitar el contacto con la piel. usar ropa imperme:

permita el ingreso dei producto hacia el cuerpo. Se recomienda ei uso de antiparres, guantes de

¥ naturales

* 6 meses usando las recomendaciones de simacenamiants

26 sobres de 15 g Contenido neto envase 390 g / PW

INGREDIENTE ACTIVO

T
ADITVOS
FORMULACION Polvo mojable (PW)

Suspension concenrada (SC)

VIDA OTIL
PRESENTACION 1 L Suspensicn concentrada
DosIs Polve mojable 390 gr por ha

ALMACENAMIENTO
CARENCIA

COMPATIBILIDAD

o=
=
INIA

11 Suspension concentrada por ha

goma y mascarilia.

IMPORTANTE

En la medida que Endomix 81 sea inocutado en etapas tempranas det desarrolio de las
plantas se cbtienen mejores resultades en la promocion del crecimisnto.

o Para proteccion frente a patogenos Endomix B1 acliia cOMO preventivo

+ Gomo producto bioiogico aphcar con humedad y temperaturas moderades. Evitar

aplicacion en horas con aita radiacion solar

Almacenar en su envase original en luger fresco, seco y oscuro
{evitar la incidencia de los rayos del sol de forme diecta)
Mantenga fuera del alcance de los nifics

. No Uene carencia

No mezciar con fungicides {usar 7 diss después de un fungicice)
Se recomienda precaucién en mezelas con compuestos alcalings e
insecticidss No mezclar con hongos sntomopatégencs

« Usar ague limpie pere aplicacion, eviter agua de canal por su aito contenido de
microorganismos.

stituto o investigaciones Agropecuanas
dez N*515, Chillan. Regién de Ruble, Chile

azN
Contacto 56 422206773 / lalahoz@inia.cl

e
-
INIA

Figura 5. Ficha técnica de Endomix B1, producto elaborado en base a cepas de Beauveria
bassiana para la prevencion de pudricion gris.




ENDOMIX T1

ENDOMIX T1 WP, es un producto en base a une mezcia de dos cepas de microorganismos
enddfitos del género Trichoderma que actiian como probiético para promover el crecimiento de
1as plantes por diversos mecanismos y 15 protege frente a estreses bioticos y abioticos Ambas
cepas de Trichoderma san endefitas de raices y hojas de Jechugs. maiz. pimiento. pepino ¥
tomate, por ko que tisnen una aceidn sistémica dentro de la planta, Adicicnalments estas cepas
han demostrado controlar patogencs de suelo tales come: Fusanum. Phytophtnora. Rhizoetonia y
Scierotinia Los endofitos Trichoderma sp. utilizan distintos mecanismos G accion para si control
de patégenos como la competencia por espacio y nutnents, nicoparasitemo y estimulacién de los
mecanismos de defensa do les plantas. En su accion como Saprofios son excelentss
asscomponsdores de ia materia organica ayudando a ia plantas en el procese de nutreion

INGREDIENTE ACTIVO Trichoderma harzianum , cepa RGM 301
Trichoderma sp.. cepa JFD1_4

INGREDIENTES - Polvo dispersants
ADTIVOS. Adherentes v surfactantes naturales
FORMULACION . Poivo mojable (PW)

Emulsion agua en aceite (E0)
VIDA TR 8 meses usando tas recomendaciones de almacenamiento.
PRESENTAGION 26:s0bres e 15 ¢ Contenso neto envase 3902

© 1L Emulsion agua =n aceits
DOSIS Paivo mogable 390 gr por ha
Emulsion agus en aceite 11 por ha

Almacenar en su envase origina! én lugar fresco, 5800 ¥ oseUrD
ALMACENAMIENTO {ewitar la incidencia de los rayos del sol de forma directs]
Mantenga fuers del alcance de 105 nifios.

CARENCIA . No tiene carencia.

RECOMENDACIONES DE USO:
Inmersion de semillas. Inmersién de almaciguera. Se recomienda
Lechuga hacer una aplicacion pre-trasplante af suelo. En desariolic aplicar
Lactuca sativa " cade 10 dias de prefarencia mediants el sistema ds riego o
aspersion foliar.
Zow mays : Pre-raspiante mediante aspersion al suelo. inmersién de semiltas.
Tnmersion Ge semillas. Inmersion de akmacigusra S8 recomienda
Pepino hacer una aphcacion preraspiante al susio En desarrolio aplicar
Cucumis sativus cads 15 dizs de preferencia medianis el sistema de riego o
aspersion folar
Tnmersion de semilas. Inmersion ae =
Pimiento nacer una aplicacion pre-trasplante ai sueio En desarrofic aplicar
Capsicum anniuum cada 15 dias de prefersncia mediante el sistema de riego ©
aspersion foliar
Inmersién de semillas. Inmersion de almaciguera. Se recomvenda
Tomate hacer una zplicacion pre-trasplante al suelo En desarrolic aphicar

Solanum lyoopersicum © cada 15 dias de preferencia mediante el sistema de fi9g0 ©
_ aspereion fofiar.

IMPORTANTE
En ia medids que Endomix T1 sea inoculade en etapas tempranas del desarrolio
de las plantas se ohuenen mejores. &n la promocion del crecinmiento

Para prot

ion frente a patogenos Endomix T1 actiia como preventivo,

Como producto hioibgico aplicar con humedad y temperatiras moderadas Evitar
aplicaciin en horas con alta radiacion solar

Usar agua Iimpia para aplicacion. evitar agua de canal por sit alto contenido de
microorganismos.

No mezcler con fungicides (usar 7 dlas después de un fungicids)
NPT se en mezctas con alcalinos @
insecticidas. No mezelar con hongos entomopatogancs
. _ Pusde agregar dscto al equpo de aplicacion, Agmar para
PREPARAGION homogenizar
Ty
INIA INIA

Figura 6. Ficha técnica de Endomix T1, producto elaborado en base a cepas de
Trichoderma spp. para la prevencion de enfermedades se suelo en hortalizas.
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usar en bombas de espalda.



4. Al menos dos cepas licenciadas para su comercializacion.

Se obtuvieron cinco cepas que presentan importante potencial para el control de
plagas y enfermedades, estas cepas constituyen los tres productos obtenidos.
Todas la cepas quedaron disponibles para licenciamiento y en primera instancia se
conversd con las empresas Nutrifert, Basf y 1+D Agroecologia, quienes propusieron
diversos modelos de negocio que permitian la comercializacién de los productos.
En el caso de Nutrifert requieren que INIA haga el escalamiento industrial debido a
que no tiene capacidad productiva para este tipo de tecnologia, ellos podrian hacer
la distribucién (solos en alianza con otras empresas) y comercializacién bajo
licenciamiento.

Por otro lado, la propuesta de Basf, con quién en 2018 se firmé un convenio de
colaboracién, fue desestimada debido a que en julio de 2019 informaron a INIA
que no continuarian adelante con el convenio de colaboracién para la 1+D y
escalamiento de las cepas debido a que cerraron operaciones de prospeccion de
biocontroladores en Chile. Finalmente se mantienen las conversaciones con I+D
Agroecologia quienes al igual que Nutrifert esperan que INIA realice el
escalamiento para ellos asumir la parte técnica (asesorias a productores) y
comercial bajo licencia.

Actualmente la tecnologia se encuentra en revisién por la Unidad de Gestion de la
Innovacién de INIA y se esta pendiente la decisién si las cepas se entregaran bajo
licencia o es INIA quien realizard su escalamiento, alternativa que fue presentada
en la postulacién del proyecto.

5. Estrategia de manejo de plagas y enfermedades mediante el uso enddfito
elaborado y transferido.

La estrategia de manejo se basa en distintas recomendaciones que permiten el uso
eficiente de los hongos endéfitos. Contempla una parte en donde se establecieron
los momentos oportunos para la aplicacién y se realizaron las recomendaciones en
cada uno de los momentos, las recomendaciones fueron genéricas de tal forma
gue puedan ser utilizadas en los cultivos de tomate, pimiento/aji, pepino y lechuga
(Tabla 6). Ademas se estableci6 que el producto tiene un modo de accion
sistémico, es decir, puede ser aplicado por las hojas y por la raiz colonizando toda
la planta (Figura 8). Dado la experiencia obtenida del trabajo de campo, el
producto debe ser usado como preventivo, es decir, de acuerdo a un programa que
considera posibles momentos de aparicion de las plagas y enfermedades
consideradas en el proyecto. Se realizé evaluacién curativa y la eficacia fue minima,
sobre todo en el caso de las mosquitas blancas de los invernaderos y el pulgén
verde del duraznero.



Tabla 6. Fundamentos de la Estrategia de uso de hongos endofitos

Momento de aplicacion

Recomendacion

Aplicacion pretrasplante
{antes del establecimiento
del cultivo).

Aplicar sobre los camellones, mesas o melgas, 3 a 5 dias
antes del trasplante, con baja radiacion solar (idealmente
en la tarde). El suelo debe estar mullido y hiimedo. Una
vez aplicado, se recomienda incorporarlo a 5-15 cm de
profundidad. Esta aplicacion permite disminuir Ia
incidencia de hongos fitopatdégenos causantes de
enfermedades, muchos de los cuales producen estructuras
de resistencia que permanecen en el suelo por bastante
tiempo. También se puede aplicar por el sistema de riego.

Aplicacion postrasplante
(valido para uso de
almacigos)

Aplicar con pulverizador (bomba de espalda) usando las
boquillas correctas y bien calibradas. Esta aplicacion debe
realizarse con baja radicacion solar, idealmente con
temperatura moderada (16-25°C) y humedad relativa
media (50 — 60%) para que el hongo germine, se desarrolle
e ingrese a la planta. Se necesita un buen mojamiento de
la planta, sobretodo en la base y en el suelo que rodea el
cuello. No aplicar fungicida y/o insecticidas 5 dias antes o
después de la aplicacion del enddfito.

Aplicacion segun programa
fitosanitario (en reemplazo

de los productos quimicos).

Se recomiendan aplicaciones cada 7 a 15 dias, lo que
permitira aprovechar sus propiedades de promocién de
crecimiento durante todo el ciclo del cultivo, ademas de
entregar una proteccion permanente frente al ataque de
microorganismos fitopatéogenos e insectos. Alternar
aplicaciones al follaje y al suelo. En pulverizaciones al
follaje, aplicar con baja radicaciéon solar, temperatura
moderada (15-25°C) y con buen cubrimiento. No aplicar
fungicida y/o insecticidas 5 dias antes o después de la
aplicacion del enddfito.

Aplicacion a las semillas

Para la aplicacion en semillas se recomienda en primera
instancia lavar la semilla, sobre todo en el caso de semillas
que vienen con algln tipo de tratamiento fitosanitario
(fungicida y/o insecticida). Posteriormente se debe
preparar la solucion de hongos endoéfitos para poner la
semilla a remojar durante 2 a 4 horas en la solucién a
temperatura ambiente. Posterior al remojo la semilla
puede ser utilizada o secada durante 1 hora para su uso
posterior. Es relevante usas agua que no contenga cloro.

La estrategia fue validada a nivel de campo durante las temporadas 2018-2019 y
2019-2020 (Tabla 7), para lo cual se realizaron diversos ensayos en predios de
agricultores de la localidad de Colin y Maule de la comuna de Maule para el caso de
los productores convencionales. Los productores convencionales seleccionados
reportaron un alto e intenso uso de plaguicidas de sintesis quimica en sus sistemas
productivos; sin embargo, con las evaluaciones de los endéfitos se pudo obtener
productos libres de insecticidas y fungicidas quimicos. En el caso de sistemas de
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produccidén organica de hortalizas, las evaluaciones se hicieron en el predio de 1+D
Agroecologia en donde se usaron los productos de forma combinada con el manejo
agroecolégico del invernadero y hortalizas al aire libre, alcanzandose altos
rendimientos y una excelente calidad.

Tabla 7. Validacion de estrategias de manejo de plaga y enfermedades.

Sistema Cultivo Tipo Agricultor Localidad Estrategia

Explotacion evaluada
Convencional | Tomatey | Invernadero Francisco Colin Convencional,
pimiento Fuentes Unihue MIP y Bioldgica

Patricio Vasquez

Convencional Lechuga Aire libre Jorge Oyarzin Duao Convencional,
MIP y Bioldgica
Convencional Pepino Invernadero Héctor Concha Colin Convencional,
MIP y Biolégica

Orgénica Tomate, Invernadero Carlos Torres Lontué Organico

pepinoy 1+D Biologico

lechuga Aire libre Agroecologia

Ademas se realizaron recomendaciones generales al uso, transporte y almacenamiento
de los endéfitos como:

e No utilizar con alta incidencia de rayos UV debido a que disminuyen la
viabilidad de los conidios.

e Aplicar en la mafiana primera hora o en la tarde después de las 18 h,
dependiendo de la estacién de afio. En el caso de dias nublados se puede
utilizar en cualquier momento del dia. Se buscan condiciones de alta humedad
relativa ambiental (> a 60%).

e Se recomienda aplicar con temperaturas de 10 a 28°C, las temperaturas
inferiores afectan la germinacion del hongo, cuyo conidio puede estar inactivo
hasta que se presenten las condiciones de germinacion. Por su parte,
temperaturas superiores a los 28°C pueden afectar la viabilidad, es decir, los
conidios pueden llegar a germinar pero el tubo germinativo y sus hifas estan
expuestas a una deshidratacién irreversible.

e No utilizar en mezcla con productos fitosanitarios de sintesis quimica y
distanciar las aplicaciones de productos quimicos en 7 dias antes y 7 dias
después de la aplicacion de los enddfitos. Bajo ningin punto de vista se
recomienda la aplicacién de fungicidas sistémico los cuales tienen incidencia
negativa sobre la viabilidad y persistencia de los endéfitos en el interior de las

plantas.

e Para el trasporte se recomienda realizarlo sin exponer el producto a
temperaturas superiores a los 22°C y sin que la luz llegue directamente sobre el
envase.
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e El almacenamiento se debera realizar idealmente refrigerado a 3-5°C, sin
embargo, igualmente puede ser almacenado en un lugar fresco, seco y en
oscuridad.

Hongos Endofitos para sistemas
horticolas sustentables

Lorena Barra Bucarei
Livel fndusinal - Ingetners Agrenamo, Mg, e

Los honges enddfitos crecen en el interior de las plantas,
pudiendo pasar tado o parte de su aiclo de vida dentro
de ellas, sin causarle un dano aparente.

Estos hongos esteblecen una asocilacion sunbiotica de
pratocooperacibn oon la planta, donde ambos salen
beneficiados Existen enddfitos obligados. es decir no
pueden wvivie de forma independiente a la planta. y
facultativos que pueden vivir sin problemas fuera de
ella. En esta retacion, las plantas e entregan al hongo
endefito un tugar donde habwar y alimento. por su parte,
el hongo le ayuda a resistir el estres causado por as
plagas y enfermedades. ademas de sumentar o
tolerancia al estrds abidtico ocasionado, entre oLIos, por
las altas temperaturas  falta o exceso de agua. oH
extremns y deficiencias nutririonates

Colonizacién. Estos hongos pueden mgresar a las
plantas por las hojas, duectamente a través de su
caticula (epidermis) camo en el case de tos enddfites
entomopatdgenos; a través de sus estomas, lenticelas,
cortes y hendas, y tambien por {85 raices. Una vez dentro
se mueven entre (as celulas (via apoplastical o por el
interior de ellas (via simpldstical hasta legar al sistema
vascular talema v floemal que le permite acceder a los
chstintos tepdos de (as plantas,

Inocutacidn. Los hongos endofitos pueden estar
naturalmente en las planias o pueden ser moculados
mediante  pulverizaciones a las  hojas y  flores
inyecciones 3l tallo; por sistema de rego a as raices;
inmersion de las raices o aplicados a las semillas
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Transferencia. Pueden transferrse ce una planta a otra de
manera hot 1zantal, a traves de la (!r;pers:on de sus condias © ser
transmitidos, algunos de ellos, de forma vertical, es dear pasar
de padres o hijos al colonizar el embridn de las semitlas

Gracias al financiamuento del Goberne Regionet del Maule,
investigadores de INIA desarroliaron una estrategia de uso de los
hongos endefites en hortabzas La estrategia se baso en su
utibizacion como bioestimulantes con el objetivo de promover el
crecimiento de las plantas v dismnuie el dano ocasionado por
plagas y enfermedades, Para este Olumo objetve, los enddfitas
dehen aplicarse de manera preventwa de acuerdo a Las siguientes
iecomendaciones:

» Aplicacion pretrasplante

Consiste en apticartos a tos camelicnes, mesas o meigas, 3 a5 dias
antes del trasplante, con baja radiacion sclar lideaimente en la
tarde) El suelo debe estar mullido y humedo. Una vez aplicados. se
recomienca ncorporarios 2 5-15 om de profundidad. Esta
aplicacidn permite disminuir L incidencia de hongos fitopatdgencs
causantes de enfermedades, muchos de les cuales producen
estructtiras de resistencia gue permanecen on el suelo por hastante
tiempo También se pueden aplicar por el sistema de riego

Aplicacion
pretrasplante

it

- Aplicacién postrasplante
Se recomienda aplicar con pulverizador tbomba de espalda).
usando las boquillas correctas v bien calibradas. Esta aplicacion
debe realizarse con baja radiacion solar idealmente con

Informac ones

nie
avrvacl

(90-80 P! para que el hongo germine. se desarrolle e mgrase a (3
ptanta, Se necesita un buen mojamiento de {a planta, sobretodo en
la base y en el suelo que rodea et cuello. No aplicar fungicida y'a
wsecticidas 5 dias antes o despues de 1a aphcacion del endofito.

M Aplicacion
postrasplante

« Aplicacion segln programa fitosanitario

Se recomniendan aplicaciones cada 7 a 15 dias, lo que permmtirs
apravec har sus prepiededes de promaocion de crecimiento durante
tedo el cicto del cultivo ademds de entregar una proteccion
permanente frente al atague de microorzamsmas fitopatogenas e
insectos Alternar aplicaciones  al follaje vy al swelo. En
pulverizaciones al follaje, aplicar con baja radicacion solar,
temperatura moderada (15-25 °0 v con buen cubnmento No
aplicar fungicida wo insectiodas & dias antes o despues de la
aplicacidn del endéfito

Aplicacion
segln programa

Ministerio de
) Agubca

Cadiarnis G { rke

Figura 8. Ficha técnica N° 88 que contiene la recomendacién de uso resumida para uso del
agricultor y asesores técnicos.
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6. Videos con animacién digital de la tecnologia desarrollada elaborados y difundidos.

Videos 1: Video completo compuesto de cuatro momentos. El primero hace una
introduccién a la problematica de los sistemas productivos dado el intenso uso de
plaguicidas de sintesis quimica. El segundo asociado al desarrollo de tecnologias de
control bioldgico de INIA, posteriormente un tercero 100% en animacion digital,
asociada especificamente al funcionamiento de los hongos enddéfitos en la plata y sus
mecanismos de control de plagas y enfermedades. Finalmente se entrega la
experiencia en el trabajo realizado en el marco del proyecto por parte de un productor
de la comuna Maule. El video fue elaborado por la empresa Ambiado & Ambiado de
Concepcion.

HONGOS 1
ca# (575 GOBIERNO ENDOFITOS
iy @ioom NATIVOS

INIA

Tecnologia Sustentable

" AR t& GOBIERNO
/ sy REGIONAL
P S DEL MAULE
» FRANCISCO FUENTES > Endifitos Nativos para el Control de Pizgars y Enfermedades en

R cchplilpions
cultor sector Colin, Masle, ortalizas’

Figura 9. Video donde se presentan 4 etapas de relevancia para el proyecto.
https://www.youtube.com/watch?v=vNjG4vAw4xs



Video 2: Video que corresponde a la elaboracién del contenido digital cuyo objetivo
fue tener un video base para la generacion de nuevo material audiovidual. El
desarrollo del video contempla cuatro aspectos relevantes para que los productores y
extensionistas puedan conocer cémo funcionan los hongos enddfitos: formas de
aplicacién, colonizacién, mecanismos de control de enfermedades causadas por
patégenos fungicos y mecanismos de control de plagas. El video fue desarrollado por la

empresa Gnomo de Concepcidn.

o ki, S 18 . 3 'i o
Figura 10. Video de animacion digital usado como base para otros videos.

Cépsula 1: Este video presenta la explicacién en imagenes y audio de cémo funcionan
los hongos enddfitos es la planta. Se utilizan imagenes en animacién digital con
etiquetas en cada hito relevante con una duracién de 1.32 minutos. El video fue
editado por la empresa Ambiado & Ambiado de Concepcién.

;COMO FUNCIONAN
LOS ENDOFITOS? ’ }

https://www.youtube.com/watch?v=enSz2nYzMCM

Cépsula 2: El video aborda los cuatro mecanismos que utilizan los hongos endofitos
para el control de enfermedades causadas por microorganismos patogenos,
especificamente hongos. Se utilizan imagenes en animacion digital con etiquetas en
cada hito relevante con una duracién de 1.16 minutos. El video fue editado por la
empresa Ambiado & Ambiado de Concepcién.



G

> MECANISMOS DE CONTROL

DE ENFERMEDADES > >

Figura 12. Capsula Mecanismos de Control de Enfermedades
https://www.youtube.com/watch?v=Zrk5fqwGgbU

» Resistencia sistémica e

Cépsula 3: El video explica los cuatro mecanismos que utilizan los hongos endéfitos
para el control de plagas causadas por insectos como los afidos. Se utilizan imagenes
en animacion digital con etiquetas en cada hito relevante con una duracién de 1.12
minutos. El video fue editado por la empresa Ambiado & Ambiado de Concepcidn.

Figura 13. Capsula Control de Insectos
https://www.youtube.com/watch?v=l_A7ksSUtpw

Capsula 4: Este video entrega la experiencia en el uso de los hongos endéfitos en el
control fitosanitario del cultivo de hortalizas bajo plastico. En él el agricultor Francisco
Fuente explica los problemas ocasionados por los productos quimico y entrega las
ventajas de trabajar con la tecnologia desarrollada en el proyecto. Se utilizan imagenes
en animacién digital con etiquetas en cada hito relevante con una duracion de 1.33
minutos. El video fue editado por la empresa Ambiado & Ambiado de Concepcién.

EXPERIENCIAS EN EL USO

DE HONGOS END()FITO} ’

g t proyecto capacito 8 mas de 2.000 productores y 200 técnicos
» ¥ profesionales del agro

Figura 14. Experiencias en el Uso de Hongos Enddfitos
https://www.youtube.com/watch?v=nigatu8LMUM
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7. Comunidad cientifica conoce la tecnologia desarrollada en el proyecto.

Se participd en varias actividades cientificas en donde se fueron presentando los
resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto los trabajos presentados. En el
ambito de la participacion en congresos/seminario/simposio se realizaron 11

presentaciones por el equipo técnico del proyecto, tanto a nivel nacional como
internacional partiendo en el afio 2017 y terminando en el 2020. Ademas se
elaboraron publicaciones cientificas en revistas cientificas de alto impacto (ISI), en
donde quedé estipulado el aporte del Gobierno Regional de Maule a la iniciativa
(Figura 15 y 16) y se escribieron dos capitulos de libro internacional donde se
presentaron algunos de los resultados obtenidos en el proyecto (Tabla 8 y Figura 17).

Tabla 8. Participacion en actividades cientificas con avances y resultados del proyecto

TIPO ANO CITA

Participacion en congreso 2017 Barra-Bucarei, L.; Parra, K. & Burgos, E. Beauveria

nacional. bassiana: Colonizacion endodfita y control de Botrytis
cinerea en aji. Congreso Iberoamericano de
Fitopatologia. Termas de Chillan 2017.

Participacion en congreso 2017 Barra-Bucarei L. & Burgos E. Specificity of endophytic

internacional Beauveria bassiana and its potential to control plant
diseases. Sustain: endophytes for a growing world.
Trinity College Dublin, the University of Dublin. 28 y
29 de Aug 2017.

Participacion en congreso 2018 Millas, P.; Robles, & Barra-Bucarei, L. Control de la

nacional. pudricién blanca con hongos enddfitos en lechuga.
XXVI Congreso de Fitopatologia de Chile. Noviembre
2018.

Participacion en congreso 2019 Chilian J., Barra-Bucarei L., Millas P., Parra P., Parra K.

nacional. & Ortiz J. Microorganismos endofitos y la modulacion
del sistema inmune de las plantas: modelo de estudio
Botrytis-tomate. Primer Simposio Latinoamericano de
Control Biolégico. Octubre 2019.

Participacion en congreso 2019 Parra K., Barra-Bucarei L., Ortiz J., Parra P. & Moreno

nacional. N. Efecto de Endomix sobre plantas de tomate
inoculadas con Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.
Primer Simposio Latinoamericano de Control
Bioldgico. Octubre 2019.

Participacion en congreso 2019 Ortiz J., Barra-Bucarei L., Gerding M., Parra K. & Parra

nacional.

P. Efecto antagdnico del enddfito Beauveria bassiana
frente a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici en aji.
Primer Simposio Latinoamericano de Control

Biolégico. Octubre 2019.
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TIPO

CITA

Participacion en congreso
nacional.

2019

Barra-Bucarei L., Gerding M., Silva G., Parra P., Ortiz
J., Parra K. & Pino C. Control de mosquita blanca de
los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum) en
tomate mediante el uso de cepas nativas de hongos
endofitos. Primer Simposio Latinoamericano de
Control Bioldgico. Octubre 2019.

Participacion en congreso
nacional.

2019

Barra-Bucarei L., France A., Gerding M., Millas P. &
Chilian J. nativas del
enddfito Beauveria a Botrytis
cinerea en tomate. XXVIIl Congreso de Fitopatologia
de Chile. Noviembre 2019.

Bioproteccion de cepas
bassiana frente

Participacion en congreso
internacional.

2020

Barra-Bucarei L., France A., Gerding M., Silva G. &
Ortiz J. Potencial de los hongos entomopatégenos
endofitos en el desarrollo de una agricultura
sustentable. 47 Congreso de Socolen Colombia.

Octubre 2020.

Participacion en congreso
nacional.

2020

J. Ortizl, L. Barra-Bucarei, M. Gerding, K. Parra y P.
Parra. Antagonism effect of endophyte Beauveria
bassiana against Fusarium oxysporum and biocontrol
of Myzus persicae in chili pepper. | WORKSHOP DE
JOVENES INVESTIGADORES EN CIENCIAS
AGRONOMICAS. Concepcién 14 al 16 de diciembre de
2020.

Participacion en congreso
nacional.

2020

Lorena Barra-Bucarei, Andrés France, Macarena
Gerding, Gonzalo Silva y Javiera Ortiz. Multifunction
endophytic entomopathogenic fungi: bioprotection
and growth promotion. | WORKSHOP DE JOVENES
INVESTIGADORES EN CIENCIAS AGRONOMICAS.

Concepcion 14 al 16 de diciembre de 2021.

Publicacion cientifica
revista internacional (ISl)

2020

Barra-Bucarei, L., France Iglesias, A., Gerding
Gonzalez, M., Silva Aguayo, G., Carrasco-Fernandez,
J., Castro, J. F., & Ortiz Campos, J. (2020). Antifungal
Activity of Beaguveria bassiana Endophyte against
Solanaceae

Botrytis cinerea in Two

Crops. Microorganisms, 8(1), 65.

Publicacion cientifica

revista internacional (ISI)

2020

Barra-Bucarei, L., Gonzalez, M. G., Iglesias, A. F.,
Aguayo, G. S., Pefialosa, M. G., & Vera, P. V. (2020).
Beauveria bassiana multifunction as an endophyte:
Growth promotion and biologic control of
Trialeurodes vaporariorum, (westwood)(hemiptera:
Aleyrodidae) in tomato. Insects, 11(9), 591.

Capitulo de libro

internacional

2019

Barra-Bucarei, L., France, A., & Millas, P. (2019).
Crossing frontiers: Endophytic entomopathogenic

CE ]




TIPO ANO CITA
fungi for biological control of plant
diseases. Endophytes for a Growing World; Cambridge
University Press: Cambridge, UK, 67.
Capitulo de libro | 20202

internacional

Barra-Bucarei, L., & Ortiz, J. (2020). Biological Control
in Capsicum with Microbial Agents. Capsicum.
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Crossing Frontiers: Endophytic
Entomopathogenic Fungi for Biological
Control of Plant Diseases

LORENA BARRA-BUCAREL, ANDRES FRANCE
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Abstract

World population growth has generated a demand for increased healthy food

and the develop of inabl lwral technologies o
replace environmentally damaging farming practices, including the overuse of
pesticides. Biological conul using entomopathogenic fungi, as natural pathogens
of arthropod pests, is an alternative method to meet this objective. These fungi
have been wradidonally studied te control insects, but recent studies have begun o
examine their activity as plant endophytes to protect plants against phytopathogens
and fmp her aspects of crop prodi . This chapter reviews the impaortance
of ¢ pathogenic fungi as endophytes in the cuntext of biological control
Our siudies focus on ining the ability of native strains of hog
fungi for endophviic colonisation and their potential application for the conuol
of dissases tn tomato. The chapter also discusses aspects to consider for their
development as commnercial binpesticides and suggests ways to make this contral
methed available to producers of agricultural crops.

4.1 Introduction

Frtomaopathogentc fungi are a unique and highly specialised group of microbes that
colanise and kill insects. They have several desirable traits making them potential

Figura 17. Capitulos de libros en publicaciones internacionales que incluyen algunos resultados

del proyecto.

8. Al menos 20 extensionistas conocen la tecnologia a través de talleres.

Durante todo el periodo de ejecucion del proyecto se realiz6 un trabajo de formacién
de los equipos técnicos, se organizaron actividades exclusivas para extensionistas y en
otros casos los extensionistas asistieron con agricultores (Tabla 9). Se realizaron dos
talleres (Maule y Sagrada Familia) con demostraciones practicas en terreno que
incluian dos estaciones demostrativas, una para ver el funcionamiento de los hongos
endéfitos bajo condiciones controladas, conocer los hongos endofitos y patdgenos
mediante el uso de lupa estereoscépica. En el otro modulo se hizo una demostracion
practica de aplicacién de endéfitos con bombas de espalda, también se incluy6 un
recorrido por los ensayos en cuejecucion.

Tabla 9. Actividades de formacidn realizadas dirigidas a extensionistas.

ACTIVIDAD

FECHA

EQUIPO TECNICO | N° TECNICOS

Taller "Aplicacion de hongos
enddfitos en cultivos de hortalizas
bajo plastico para el control de
plagas y enfermedades”,

17 de enero de
2019

Prodesal Maule 4
Presencial con

agricultores

Taller "Incorporacion de hongos
endofitos en sistema horticola
orgénico para el control de plagas
y enfermedades"

27 de enero de
2019

I+D Agroecologia 3
Presencial con
agricultores




ACTIVIDAD FECHA EQUIPO TECNICO | N° TECNICOS
Taller “Estrategia de Uso de 7
Hongos Enddfitos para el Control | 26 de julio de Municipalidad de
de Plagas y Enfermedades en 2019 Pencahue
Hortalizas”.
Taller "Produccion a pequeia | 29 de agosto de Prodesal Talca 4
escala de hongos endofitos" 2019 Presencial
Taller “Estrategia de Uso de | 25deoctubre | Prodesal Rio Claro 4
Hongos Endofitos para el Control de 2019 Presencial
de Plagas y Enfermedades en
Hortalizas”.
Taller “Estrategia de Uso de | 5deagostode Prodesal Retiro 7
Hongos Enddfitos para el Control 2019 Presencial
de Plagas y Enfermedades en
Hortalizas”.
Taller “Estrategia de Uso de | 4 dediciembre Prodesal Parral 6
Hongos Endéfitos para el Control de 2020 Presencial
de Plagas y Enfermedades en
Hortalizas”.
Taller “Estrategia de Uso de 18 de Prodesal Hualafié 6
Hongos Enddfitos para el Control | noviembre de On line, entrega
de Plagas y Enfermedades en 2020 de productos
Hortalizas”. presencial
Taller “Estrategia de Uso de 20 de Prodesal 3
Hongos Enddfitos para el Control | noviembre de Vichuquén, on
de Plagas y Enfermedades en 2020 line
Hortalizas”.
Total asesores capacitados directamente 44
Total capacitados indirectamente (asistieron a charlas) 76

Al menos 50 productores conocen la tecnologia desarrollada mediante talleres.

Desde el primer afio de ejecuciéon del proyecto se organizé y participé en
actividades de formacién de productores con el objetivo de transferir y difundir el
uso de herramientas de control bioldgico para el manejo de plagas y enfermedades
en hortalizas. Se puedo observar el creciente interés de los productores por
incorporar herramientas mas sustentables en los distintos sistemas productivos y
especialmente en la produccion de hortalizas. A las actividades en las cuales
participé el equipo del proyecto como organizadores asistieron 141 agricultores,
mientras que en las invitaciones a charlas, en el marco de actividades organizadas
fuera del equipo, se contd con una participacién aproximada de 2.009 personas

(Tabla 10).
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Una de las cosas que se puedo observar, casi al final del periodo de ejecucion del
proyecto, fue que los productores ya habian escuchado del producto desarrollado
en el proyecto elaborado en base a hongos endéfitos y estaban destacaron el
trabajo de INIA con la pequefia agricultura ya que normalmente, segin lo
comentado, el foco era la fruticultura. Otra cosa que destacaron dentro de las

actividades en las cuales se participd, fue la formulacién y envase del producto
Endomix, el contar con una dosis para 15 litros de agua es una alternativa muy

valorada por los productores.

Tabla 10. Actividades de formacidn realizadas dirigidas a productores

ACTIVIDAD FECHA LUGAR ASISTENCIA
Charla “Agent Mi i
ania . gt?n' es" lcrob|§n0§ de 2 de mayo de Municipalidad
Control Biolégico” en Seminario de 2018 Maul 120
Hortalizas (Feria de la Cebolla). aule
Charla Potenci d
arla il dg s hpngc.>s 24 de agosto Centro Evento 110
endofitos en hortalizas en Seminario
5 . de 2018 Maule
Produccion hortalizas.
Taller  "Aplicacion de  hongos )
; . i llaT *
endofitos en cultivos de hortalizas 17 de enero Vilia Tres , ol
. - Hermanos Colin, con
bajo plastico para el control de de 2019 ..
" Talca extensionistas
plagas y enfermedades”,
Taller "Incorporacion de hongos Modulo ensayos 31%
enddfitos en sistema horticola | 27 de febrero +D
organico para el control de plagas y de 2020 Agroecologia con
" ... | extensionistas
enfermedades Sagrada familia
Charla " Estrategia de uso de hongos
enddfitos para el control de plagas y | 11 de abril de .
, A 0
enfermedades en hortalizas". Dia del 2019 Liregy, Talea 200
Agricultor Prodesal INDAP Talca.
Charla "Estrategia de uso de hongos
endéfitos para el control de plagas y | 29 de abril de Municipalidad 150
enfermedades en hortalizas" en Dia 2019 de Pencahue
de Campo del Prodesal de Pencahue.
Charla "Uso de microorganismos en
el desarrollo de una agricultura | 08 deagosto | Predio Hortisur, 200
sustentable” en dia de Campo de 2019 Parral.
Hortisur.
Charla "Uso de controladores
blologlFos en 5|ster'r.1as .allmenta.nos 13 de agostos INACAP, Talca 130
sostenibles" en Seminario Inocuidad de 2019
Alimentaria.
Eal(;e,:.t Estrategle: g: tjrf)cl) (;j: Pl-ll:nagsos 28 de agosto Municipalidad 4%
ndofitos para el Lontrol de Flagasy | 44 7019 de Retiro
Enfermedades en Hortalizas”.
Charla "Uso de hongos endéfitos
para la proteccion de los cultivos". 04 de
Actividad organizada por SAT San septiembre de San Clemente 25
Clemente, 2019
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ACTIVIDAD FECHA LUGAR ASISTENCIA
Charla " Uso de Microorganismos 12 de
Benéficos en el desarrollo de una | septiembre de Pelluhue 25
Agricultura sustentable”. 2019
Charla " Hongos endodfitos: una
alternativa sustentable para el 26 de
manejo de plagas y enfermedades" | septiembre de Villa Alegre 150
en Feria de Tecnologias Sustentables 2019
INIA.
Capacitacion-Taller “Control 26 de
Bioldgico de Plagas y Enfermedades ; Area INDAP,
) : . septiembre de 23*
en Hortalizas, con énfasis en el uso Talca
. ” 2020
de enddfitos”.
Charla en dia de Campo " Control
bioldgico de plagas y enfermedades | 15 de octubre
mediante el uso de microorganismos de 2019 INIA, Cauguenes Sl
enddfitos"
Charla " Uso de Microorganismos
Benéficos en el desarrollo de una 16 de octubre | Vivero Hortisur, 18
agricultura sustentable, con énfasis de 2019 Retiro
en microorganismos endofitos"
Charla "Uso de Hongos Enddfitos T —
para el Control de Plagas y | 25deoctubre — Ri;) 40
Enfermedades en Hortalizas" en 2019 peo, con asesores
. : Claro
Seminario Agroecologia
" . 12 de .
Charla "Estrategia de uso de hongos . Lo Figueroa,
e - noviembre de 41
enddfitos en hortalizas Pencahue.
2019
Taller “Estrategia de Uso de Hongos 20 de 12%
Endofitos para el Control de Plagas y | noviembre de Vichuquén con
Enfermedades en Hortalizas”. 2020 extensionistas
Total agricultores participan en Taller (*) 151
Total agricultores participan en otras actividades de formacién y
difusion 8

Unidades Prodesal de la region conocen la estrategia de manejo de plagas y
enfermedades mediante el uso de endéfitos nativos a través de videos.

10.

Para la difusion de la estrategia desarrollada en el marco del proyecto no solo se
hicieron videos sino que también fichas técnicas, dipticos y afiche. Se hizo entrega en
las actividades presenciales de estos elementos y ademas se hizo difusién de la web
(www.endofitos.com) donde se encuentran los videos y todo el material técnico del
proyecto. Cabe mencionar que hay dos fichas técnicas que seran publicadas, junto con
el Manual cuando hayan pasado por todo el proceso de revision interna de INIA.
Ademas se envié a unidades Prodesal la via de acceso a los videos y actualmente se
esta coordinando el envio oficial a través de INDAP.
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11. Profesionales INIA y asociados adquieren conocimiento técnico de produccion
masiva de bioinsumos y modelos de trabajo con productos.

Se realizé6 una pasantia y gira tecnoldgica que contempld la visita a entidades
relacionadas con el control biolégico en Colombia. El destino fue seleccionado por el
importante nimero de empresas de control bioldgico de ese pais y porque existe una
normativa que regula la produccién y uso de los bioinsumos. La gira duro 10 dias y se
visitaron entidades de investigacién y empresas de produccién de biocontroladores.
Ningunas de las entidades visitadas habian trabajado especificamente con hongos
endofitos por lo que quedé de manifiesto la innovacién de los productos desarrollado
en el marco del proyecto. En esta actividad participaron Manuel Calvo Gerente de la
empresa asociada Nutrifert, Carlos Pino Director del Centro I+D Agroecologia y Lorena
Barra investigadora de INIA (Tabla 11).

Tabla 11. Reasumen da las actividades realizadas en la pasantia y gira tecnoldgica.

Actividad Lugar Resultados
Reunién del proyecto, avances y . - Avances del proyecto socializados.
., Bogot3, . L. .
coordinacién temporada 2018- . - Acuerdos de ejecucién colaborativa
Colombia
2019. tomados.
Produccién y control de calidad - Técnicas de control de calidad de
en bioinsumos. Departamento de — biocontroladores en base a hongos
Bioproductos, Centro de Colfmbi'a adquiridas.
Investigacion Tibaitata, - Métodos de masificaciéon industrial de
Agrosavia. bioinsumos conocidos.

- Sistemas de masificacién y comercializacién
de hongos conocidos.
- Contactos empresariales realizados.

Visitas empresas productoras de
bioinsumos Fungicol Palmira,
(www.fungicol.com) y Biocontrol Colombia
(www.controlbiologico.com).

- Sistema agroecolégico con uso de diversos

Visita sendero agroecolégico Los Palmira, . )

. biocontroladores conocido.
Bolos. Colombia
Produccién sustentable. Centro Medellin - Sistemas productivos sustentables de frutas
de Investigacion La  Selva, Colombia; y hortalizas conocidos.
Agrosavia. - Contactos con investigadores realizados.
Produccién comercial de delli - Sistemas de masificacién y comercializacién
bioproductos. Empresa ('\Z/Lelo:'xt!)?a' de hongos conocidos.
Biogquirama. - Contactos empresariales realizados.
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12, Seminario de avance y cierre de proyecto ejecutado.

Debido a la extension de plazo de ejecucién del proyecto se realizaron dos seminarios
internacionales. El primer seminario de avance denominado "Nuevas alternativas de
control biolégico de plagas y enfermedades en hortalizas para la region del Maule”, se
realizé el 4 de octubre de 2019 en el auditérium de INACAP Talca. Conté con una
participacién de 175 personas y se realizaron cuatro ponencia por parte del Dr. Tiago
Costa Lima, investigador de Embrapa (Brasil), la Dra. Alba Marina Cotes, investigadora
de Agrosavia (Colombia), Dr. Boris Lucero de la Universidad Catdlica del Maule (Chile) y
la Dra. Lorena Barra de INIA (Chile).

El segundo seminario fue de cierre del proyecto, se realiz6 el 16 de diciembre de 2020,
debido a la contingencia sanitaria (Covid-19) se realizé on line mediante la plataforma
Zoom. A la actividad asistieron 177 personas de diversos paises destacando
profesionales de diversas empresas e instituciones (Tabla 12). Se realizaron 3
exposiciones, la primera a cargo del investigador de Embrapa Dr. Wagner (Brasil), la
segunda de la Dra. Lorena Barra de INIA (Chile) y la tercera del investigador de INIA Dr.
Eduardo Tapia (Chile) (Figura 18 y 19).
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Figura 18. Invitacién y programa Seminario Internacional de avance y final.
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Participantes (68)

@ Olaya vidal Soto
@ Qriana Acevedo
Pablo Lobos
ﬂ Patricia Fuentealba
@ radrigo zuniga
Ruth y Mirza Cifuentes
salomé Zaldua

Sofia Flamarique

"Herramientas de control biol6gico
para la horticultura regional basadas
en el uso de microorganismos”
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=aim REGIONAL
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&
Q4 valera Fandia R

Wiadimir Auilés

Figura 19. Seminario final realizado on line el 16 de diciembre de 2020.

Tabla 12. Listado de asistentes al Seminario Final del proyecto realizado el 16 de diciembre de

2020

Nombre Apellido Género Correo electrénico Pais
Sara Alvear- DMC MUJER sara.alvear@dgac.gob.cl Chile
Miriam Teme MUIJER miteme250379@hotmail.com México
Karen Janis Arana Dionisio MUJER karanad@unc.edu.pe Pert
Olaya Vidal Soto MUJER o.vidalo1@ufromail.cl Chile
Daniela Zambrano MUJER danielazambrano20@hotmail.com Ecuador
Carlos Iglasias HOMBRE carlos@naturex.farm Panama
Carlos Iglesia HOMBRE carlos@naturex.farm Panama
Francisca Aguayo MUIJER francisca.aguayo@biopacific.cl Chile
Santiago Puente Segura HOMBRE oscar_0361@hotmail.com Perti
Carolina Torres MUJER ctorresagronoma@gmail.com Chile
Gustavo Suarez HOMBRE gustavosuarezrojas@gmail.com Pert
Marcia Rodriguez MUJER marcia.monreal@gmail.com Chile
Marcia Espinoza MUJER piniespinoza@gmail.com Chile
Valeria Farifia R. MUIJER valeriapfarinar@gmail.com Chile
David Ramos HOMBRE davramos31@yahoo.es Panama
Ricardo Gomez-Avendaiio HOMBRE ricardo_gamez@outlook.com Perli
Deisy Araujo MUJER deisyaraujo@fa.luz.edu.ve Venezuela
Marcelo Aranda HOMBRE marceloaranda@machali.cl Chile
Marcelo Aranda HOMBRE marceloaranda@machali.cl Chile
José Antonio Barreto Castro HOMBRE antoniobarrettt@gmail.com Perd
Maria Olga Buchheister MUJER mbuchheister@sjfarms.com Chile
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Nombre Apellido Género Correo electrénico Pais
José Salgado N. HOMBRE jose.salgado@alu.ucm.cl Chile
Leonelli Catergiani HOMBRE ginalc@uct.cl Chile
Ernesto Cisternas HOMBRE ecistern@inia.cl Chile
Jaime carlos sanhueza Santos HOMBRE jaimesanhuezas@hotmail.com USA
Ramon Galdames HOMBRE ramon.galdames@gmail.com Chile
Bertha Gaviria MUJER sanidadveg.inv2@uco.edu.co Colombia
Karina Punschke MUIJER kpunschke@mgap.gub.uy Uruguay
Lorena Font MUJER lorenaines.font@gmail.com Argentina
Eduardo Torres HOMBRE etorresi@indap.cl Chile
Lourdes Peralta MUIJER lourdesperalta@gmail.com Chile
Christian Ananguz HOMBRE christiananguz@gmail.com Chile
Norma Mujica MUIJER nmujica@lamolina.edu.pe Pert
Juan Antonio Castro Diego HOMBRE familia.de.castro100@gmail.com Meéxico
Ninoska Delgado MUIJER ninoskadelgado@gmail.com USA
José Rios Inces Cojedes HOMBRE riosjose116@gmail.com Venezuela
José Rios HOMBRE riosjose116@gmail.com Venezuela
Rodrigo Valenzuela HOMBRE rvalenzuelab@gmail.com Chile
Carla Valladares MUJER cvalladaressanhueza@gmail.com Chile
Jessenia Castro MUIJER jrcastro@utm.edu.ec Ecuador
Rosa M MUJER rosamaria@cipnet.com.br Brasil
Jean Franco Castro HOMBRE jean.castro@inia.cl Chile
Josefa Gambaro MUJER josefa@agronubleresearch.cl Chile
Lidice Garcia MUJER susanagarcia-2020@outlook.es Ecuador
Patricio Parra H HOMBRE patricioparrah77 @gmail.com Chile
Maria Jesus Ortiz MUIJER mariajesusortizcampos123@gmail.com Chile
Edgar Morales HOMBRE eamoralesa@hotmail.com Per
Jimena De La Hoz MUJER jdelahoz@inia.cl Chile
Salomé Zaldua MUJER szaldua@gmail.com Chile
Bertha Sanchez MUJER sanchezg.bm@gmail.com México
Valeria Farifia MUIJER valeripfarinar@gmail.com Chile
Evelyn Rojas MUJER evelynyrojas@gmail.com Chile
Esteban Vega HOMBRE evega@indap.cl Chile
Sofia Flamarique MUIJER soflamarique@gmail.com Argentina
Maria Ignacia Reyes MUIJER maria-reyes-f@ug.uchile.cl Chile
Hugo Rodriguez HOMBRE hrodrigu @inia.cl Chile
Isidora Silva MUJER ibsilva@ucdavis.edu Chile
Constanza Seijas MUIJER seijasconstanza@gmail.com Argentina
Franklin Alejandro Julian Gémez HOMBRE frankjugo@gmail.com Peru
Andrea Cruz MUJER andreacruzmendoza773@gmail.com
Karen Parra MUIJER karen.parra@inia.cl Chile
Victoria Palma MUJER victoriapalm4@gmail.com Chile
Alvaro Gonzalez MUJER jet-lis19@hotmail.com México
Hanna Caceres MUIJER hannacaceres@gmail.com Pert
Andrés Diaz HOMBRE adiaz@agrosavia.co Colombia
Oriana Acevedo MUJER oacevedop@gmail.com Chile
Pablo Lobos HOMBRE parlobos@gmail.com Chile
Macarena Herrera MUJER macarena.herrera@sag.gob.cl Chile
Rodrigo Zufiiga HOMBRE rzuniga@indap.cl Chile
Lucrecia Augier MUIJER luaugier@yahoo.com.ar Argentina
Esli Lobaina MUJER lobainalobaina@gmail.com Chile
Yocelyn Ocares MUJER yocares@inia.cl Chile
Romulo Oses Pedraza HOMBRE romulo.oses@uda.cl Chile
Carlos Minaya HOMBRE cminaya@pampabaja.com Pert
Carolina Romero Nufiez MUJER cpazromeron@gmail.com Chile
Barbara Silva MUJER barbara.silvarojas@gmail.com Chile
Esther Martinez MUJER esthermartz@yahoo.com México
Martha Yolanda Quezada Viay MUJER yolagviay@gmail.com México
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Pricila Moraga MUIJER priscilamoraga@gmail.com Chile
Bioinsumos El Leuse MUIJER Bioinsumoselleuse @gmail.com Colombia
Isabel Barrera MUJER issabarreral1994@gmail.com Chile
Danitza Mufiioz MUJER danitza.m.h@hotmail.com Chile
KMSPert Mendoza HOMBRE kmendoza@lamolina.edu.pe Pert
German Flores HOMBRE german_biotec@hotmail.com México
Alvaro Silva HOMBRE a.silvacostello@gmail.com Chile
Hugo Bahamonde HOMBRE hugo.bahamonde@conaf.cl Chile
Ruben Casas HOMBRE r_casas@undc.edu.pe Peru
Dennis Navea MUJER naveadennis@gmail.com Chile
lvonne Perez MUIJER perezvillaseca.93@gmail.com Chile
Olga Hernandez MUJER olga.hernandez@sag.gob.cl Chile
Jaime Julian HOMBRE jjullianp@gmail.com Chile
Monika Maltes MUJER monikamaltes@gmail.com Chile
Elva Mery Huaylla Gutierrez MUJER elhuayllagutierrez@gmail.com Bolivia
Claudio Miranda HOMBRE agro.cla87@gmail.com Chile
Milissen Cantin MUJER milissencantin@gmail.com Chile
Francisca Vera Soto MUIJER fraan.verasoto@gmail.com Chile
Josseling Aguilar Maza MUJER jossyaguilarm@gmail.com Peru
Partido Ores HOMBRE partido.trabajadores.ecologia@gmail.com Chile
Nancy Leal MUJER nlealreyes@gmail.com Chile
Ruth y Mirza Cifuentes MUIJER ruthy.cz17@gmail.com Chile
Nancy Moya MUJER nancycarolinamoyamallea38@gmail.com Chile
Alcides Cotrina Morales HOMBRE jesusalcides15@gmail.com Peru
Epifanio Castrol HOMBRE epifaniocastrodelangel@hotmail.com Meéxico
Carol Krausz MUJER ckrausz@userena.cl Chile
Nuvia Orduno MUJER norduno@uach.mx México
Felicia MK MUJER famk22@hotmail.com Meéxico
Victor Lillo HOMBRE viillo2@alumnosuls.cl Chile
Ana Bustos HOMBRE gestionlican@gmail.com Chile
Humphrey Crawford HOMBRE hcrawford @indap.cl Chile
Viviana Mufioz MUIJER BARTO0011@GMAIL.COM Chile
Marcela Berrios MUJER MBERRIOS@INIA.CL Chile
Francisca Herndndez MUIJER hernandezcoby.fn13@gmail.com Chile
Cecilia Santelices MUJER csanteli@inia.cl Chile
Bruno Contreras HOMBRE bruno.contreras@ug.uchile.cl Chile
Javiera Vergara MUJER jvergara@indap.cl Chile
Ruth Lépez MUJER rnlopezm67 @gmail.com Pertd
Henry Murillo HOMBRE henry.murillo@biobestgroup.com Canada
Ruth Cifuentes MUJER rcifuentes@fdf.cl Chile
Sandra Aragon MUJER saragon@agrosavia.co Colombia
José Antonio HOMBRE latamfresh20@gmail.com Chile
Jeny Michua MUJER michua0206@gmail.com México
Candelario Serrano HOMBRE gomezerrano@gmail.com México
Martha Quezada MUJER viayy@yahoo.com Meéxico
Lorena Diaz A. MUIJER Idiaz@inia.cl Chile
Rafael Mejias HOMBRE rafaelermh@gmail.com Venezuela
Jose Causadias HOMBRE jlcausadias04@gmail.com Panama
Danae Riguelme MUIJER danae.riquelme@inia.cl Chile
Dominga Yafiez MUIJER cgmalcayaga@gmail.com USA
Max Peragallo HOMBRE max.peragallo@sag.gob.cl USA
Verdnica Cepeda Miranda MUJER vero.cepeda@gmail.com Ecuador
José Morales HOMBRE jose.morales@gmail.com Chile
Carolina Mufioz Osses MUJER caritoivette@gmail.com Chile
Maria Fernandez MUJER mfernandez@agrojacaranda.cl Chile
Lilian Cartes MUIJER liliancartesr@gmail.com Chile
Lilian Cartes MUJER liliancartesr@gmail.com Chile
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Roxana Gutiérrez MUIJER roxana.gutierrez.lopez@gmail.com Chile
Berta Gonzélez MUJER berosagon310491@sgmail.com El Salvador
Magda Goémez MUIJER mrgomez@agrosavia.co Colombia
Patricia Fuentealba MUJER pviveross@gmail.com Chile
Jorge Betancourt HOMBRE jorgebetancourt193@gmail.com Bolivia
Eduardo Manriquez HOMBRE edumanriquezh@gmail.com Chile
Karen Ballestas MUJER kballesta@agrosavia.co Colombia
Bizet Turovsky MUJER bizeturovsky@gmail.com Argentina
Kelis Batista Gonzalez MUJER kepabago@hotmail.vom Colombia
Genaro Pizango Vargas HOMBRE genaro_pizango@hotmail.com USA
Sara Pérez MUJER saraperezvenegas@gmail.com Chile
Eugenio Smith HOMBRE smitheugenio@gmail.com Chile
Jessica Carodes MUIJER jecarodes16@gmail.com Colombia
Verodnica Felipe MUIJER verifelipe@hotmail.com Argentina
Karina Coque MUIJER karinapaolacoqueg@gmail.com Ecuador
Arnoldo Ficahuen HOMBRE arnoldoficahen @gmail.com Australia
Viviana Cisterna MUIJER viviana.cisterna@inia.cl Chile
Alvaro Castro HOMBRE alvcastro@ucdavis.edu Chile
Alexander Acosta MUIJER alexsophosvzla@gmail.com Venezuela
Carlos Torres HOMBRE ctorres@bionativa.cl Pert
Jairo Caza Barcia HOMBRE jairo.caza@yahoo.com Ecuador
Yaninne Torres MUIJER yaninne.torres@gmail.com Chile
Aura Garcia MUJER agarcias@inia.gob.pe Pert
Katherine Seitz MUJER kseitz@munilautaro.cl Chile
Ashley Lou MUIJER ashley_lou_15@hotmail.com Panama
Paola Bejar Rancagua MUIJER ccacachapoal@gmail.com USA
Wiladimir Avilés HOMBRE waviless@gmail.com Chile
Florencia Vianna MUIJER mariaflorenciavianna@gmail.com Argentina
Cristobal HOMBRE cristobal1234@gmail.com Chile
José Luis Garcia HOMBRE zatu.ur@gmail.com México
Edgar Cruz HOMBRE asesagro@gmail.com Guatemala
Diana Gil MUIJER dpgil@unicesar.edu.co USA
Carlos Alfaro Contreras HOMBRE agroalfaro@gmail.com Chile
Juan Carlos Alvarez Franco HOMBRE ingefranco@gmail.com USA
Carlos Quiroz HOMBRE cqe6061@gmail.com Chile
Patricia Martinez MUJER pmartinezvaldes06@gmail.com Chile
Jorge Olivares Gélvez HOMBRE jorge.o.galvez@gmail.com Chile
Daniel Salinas HOMBRE asoprocamor@gmail.com Ecuador
Catalina Valenzuela Coloma MUIJER cvalenzuelac@it.ucsc.cl Chile
Cecilia Ménaco MUJER cecilia.monaco7@gmail.com Argentina
Catalina Andrea Rodriguez Rojas MUIJER crodriguezr2@alumnosuls.cl Chile
Moira Maril Navarro MUIJER mmariln@it.ucsc.cl Chile
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