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CAPITULO I: MONOGRAFIA

DETERMINACION DE REQUISITOS MINIMOS PARA UN MODELO
CONCEPTUAL ORIENTADO AL CONTROL DE CALIDAD EN LA
OBTENCION, MULTIPLICACION, COSECHA/ACOPIO Y DESPACH O DE
Cryptolaemus montrouzieriMulsant (Coleoptera: Coccinellidae), CON FINES
COMERCIALES

Revision Bibliogréafica
Control biol6gico

A pesar de que los enemigos naturales se haradilidesde hace siglos para el control
de plagas, en los ultimos 100 afios se ha produgidaumento notorio, tanto en su
utilizacibn como en el conocimiento acerca del nampie se requiere para lograr
resultados, dentro de un plan de manejo de pla@as 2009). En muchos casos, el
control biolégico puede ser tanto 0 mas efective Iqs aplicaciones de plaguicidas, y
puede incluso mantener densidades poblacionalesbajas que las obtenidas con
tratamientos con plaguicidas (van Lenteren, 2006).

Es importante considerar que el concepto de cobimdgico involucra enfoques o
estrategias diferentes. Ehler (1990) y van LentéBfii2a) sefialan que existen tres
enfoques para el control biolégico: a) la imporxdacde organismos desde su zona
originaria, conocido como control bioldgico clasit) la crianza artificial y liberaciéon
masiva de enemigos naturales presentes, conocido control biolégico aumentativo
y ¢) la manipulacion del ambiente para asegurardicames favorables para los
enemigos naturales, conocido como control biologmaservativo. Segun van Driesde
et al., (2007), para que el control biolégico aumentatvimundativo sea preferido por
los agricultores por sobre el uso de plaguicidas, dnemigos naturales deben ser
capaces de suprimir consistentemente a las plagésbgn tener ademas un precio
competitivo respecto de otras opciones de control.

Van Lenteren (2012c) por su parte, afirma quesampee que existe una asimilacion de
esta estrategia por parte de los agricultores,eSstdin lenta y se debe principalmente a
que éstos se hicieron en su mayoria dependientels dedustria de plaguicidas
sintéticos desde que aparecieron hace aproximademsesenta afios; aun ellos perciben
al control biologico como engorroso y de uso regtdo, las instituciones
gubernamentales en su mayoria no estimulan el asaltdrnativas no quimicas; y
muchas regulaciones desincentivan o incluso prohg&e uso, entre las principales
causas. Sin embargo, el mismo autor sefiala quérexBsomisorias sefales para el
control bioldgico aumentativo, considerando la paremte amenaza de desarrollo de
resistencia a plaguicidas de parte de los insequtgga, a una creciente demanda por
alimentos libres de residuos de plaguicidas, ahtvate que algunos gobiernos de la
Union Europea han comenzado a priorizar el Mangggrado de Plagas y también por
el fin de los subsidios a los plaguicidas.

De hecho, las estrategias aumentativas que alimonge utilizaron para el control de
plagas que presentaban resistencia a plaguicidasjaeactualidad se utilizan
ampliamente sobre aproximadamente 16 millones dateas a nivel mundial,
correspondientes al 0,4 % de la tierra cultivabé (Lenteren, 2012a).



El control bioldgico aumentativo ha sido cuestiaomaddebatido en el dltimo tiempo
respecto de sus fundamentos cientificos, efectivigacostos asociados dentro del
manejo de plagas agricolas (Orr, 2009). Adicionabemetambién se ha debatido
respecto de la importancia de contar con modeledigirvos del comportamiento de las
plagas, principalmente como una herramienta deagbgontrol biolégico aumentativo
(Huffaker et al, 1977; van Lenteren y Woets, 1988). Segun Or0420el control
biolégico aumentativo es entendido en E.E.U.U.laqoblacion en general como aquel
en el que tipicamente se liberan coledpteros vmlgate conocidos como “ladybird
beetles” (Coccinellidae), especialmente desde fmmsién de internet y las ventas de
plantas de jardin y viveros por este medio. Un@spgue podria colaborar también con
esa percepcion, seria el hecho de que a finesatcala de 1920 y debido al problema
que generab®seudococcus calceolai la industria de citricos de dicha nacion, se
establecieron insectarios para producir en n@agatolaemus montrouzieyi liberarlos
posteriormente, siendo el primer ejemplo exitosesta estrategia de control bioldgico
(van Lenteren, 2006).

Sin embargo y a pesar de lo anterior, van Lenté2€1,2b) sefala que en la actualidad
la popularidad del método va en aumento entre lodyetores, basicamente porque en
términos de costos, no existirian grandes difeesncon una metodologia basada en el
uso de plaguicidas. En téerminos medioambientalestexés por la reduccion en el uso

de éstos ultimos a nivel mundial y la concienciaidenimero creciente de agricultores

por las consecuencias de su uso en el entornacasiph este fendomeno.

De acuerdo a una de las dltimas revisiones a mueldial, van Lenteren (2012a) sefala
gue existen 85 empresas dedicadas a la multiphicad® agentes de control bioldgico,
con un volumen de negocios de aproximadamente U8#li@nes y un crecimiento
anual de 15 a 23%. Segun Dent (2005), la partiddpaen el mercado de estas empresas
seria de aproximadamente un 1%. En términos deopreexiste una gran diferencia
entre las principales empresas productoras. Coitiyarente, existe un mayor nimero
de enemigos naturales comercialmente disponibldsuenpa que en EE.UU., debido a
la mayor produccion bajo invernadero en el primero.

Por esta misma razon, el tamafio de las empregasbg&n comparativamente mayor
en Europa que en E.E.U.U. (van Lenteren, 2012¢¢ &®0 de agricultura es altamente
dependiente del uso de agentes de control biol@gibdiendo en los ultimos afios un
avance notorio y podria, en el corto plazo, poe&ise sobre las aplicaciones de
plaguicidas como la principal estrategia de cordeoplagas (Pilkingtoat al, 2010).

Blum et al., (2011), sefiala que en 2008 las ventas de agentesntt®l bioldgico en
Europa alcanzaron 200 millones de euros. De esd, tet 40% correspondio a
artropodos, 25% a microorganismos y 21% a semiaqa@éo feromonas. Esta cifra
contrasta con las ventas alcanzadas por la indwgriplaguicidas, una cifra cercana a
7.000 millones de euros. Los mismos autores seffplande acuerdo a una estimacion
de la OCDE, los montos destinados a investigacidipliga en agentes de control
bioldgico bordean los 5000 millones de euros eniltsos 40 afios. Con un promedio
de 500 millones de euros anuales en investigactdmas obtenido mucho menos
productos comerciales que la industria de plagagidionde se destina un promedio
anual de 600 millones de euros en investigacion.



Cryptolaemus montrouziercomo controlador bioldgico

Cryptolaemus montrouzierM. (Coleoptera: Coccinellidae) es una de las aspec
ampliamente utilizadas alrededor del mundo, tarsa el control biologico clasico
como aumentativo (Kairet al, 2013), siendo la facilidad para su crianza uedad
razones que lo explicarian, permitiendo la obtencié unos cientos a varios miles de
organismos al afio en diferentes sistemas de cr{i@ata & Azam, 1987; Mani, 1988;
Finlay-Doney y Walter, 2012; Maes al, 2014a).

Este coccinélido corresponde a una especie depreddgde captura y consume otros
insectos y acaros fitofagos a lo largo de su v@ikendo sus larvas y adultos los que
indistintamente buscan a sus presas (Badii & AbP&06). Los adultos las detectan
mediante estimulos quimicos y visuales, en tanelasi larvas lo hacen s6lo mediante
el contacto fisico (Heidari & Copland, 1992). Sedserminado que los adultos vy el
cuarto estado larval de esta especie correspondes estados que presentan mayor
voracidad, llegando incluso al canibalismo en atisede presas naturales (Kishate
a.l, 1993; Godoy, 2003; Milaet al, 2005). Lo anterior, explicaria en parte dDe
montrouzieries efectivo principalmente cuando las poblaciaeeshanchitos blancos
son altas.

Segun Kairoet al.,, (2013), esta especie, originaria de Australia, eseuentra
actualmente distribuida en al menos 64 paises emugldo. En nuestro pais fue
importada por primera vez en el aflo 1931, y luegbema sucesiva en los afios 1933,
1935 y 1975. Se considera una especie exitosaepantrol del chanchito blanco de
los citricosPlanococcus citriRisso (Cisternas, 2013). A partir del afio 198@resdo
comercialmente por la Facultad de Agronomia deriad’sidad Catolica de Valparaiso
para su uso en huertos de citricos, chirimoyodtppé_6pez, 1999).

Yudelevich (1950), observé qué. Montrouzieri posee serias dificultades para su
aclimatacion. Probablemente esto se deba a suaciciapl para soportar largos periodos
de bajas temperaturas (Mastsal, 2015) y precisamente por ello en nuestro panséass
efectiva en la zona norte, debido a que no seaafa por las condiciones climaticas
existentes en la zona centro sur, particularmeel@&cionadas a bajas temperaturas
invernales (Rojas, 1987).

Calidad y gestion de calidad

La calidad es un concepto inherente a la mismaceselel ser humano. El hombre
desde sus origenes ha comprendido que el hacepsas bien y de la mejor forma
posible, le proporciona una ventaja competitivas@ns congéneres y sobre el entorno
con el cual interactia (Cubillos y Rozo, 2009).

En ese entendido, la calidad tiene varias acepgigneo necesariamente se asocian
siempre a caracteristicas inherentes a un detedmipaoducto o servicio. Crosby
(1979) sefala que la calidad debe ser medible wtifigable, estableciendo con ello la
necesidad de la existencia de un estandar con al ommparar dicho producto o
servicio, mientras que Feigenbaum (1983) y Demit286§) incorporan la figura del
cliente y su nivel de satisfaccion, como aspectbsvantes a la hora de evaluar la
calidad de un producto o servicio.



Calidad y gestion de la calidad en controladores bidgicos

El concepto de control de calidad en la industeanthnufacturas puede ser también
aplicado a la produccion de agentes de controbgiod, tal como plantean Leppéd
a.l, (2014), quienes sefalan que la crianza masiegeetes de control bioldgico puede
ser considerado un proceso industrial, con requemtms de logistica asociada,
incluyendo importantes cantidades de materiales pdeduccion, mantenciones
continuas de equipos y la distribucion de produdaesalta calidad. De hecho, la
importancia de la existencia de estandares deachéd esta actividad y su discusion no
es un tema nuevo. Wikes (1942) realiz6 el priméento de crianza artificial de un
organismo para desarrollar cepas mejor adaptadgsa@sitoides con orientaciones
basicas de calidad (Boller, 1986).

En términos del control de calidad, Boller y Charsb§¢l977) demostraron que
asociando una metodologia por ellos propuestaogkepo de multiplicacién de moscas
de la fruta (Trypetidae) para la obtencion de iteestériles, permitian corregir las
deficiencias encontradas y tomar las acciones poss pertinentes.

Asociando la concepcion de calidad de Faigenbauf83)ly Deming (1986)
anteriormente expuesta, Leppla (2014) sefiala quacdgtacion en el mercado de
determinados agentes de control biolégico, no eéloonsecuencia de la existencia de
estandares escritos de calidad, sino también matisfaccion de quienes los adquieren.
Alvear (2011) sefiala que la instruccion y coorditracon el cliente es clave para el
buen funcionamiento de los programas de contrdbgico. Se trata de organismos
vivos que requieren condiciones adecuadas de teesp almacenamiento, asi como
tiempos acotados y condiciones especiales par@aaiécey liberacion en condiciones
de campo. Coincidentemente con lo anterior, Rawegsl{2011l) sefala que la
comercializacion es el ultimo y mas dificil pasoetrdesarrollo e introduccion de un
agente de control biol6gico en el mercado. Pootama calidad deficiente de agentes
de control biologico liberados o errores durantepeiceso de liberacion pueden
conducir a un control insuficiente de plagas yeacun escenario impredecible y poco
favorable para el control biolégico aumentativor(Q009).

En ese mismo plano y a diferencia de lo que oatoreel uso de plaguicidas, donde

existen etiquetas estandarizadas con informaci@oai® deben aplicarse, en el caso de
la comercializacion y liberacion de parasitoideslgpredadores, la ausencia de esta
informacion para evitar errores en las formas y ewiws de llevarlas a cabo, es una
necesidad que debiera cubrirse con investigaci@ony el desarrollo de sistemas de

aseguramiento de la calidad, orientados finalmenta satisfaccion de los clientes

(Leppla, 2014).

Miyatake (2011) sefiala que la crianza masiva dectos para hacer un control
bioldgico exitoso, requiere de una evaluacion delad aplicada sobre las diversas
etapas biolégicas por las que pasa el organismm@nbricrianzas sucesivas, el agente
de control biolégico experimenta muchos cambiosti@icos y genéticos, dado que las
condiciones de crianza artificial son muy distirddas condiciones donde el organismo
se desarrolla naturalmente. Por tal motivo, elbdstamiento de controles de calidad y
su aplicacion periddica durante el proceso de zaias fundamental para mantener la
confianza de los agricultores en el control biatog{Nicotet al, 2011). Siempre que
sea posible, estas pruebas deben incluir no s@oewualuacion de la viabilidad del



agente de control biolégico, sino también una ex@én de los parametros fisioldgicos
relacionados con su eficacia, basada en el conestonde sus mecanismos de accion.

Segun Ripa (2006), la calidad de un agente dealdritiiégico se puede medir a través
de un numero delimitado de parametros, que debenusatificables y permitir una
comparacion entre los individuos criados artifitiahte y los individuos en el campo.
Ello se relaciona en gran medida con el vigor deilsectos. En otras palabras, la
pérdida de vigor en los insectos utilizados en robnbiolégico multiplicados en
laboratorio, se refleja en una disminucién de sgtefidad en el campo.

Segun van Lenteren (2012b), si bien es cierto,ngsig¢rabajaron en control biolégico
durante el siglo XX abordaron el control de caligsdla produccion comercial, no fue
sino hasta la década de los 80’ en donde se realitas primeras publicaciones serias
respecto de la problematica de la ausencia detaiate calidad en la produccién. Sin
embargo y segun el mismo autor, a pesar de queedris varios casos de resultados
deficientes por ausencia de control o descuidodaeproduccion, los cuales eran
conocidos por la comunidad relacionada con el bittog éstos fueron escasamente
publicados.

En general hay coincidencia entre varios autorggeco de la importancia del control
de calidad en la produccion de enemigos naturbdesgue sefialan que es necesaria
mayor investigacion en ese plano, antes o desprds kiberacion o entrega de estos
organismos a los clientes, incluso a nivel de diitgs disciplinas de la ciencia (Leppla
et al, 2014). Riddick & Chen (2014), también insistenl@ idea planteada por otros
autores respecto de la automatizacion de variosepos productivos al interior de las
empresas que, junto con mejorar la calidad derlssctos obtenidos, tendria efectos
positivos en la productividad y en la disminuci@astos de produccion.

Segun Douglas y Getz (2008), la industria de ceanzomercializacion de agentes de
control biolégico en E.E.U.U. es mas bien pequefalgerable, y el Unico factor que
ha permitido la permanencia en el mercado de esganismos ha sido la cancelacion
de registros de plaguicidas de sintesis quimicetoFes como la aparicion de nuevos
plaguicidas o de productos con mayor especificidiadiparicion de resistencia a los
mismos o la expansioén de la agricultura organicéaendrian mayor injerencia en esta
industria. Douglas y Getz (2008) describen lasldkzules de la industria de la cria de
enemigos naturales en EE.UU., donde el apoyo a&drale politicas publicas que
promuevan y entreguen herramientas de financiamestina necesidad imperiosa para
mantener la oferta comercial de estos organismos.

Paralelamente y por mucho tiempo, la crianza made/a&enemigos naturales se ha
realizado sin procedimientos apropiados de comkeotalidad aplicados a las diversas
etapas del proceso. La estandarizacion escasa pedaccion se ha traducido en
intentos fallidos de control biolégico y por enée, un bajo perfil de esta herramienta
(van Lenteren, 2012b).

Control bioldgico en Chile

En Chile los primeros intentos de control biolégise llevaron a cabo con la
introduccion deRhizobius ventralisErichson para el control de conchuela negra



Saissetia olea®livier en 1903, introduccion que no tuvo los résdibs esperados
(Zdhiga, 1985). Sin embargo, el mismo autor sefja a partir de esa experiencia y
hasta el afio 1936, se realizaron introduccionessas del parasitoidéphelinus mali
para el control del pulgén lanigero del manzand.cdecinélidoRodolia cardinalisy
del diptero microhimenodpterGryptochaetum iceryagara el control de la conchuela
algodonosa de los citricodjetaphycus lounsburypara el control d8. oleae

Gerding (2011), sefiala que la estrategia de inb@do de enemigos naturales exoticos
se mantuvo hasta 1995, afio en el cual se creairteerar empresa dedicada a la
multiplicacion y comercializacién de enemigos nalies en el pais, principalmente de
C. montrouzierpara el control d®seudoccoccus viburricl mismo autor sefiala que en
la actualidad existen mas de 17 empresas medianpsgyefias dedicadas a la
comercializacion de diversos agentes de contrdb@ico, considerando artropodos,
microorganismos y nematodos entomopatdégenos. Eudorespecta Unicamente a la
multiplicacion y venta de artropodos como agentesahtrol biolégico, existirian solo
cinco empresas dedicadas aello

El aumento en el uso de esta herramienta de cagnfodujo gracias a la aparicion de
productos comerciales en base a entomopatdégenosngo$ antagonistas. Segun
Gerding (2011), hasta ahora el estado ha finandedeayor parte de la investigacion
en control biologico y es hora de que el area gaveedescubra las ventajas de esta
herramienta de manejo de plagas y demande una rimesgstigacion y desarrollo del
control biolégico en Chile. En nuestro pais no texactualmente un marco regulatorio
asociado especificamente con el control bioldgimmentativo con fines comerciales,
asi como tampoco informacion consolidada y condiabkpecto de la realidad de esta
industria. Las Unicas cifras oficiales existentegasponden a las ventas de feromonas
para confusion sexual, las cuales segun la Resolu€kenta N° 3670 del Servicio
Agricola y Ganadero (SAG, 1999), son consideradiagupridas y por tal motivo, los
comercios Yy distribuidores de estos insumos edifiganlos a declarar semestralmente
las cantidades comercializadas. La obligatoriedadcesta medida se desprende de la
Resolucion Exenta N° 2410, de la misma repartipidiolica (SAG, 1997).

Gerding (2011) sefiala que nuevas normativas deotatd residuos de agroquimicos
en frutas y hortalizas de consumo interno, junto ebuso de insectos polinizadores
aumentan las expectativas de la demanda futuraataeigos naturales en la agricultura
nacional. Como resultado de este incremento, se piaaritaria la implementacion de

una norma de control de calidad que regule la pidn de organismos benéficos en
Chile. Cisternas (2013), sefiala que la disponguiligiregular de agentes de control
bioldgico, su calidad y el bajo apoyo técnico neofacen tampoco el desarrollo del
control biolégico. La mala calidad de enemigos raés que podrian estar
produciéndose, genera una publicidad negativagsieatipo de control bioldgico y por

lo tanto se hace necesario contar con criterioshgu@en y estandaricen la produccion
y venta de controladores biolégicos, asegurandmlEs agricultores, un producto de
calidad que resuelva los problemas de plagas deéoko$.

Relacionado con lo anterior, el Servicio Agricola&Ganadero (SAG, 2014) dict6 la
Resolucién Exenta N° 1557, la cual deroga a paltirmarzo del afio 2016, la

! Ripa, R. 2013. [Comunicacidn Personal]. Quillota. Biocea Ltda.
2 Lépez, E. 2015. [Comunicacién personal] Quillota. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso,
Facultad de Ciencias Agrondmicas y de los Alimentos.



Resolucion Exenta N° 3670, documento que normavkuacion y registro de
plaguicidas en nuestro pais. Lo relevante de emtagecion, es que paralelamente se
amplia también el concepto de “Plaguicida” vigembeprporando ahora a todos los
agentes de control bioldgico que se comercializaelgais, quedando dentro de este
marco normativo el control bioldégico aumentativo diaate artrépodos, carente
absolutamente de regulacidén hasta este momenttPldguicida” segun la Resolucion
N° 1557, correspondera a un “compuesto quimiccaroog o inorganico, 0 sustancia
natural que se utilice para combatir malezas, sr@dades o plagas potencialmente
capaces de causar perjuicios en organismos u ebj8® considerara como tal, el
producto formulado y las sustancias activas conglas se formulan, con aptitudes
insecticidas, reguladores de crecimiento de inseagentes sofocantes, acaricidas,
nematicidas, molusquicidas, rodenticidas, lagoromidis, fumigantes, fungicidas,
bactericidas, desinfectantes, viricidas, microlasidoreservantes de madera, alguicidas,
herbicidas, defoliantes, desecantes, fitorregugjocoadyuvantes, antitranspirantes,
atrayentes, feromonas, aleloquimicos, repelentesubrimientos protectores de
cultivos, inductores de resistencia y otros querspleen en las actividades agricolas y
forestales y en otros ambitos en los que este @Getenga competencia”.

Este mismo documento incorpora el concepto de tRtatp Natural”, indicando que
éstos son los “plaguicidas basados en sustanctasales pudiendo utilizarse por si
solos o en una formulacion. Dentro de ellos podesmasntrar:

a) Plaguicidas biologicos, basados en agentes de otobiplogico (micro y
macroorganismos) nativos o exoticos, y extractdgiheentacion microbioldgica.

b) Plaguicidas naturales quimicos, basados en exsralgtoorigen vegetal, animal o
mineral.

c) Plaguicidas semioquimicos, basados en feromonasacfian entre miembros de
una especie, y en aleloquimicos tales como cairasjo@lomonas, sinomonas y
antimonas, que actian entre miembros de diferegpscies, que pueden actuar
como atrayentes o repelentes, las que pueden sergdm natural o en algunos
casos sintetizadas.”

La resolucion mencionada no incorpora ninguna awdn respecto de un
procedimiento diferenciado o especial para el tegide estos agentes de control
biolégico como plaguicidas y menos de considerasomespecto de posibles
evaluaciones de calidad como parte de dicho prodesegistro o como una actividad
posterior (postregistro), tendientes a garantiaaefectividad de esta herramienta de
control. Considerando lo anterior, es imprescireitntar con sistemas de evaluacion
oficial que consideren adecuadamente y de mangreeniciada, los variados aspectos
bioldgicos y de multiplicacion en laboratorio déedentes agentes de control biologico
que actualmente se comercializan en el pais.

En la actualidad, la tematica asociada a la comleracién y uso de insumos para
fertilizacion y control de plagas y enfermedadestigios a los insumos de sintesis
quimica, ha generado una serie de actividades sbeigidon y difusiébn asociadas. Un
ejemplo de lo anterior, lo constituyd el seminaimbernacional organizado por el
Instituto Interamericano de Cooperacién para laicddpura (IICA) y la Agencia

Chilena para la Calidad e Inocuidad Alimentaria AEIA) en septiembre de 2014,



denominado "Bioinsumos en Chile: perspectivas pardesarrollo”. En esta instancia
se discutieron los alcances y requerimientos navogtel concepto de “bioinsumo”,
entendiendo que los artrépodos utilizados como tagede control bioldgico se
enmarcan precisamente dentro de esta definicién.

Como conclusién de lo expuesto en la actividadSudsecretaria de Agricultura de
nuestro pais se comprometié a formar las mesasioigjd necesarias para establecer los
primeros lineamientos en esta materia, respondadiljue finalmente quedo6 delegada
en la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (I A raiz de este compromiso y a
la fecha de elaboracion de este trabajo, se haiatiwmido la denominada Mesa
Intraministerial de Bioinsumos, conformada por SAHA, FIA, ACHIPIA y CONAF,
cuyos ambitos de accion son el desarrollo de navesatmercados, investigacion y
desarrollo, y extension. Se encuentra en etapaedspitacion de antecedentes para
abordar, como punto de partida, el primer desafi® cpnstituye fortalecer el marco
normativo actudl

Complementariamente a lo anterior, en Chile existgas iniciativas que pretenden
abordar el desafio de potenciar el control bioldgic escala comercial como una
herramienta valida para el manejo de plagas tantagedcultura convencional como en
agricultura orgénica. Por una parte, existe la Racional de Bioinsumos, que agrupa a
centros de investigacion, laboratorios, universedayg algunas empresas productoras e
importadoras de bioinsumos, quienes intentan rigopformacion de mercado, dificil
de obtener en la actualidad.

Por otra parte, el proyecto COLBICS, (Intersectd@iallaborations to Boost Research
and Development Dynamics in Biological Control ajr&&ultural pests) liderado por el
Instituto de Investigaciones Agronomicas de Frafi®ieRA) pretende, a traves de la
colaboracién internacional entre los paises ppeites del proyecto y un
financiamiento de la comunidad europea de alredddd millones de euros, generar
las bases para un adecuado crecimiento del cdnldlgico como actividad comercial.
Este crecimiento se fundamenta en el apoyo y petemento a la formacién de
investigadores altamente especializados, en elrcartbio o0 transferencia de
conocimientos y experiencias entre el sector pablicprivado, en el apoyo a la
competitividad de éste ultimo y profesionalizacehtrol biolégico, transforméandolo en
una herramienta viable y competitiva. En nuestrig,da participacion de la empresa
ANASAC vy su filial Xilema, en conjunto con la Fatad de Agronomia de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, tiene por objetouarhorizonte de cuatro afios y con un
presupuesto de alrededor de un millon de eurosrmbdar los objetivos estratégicos
planteados, enfocados a especies de alto impacta émticultura nacional como
chanchitos blancos y escamas. Este proyecto seemmnauen plena etapa de
implementacioh

Modelos y Teoria de Sistemas

Segun Lépez y Martinez (2000), la realidad es le gsi y como tal, es complicada e
inabordable. Por lo tanto, para estudiarla corsfiprcticos es absolutamente necesario

® Acufia, D. 2015. [Comunicacién personal]. Santiago. Oficina de Estudios y Politicas Agrarias.
4 Alvear, A. 2015. [Comunicacion personal]. Quillota. Xilema S.A.



simplificarla. Este proceso se basa en dos priosipasicos: el primero es determinar
para qué o con qué objeto se quiere llevar a cabestudio concreto y el segundo,
determinar qué criterio se va a seguir para raabsta simplificacion. Los fines del
estudio y la percepcion del investigador sobrechdidad permiten llegar a definir un
sistemg aspecto de la realidad que tiene cierto gradoodeplejidad por la interaccion
de sus partes y que permite distinguirlo de sureat@Aracil & Gordillo, 1995). El
concepto de sistema segun la Real Academia Esp#&#0lsb), corresponde a “un
conjunto de cosas que relacionadas entre si ordemade contribuyen a un
determinado objeto”.

Por su parte, la Teoria General de Sistemas senfaesomo una forma sistematica y
cientifica de aproximacion y representacion deekdidad y, al mismo tiempo, como
una orientacion hacia una practica aconsejableabajbs interdisciplinarios. Si bien no
existen limitaciones para su campo de aplicacioses®dvierte que sus raices estan en
el area de los sistemas naturales (organismoskydalos sistemas artificiales o de las
maquinas (Arnold y Osorio, 1998).

Dentro de la teoria General de Sistemas, un comdepidamental lo constituye el
modelg, el cual tiene una serie de significados y usaslgwtorgan una alta carga de
ambigiiedad (Lopez & Martinez, 2000). Segun la Rezaddemia Espafola (2015),
modelo es un “esquema tedrico, generalmente erafaratematica, de un sistema o de
una realidad compleja, como la evolucién econéndieaun pais, que se elabora para
facilitar su comprension y el estudio de su congrorénto”.

Para los efectos de ese trabajo, el modelo comegpa una representacion formal de
un sistema, siendo clave para su elaboracion dragogn, la identificacion adecuada
de los componentes relevantes, definiendo de magmeesa cada uno de ellos y
estableciendo las principales relaciones entrs €llépez & Martinez, 2000).

La crianza de enemigos naturales, tomando en cuntacio del proceso hasta la
liberacion de los mismos a nivel de campo y comait#o todos los puntos criticos a
evaluar, puede adecuarse de manera simple al dordepnodelo y, evaluando ademas
las diferentes variables asociadas y complejadblessde identificar entre sus etapas,
probablemente también al concepto de sistema. Cpritoera consideracion, es
importante poner atencion a algunos aspectos geeidencian en el campo y que se
traducen finalmente en un deficiente control deplagas, que podrian ser consecuencia
de la crianza artificial.

La disminucién de la capacidad o eficiencia de bédg de la plaga, la disminucion de
la probabilidad de interaccion con la plaga (depcéth, ovipostura, alimentacion, etc.),
asi como restricciones en las capacidades de deeladultos o disminucion de la
fecundidad y longevidad, son atribuibles a los mi@ode crianza utilizados (Ripa,
2006).

Como una forma de evaluar de manera adecuada ¢tmegws de produccion, van
Lenteren (2012b) propone criterios generales pa@ arianza masiva de enemigos
naturales, indicando algunos actualmente en ugog que pueden incorporarse en el
modelo:

a) Cantidad: Numero de organismos vivos en el envase
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b) Proporcion de Sexos: Minimos porcentajes de hempaassobre porcentaje
machos

c) Emergencia: Debe existir una tasa de emergenciciis@ para cada producto
gue se comercialice como huevo o pupa.

d) Fecundidad: Numero de individuos producidos duranteierto periodo

e) Longevidad: Longevidad minima en dias

f) Parasitismo: Numero de hospederos parasitadostdurarcierto periodo

g) Predacion: Nuomero de presas comidas durante uo pieriodo

h) Tamafo: Longitud de la tibia posterior de adultogeces tamafo de Pupa, etc.

i) Vuelos: Capacidad de vuelo medida en rangos (cortasyos)

]) Desempefio: Capacidad para encontrar la presa wedwrgpen condiciones de
Campo.

Ademas, dentro de los aspectos importantes dedsrasj la dieta suministrada es un
aspecto que debe ser incluido en el modelo. Deldgalimento consumido depende en
gran medida el éxito del controlador bioldgico wea liberado (Alemaet al, 2004).

De acuerdo con Boller y Chambers (1977), existarmbi@n algunas recomendaciones
basicas y generales que se deben considerar paa Wea cria de insectos que
conserven caracteristicas deseables y se dismigluyapacto de la domesticacion.
Entre ellas se encuentran:

a) Establecer estandares de calidad y determinarrissb@s que proporcionen los
mejores indicadores.

b) Iniciar una colonia de insectos con el mayor nunpexsible de organismos.

c) Usar jaulas grandes para el apareamiento, corsigtgeaire que remuevan las
feromonas acumuladas, y tratar de inducir el comapgento de vuelo en los
organismos.

d) Ajustar las densidades de cria para producir conpet sin llegar a la
sobrepoblacion.

e) Proporcionar condiciones ambientales adecuadaambpién inducir fluctuacion
de temperatura y luz en diversas fases del cicladie

f) Mantener colonias separadas con condiciones uUpicaszarlas sistematicamente
con el fin de mantener la variabilidad genéticasiofuera posible, introducir
periodicamente insectos nativos o silvestres aolan@, con las precauciones
debidas para evitar hiperparasitos o patégenos.

g) Desarrollar marcadores genéticos, morfolégicos a@gudimicos para estudios
poblacionales de los insectos que se liberan eanepo.

Por su parte, Ripa (2006) recomienda especificaangataC. montrouzieriaspectos
para desarrollar una evaluacion de calidad, comtestrprovisional y también posterior
al proceso de cria, al niumero de individuos vivogleesnvase y su correspondencia con
lo indicado en el envase, ademas de una propodei@exos de 40% 6 mas de hembras.
La talla promedio de los adultos tanto para maghlesmbras, el peso alcanzado en un
periodo determinado de tiempo y el ancho abdomiekcionado con la fecundidad de
las hembras, son también indicadores de calidda emanza d&C. montrouzieri{Milan

et al., 2005). Godoy (2003), propone por su parte una skriéactores que pueden
considerarse para un estandar o modelo para ebtdetcalidad d€. montrouzieri
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a) Tamafio de adultos :Para las hembras 4,6 mm oistgsel para los
machos a partir de 4,4 mm

b) Proporcion de sexos :50% o0 levemente superior ohoiees

c) Ovispostura :500 huevos/hembra durante su pefértib

d) Eclosion de huevos :Mayor al 50%

e) Emergencia de adultos :Superior al 80%

f) Sobrevivencia de adultos :Igual o superior a dosesie

Como puede observarse, en la literatura cientiégsste informacion asociada a
evaluaciones posibles de realizar al interior de danpresas. Cuando existe una
planificacién de la produccién y un respaldo aésagle procedimientos estandarizados,
es posible determinar de manera simple y oportop@ls elementos o situaciones
que se alejan de lo esperado. En un sistema darasggnto de la calidad, donde las
diferentes areas de la empresa estan funcionalmelatéonadas, estos acontecimientos
debieran motivar una rapida accion correctiva e3o cke ser necesario. Para lograr lo
anterior y corregir efectivamente la desviaciénedatnada, es de suma importancia
para las empresas tener una organizacion tal gsepémita cumplir con lo
anteriormente sefalado, independiente de la simptezomplejidad de la misma
(Leppla, 2014)

Normativa Internacional

En el mundo, sélo algunos paises poseen normati@sonadas al control biolégico
aumentativo. Asi, en algunos paises de Europa @smd caso de Espafia, con el Real
Decreto N° 951 (2014), que regula la comercializacie determinados medios de
defensa fitosanitaria, se ha logrado establecemeadio para registrar y verificar de
cierta forma la calidad de los agentes de contmbgico a comercializarse en dicho
pais. El documento exige la inscripcion en losstegs oficiales a todo operador que
desee comercializarlos, obligando a declarar ejeari naturaleza del organismo,
caracteristicas, eficacia, modo de empleo, envasdeiatidad, etc., todo respaldado por
ensayos aportados por las mismas empresas, queasbariormente evaluados y
aprobados por la autoridad. Un registro previolgdrapais miembro de la comunidad
europea, se considera valido y homélogo en Espdéiahay sin embargo en dicho
documento, consideraciones especificas respeato@le mas grupos de controladores
diferentes, como tampoco de parametros especifib®s calidad determinados
previamente por la autoridad.

La OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Dela Econdmico) en el afio
2014 realiz6 una solicitud de informacion a lospaimiembros, con el fin de revisar y
actualizar las regulaciones existentes sobre megaosmos de control biolégico
macroorganismos. Aunque varios paises respondi@rtan encuesta como Australia,
Bélgica, Canada, Alemania, Hungria, Noruega, Istgridaises Bajos, Nueva Zelanda,
Suiza y Estados Unidos, la informacion entregadapeomitio obtener la claridad
necesaria. Por tal motivo, una de las principatgsi@aciones de control biol6gico a
nivel mundial y en particular en Europa, IBMA (Asxon Internacional de
Fabricantes de Biocontrol, 2015), sugirié que c@mmer paso se actualice una lista de
contactos de las autoridades encargadas de lagcemes en los paises y que dicha
informacion se exponga en el préximo taller de RPP (Organizacion Europea y
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Mediterranea de Proteccion Vegetal) a realizarsBuatapest en el mes de noviembre
2015.

A nivel de paises centroamericanos como El Salvattonduras, Guatemala, Nicaragua
y Costa Rica, existen los denominados Reglamen&xnidos Centroamericanos o
RTCAs, que constituyen regulaciones supranaciongl@soradas en base al trabajo
conjunto de variados Comités, formados por invadiiges, académicos, empresas
privadas y gobiernos, orientadas a la estandadizaie diversas materias, entre las que
se cuenta el control de insumos para la agriculldeaacuerdo a lo anterior, existe un
Reglamento para el Registro de Plaguicidas Botédnmara Uso Agricola (RTCA
65.05.62.1, 2013) y un Reglamento para el Rega#r®laguicidas Microbianos de uso
Agricola (RTCA 65.05.61.11, 2013). No obstante emcste reglamento oficial para el
registro ni evaluacion de artrépodos para contiabhico.

Por otro lado, en Colombia desde el 2011 se encueigiente la Resolucion N° 698 del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, nortiva que permite el registro de
bioinsumos de uso agricola, entre los que se etrameios agentes de control bioldgico
parasitoides y depredadores. Sin embargo, sélblestarequisitos para los agentes de
control biologico depredadores, la medicidon del aforde individuos por envase y una
pureza superior a 95% como aspectos de calidadamagvdentro de bioensayos
oficiales (Galindo, 2014), no existe especificae®para la especi& montrouzieri.

En el caso de Perd, la existencia del procedimi€ierificacion de la calidad de
agentes biolégicos para el control de plagas dgdcoroducidos por laboratorios en
convenio con el SENASA” (Senasa, 2001), busca kestab principios basicos para
facilitar la verificacién de la calidad de agenibéslidgicos producidos por laboratorios
en convenio con dicha Institucion. A través de lasayio de términos, procedimientos
de toma de muestras y estandares definidos pad@a@dbs, virus y microrganismos, se
pretende entregar herramientas de verificacioniabfide la calidad de los agentes
comercializados en dicho pais.

En nuestro pais en tanto, no existe una normatiwaiada especificamente al control
bioldgico de tipo aumentativo, siendo necesariadafluencia de diversas iniciativas
tanto publicas como privadas para lograr avanzéa erateria.

> Sachana, M. 2015. [Comunicacién personal]. Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico (OCDE).
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CAPITULO I

DETERMINACION DE REQUISITOS MINIMOS PARA UN MODELO
CONCEPTUAL ORIENTADO AL CONTROL DE CALIDAD EN LA
OBTENCION, MULTIPLICACION, COSECHA/ACOPIO Y DESPACH O DE
Cryptolaemus montrouzieriMulsant (Coleoptera: Coccinellidae), CON FINES
COMERCIALES

Resumen

En la actualidad en Chile no existe una normatisjpeeifica en materia de control
biologico aumentativo mediante artrépodos, asi ctemgpoco protocolos comerciales
estandarizados para la especrgptolaemus montrouziefM). El objetivo del presente
trabajo fue la elaboracién de un modelo concemitegdquema tedrico que contiene los
requisitos minimos para la determinacion de ladedlien las etapas de obtencién,
multiplicacion, cosecha/acopio y despacho Ghyptolaemus montrouziergon fines
comerciales, basado en literatura cientifica nadierinternacional y en entrevistas con
expertos, instituciones y empresas relacionadaslacanianza y comercializacion de
este controlador bioldgico. Se identificaron logtéaes claves que inciden en su
efectividad como agente de control biologico, losles se agruparon en diferentes
etapas involucradas en el proceso productivo de @stcinélido, iniciAandose con la
obtencion de material vivo, la multiplicacién, latencion del material reproducido en
laboratorio, hasta su despacho al cliente finala Racilitar la visualizacion del modelo
conceptual propuesto, se sistematizo la informa@ancuadros explicativos y se
graficaron las diferentes etapas en software Sgdtla factores claves que inciden en la
calidad de los organismos multiplicados.

Palabras claves:
Control bioldgico, calidad de biocontroladoresanga artificial.
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Abstract

Currently in Chile there is no specific legislation augmentative biological control by
arthropods, nor commercial standardized protocols the speciesCryptolaemus
montrouzieri (M). The aim of this work was to develop a conceptmodel or
theoretical framework that contains the minimum uiegments for quality
determination in the steps of obtaining, multiptyimarvesting and storage and delivery
of Cryptolaemus montrouzierfor commercial purposes, based on national and
international scientific literature and interviewgh experts, institutions and companies
involved in rearing and marketing of biological tah agents. The key factors that
influence their effectiveness as biological contrgent is identified, and grouped into
different stages involved in the production procesghis coccinellid, starting with
obtaining living material, multiplication, obtairgnthe material reproduced in the
laboratory , through to supply to the end custonerfacilitate the visualization of the
proposed conceptual model, the information wasesyatized in explanatory tables and
plotted by Stella software the different stages @nedkey factors that affect the quality
of the multiplied organisms.

Keys words:
Biological control, biocontrolers quality, artifadirearing.
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Introduccion

El control bioldgico es una herramienta que permiseninuir la dependencia en el uso
de plaguicidas para el control de plagas y enfeates! (Guedest al, 2008). De Bach
(1964) la defini6 como la accién de parasitoidesprddadores o patdgenos que
mantienen a otros organismos en niveles mas ba@dog que podrian encontrarse en
su ausencia. Esta estrategia se remonta al aildA&24 con productores chinos de
citricos que utilizaban nidos de hormigas para comakzarlos en el control de
lepidopteros y coledpteros plaga (Lavandetral, 2006) o en la Arabia medieval para
el combate de una hormiga fitofaga que atacaba rseiod de palma datilera (Masso,
2007). En términos simples corresponde al uso deonganismo para reducir la
densidad de poblacion de otro organismo, siendomkes exitosa, rentable y
ambientalmente segura forma de manejo de plagad @érteren, 2012a).

Existen diferentes enfoques de control biolégicepahdiendo del objetivo que se
pretende alcanzar. El control biologico clasicoprda la necesidad de control de
especies no nativas invasivas mediante la intradncde especies antagonistas,
normalmente para grandes areas y a largo plazmngtol bioldégico conservacionista
gue corresponde a la modificacion del suelo, aultivvegetacién asociada para dar
condiciones a los enemigos naturales presentdscgngol biolégico aumentativo, que
corresponde da liberacion de individuos criados en insectarios emiales (van
Driesdeet al,, 2007).

Se considera que la utilizacion a gran escala dekral biologico comenzo en
California en 1888 con la importacion desde Augtral liberacion deRodolia
cardinalis (Mulsant) para el control de escamas de citfjeas Lenteren, 2012a). En la
actualidad, el tipo de control biolégico que haderun desarrollo importante ha sido el
de tipo aumentativo, asociado a la existencia deresas dedicadas a la multiplicacion
y comercializacion de agentes de control biol6gkactores como la cancelacion de
registros de plaguicidas o mayores restriccioneslielmo proceso (Rosset, 1997), la
aparicion de otros con alta especificidad, la eme amenaza de la resistencia a
plaguicidas en insectos, cuestionamientos publiespecto del uso inadecuado, el
crecimiento sostenido de la agricultura organidasyrequerimiento de mercados mas
exigentes, explicarian en gran medida este fenorfwamer y Getz, 2008).

Por tratarse de organismos vivos, los controladbi@®gicos pueden verse afectados
por diversos factores, bidticos y abidticos queaiiablemente afectaran su desempefio
posterior. Ademas, al mantenerlos en crianza cdifi factores como la endogamia
(Riddick & Chen, 2014; Ripa, 2006), la sobrepoldaciy alimentacion deficiente
(Leppla et al, 2014), pueden alterar caracteristicas de estesctivs respecto de
aquellos que se encuentran en condiciones silge®@ lo tanto, para lograr que esta
herramienta de control obtenga los resultados adpsy es necesario contar con
lineamientos estandarizados enfocados a la cridezzgentes de control biolégico en
los laboratorios de estas empresas. De esta ms@ayarantiza la calidad y viabilidad
de los organismos comercializados, y se mantiengptimizan sus atributos originales
(Bigler, 1994).

Al respecto existen numerosas publicaciones cieasifque abordan diversos aspectos
relacionados con la calidad de diferentes espéei@sntroladores bioldgicos dentro del
contexto del control biolégico aumentativo (MoraRsmoset al, 2014; van Lenteren
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et al, 2003; van Lenteren, 2006; van Lenteren, 2012a;mteren, 2012b; Leppkt
al., 2014; Riddick & Chen, 2014; Bluet al, 2011; Gerding, 2011; Van Driesdeal,
2007; Ripa, 2006; Boller, 1986). A nivel mundiaé ban establecido incluso varias
instancias de trabajo colaborativo para apoyaesadollo de este tipo de control. Por
ejemplo, la Organizacion Internacional para el @dnBiolégico (IOBC), una de las
mMAas antiguas e importantes agrupaciones a nivetlimyutiene como mision promover
el desarrollo del control biolégico y su aplicacEmlos programas de manejo integrado
a nivel mundial, a través de la coordinacion deviaetdes de difusion y grupos de
trabajo ordenados en seis grandes regiones en etlanwue abordan diferentes
tematicas relativas al control bioldgico. Desde @eaciéon en el afio 1955, ha
colaborado como 6rgano independiente, internacignabfesional, en la elaboracion
de politicas de control de plagas medioambientaineaguras para la FAO, Union
Europea, OCDE, el Banco Mundial, ONG’s y Ministeride Agricultura y Medio
Ambiente de varios paises. Es asi como uno derigsog de trabajo a nivel mundial
denominado “Grupo de trabajo en crianza masiva ggwsamiento de calidad”
(MRQA), desarroll6 el afio 2003 el documento “Direes para el control de calidad de
la IOBC” (van Lentereret al, 2003), que incluye parametros de calidad paracssg
de los 6rdenes Hymenoptera, Hemiptera, DipteraariAa. Entre ellos se encontraba
Cryptolaemus montrouzierM, pero segin van Lentefensélo corresponde a un
protocolo provisional que debe validarse.

Otro ejemplo de estas organizaciones es la Asdciaale Productores de
Biocontroladores Naturales, (ANBP, por sus siglasnglés), organizacion sin fines de
lucro formada en 1990 por empresas norteamericdedisadas a la comercializacion
de insectos para polinizaciéon y control biolégiocon el fin de representar a una
industria creciente a través de la membresia dduptores, distribuidores, clientes,
investigadores y extensionistas, principalment&stados Unidos y Canada. A lo largo
de estos afios, han llegado a ser reconocidos caomimportante portavoz de la
industria comercial de control biolégico graciaslaa promocion, educacién y
preocupacion por aspectos de calidad de los ageéatesntrol bioldgico.

Existe también la Asociacion Internacional de Fabries de Biocontrol (IBMA) que
fue creada en 1995 para representar los puntosstiede productores de agentes de
control biolégico, caracterizados principalmente pequefias empresas con recursos
limitados, aun cuando dentro de sus miembros sgeetran investigadores, clientes y
organizaciones de capacitacion. Actualmente poseeda 260 miembros, siete grupos
de trabajo a nivel de paises de la Comunidad Eargpéemania, Italia, Francia,
Espafa, Suiza) y el Reino Unido, y cuatro gruposraleajo profesional divididos en:
Agentes de control invertebrados, (macroorganisjraggntes de control microbianos
(microorganismos), productos naturales y bioquisiigo un grupo de trabajo en
semioquimicos. Esta organizacién promueve la cofalddn entre ellas y permite el
intercambio de informacion entre los demas miembde$a agrupacion. Varios de sus
miembros colaboran activamente en actividades fusidh y apoyo a la estrategia de
control biolégico y en especial de los biopestisida

Es importante sefialar que a nivel mundial y eniquaar en Europa, la informacion
referente a parametros comerciales de calidadasmciaC. montrouzieriM es menos
abundante en comparacion a otras, dado que elroksadel control biologico se

®van Lenteren, J. 2015. [Comunicacidn personal]. Universidad Wagenigen. Holanda
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orienta mas bien hacia la produccion bajo inverrmgdesus potenciales agentes de
control biologico asociados, en desmedro de infordma relacionada a cultivos
extensivos como citricos y paltos en donde estacess utilizada ampliamente. Un
ejemplo de lo anterior, lo constituye las Diredsde la IOBC, las cuales no incorporan
en sus protocolos de crianza y evaluacion de chliaidados, a la especi€.
montrouzierj aun cuando existian 17 protocolos para otrascespde depredadoras y
también parasitoides de los 6rdenes Hymenoptema,piera, Diptera y Acarina que si
lo estan.

En la actualidad no existen en nuestro pais acseddocooperacion transversales e
institucionales con estas organizaciones, asi dampoco protocolos estandarizados y
consensuados de crianza para esta y otras esmbiggtropodos. Las empresas
nacionales definen su propia metodologia y los @specriticos a evaluar en sus
laboratorios, basandose ya sea, en la informaocédrergda por éstas organizaciones
internacionales, o bien, por desarrollos de ingastdn propios.

A raiz de lo anterior y considerando la diversidacespecies involucradas en el control
biolégico aumentativo, la informacién disponiblenigel nacional e internacional y la
realidad fitosanitaria de nuestras exportacionegste estudio se decidio utilizar como
referencia a la especie depredadGrgptolaemus montrouzieiulsant (Coleoptera:
Coccinellidae) para proponer un modelo. Segun algwespecialistas y también en lo
observado en las paginas web de la mayoria denigsesas dedicadas a la crianza
comercial de agentes de control bioldgico de adldp,C. montrouzieries el principal
agente comercializado en Chile. Conocida es suwimcdepredadora sobre huevos,
ninfas y adultos de chanchitos blancos (Hemiptétseudococcidae), la cual ha
generado la mayor cantidad de rechazos en frutexgertaciéon en las ultimas tres
temporadas, principalmente por presenciaPdeudococcus viburn{Signoret) yP.
calceolariae(Maskell) en manzanas y uvaSegin Ripa (2006), las especies vegetales
sobre las que se registra el mayor us@€dmontrouzierien Chile son citricos y uva de
mesa.

En el presente estudio se sistematizo la infornmatativa al proceso productivo @e
montrouzierimediante un modelo que considera las variablea®gepos relevantes de
acuerdo a investigaciones cientificas a nivel madi@ internacional y lo descrito por
empresas de la industria de control biolégico nmedioEl documento corresponde a un
modelo conceptual que no incluye la validacion uhétmo, ya que ésta implicaria
necesariamente la obtencién de datos en terrembeteas a la verificacion de las
relaciones descritas en el documento. El modelodablas etapas del proceso que no
habian sido sistematizadas anteriormente. Se iminysélo aquellas etapas dentro del
proceso de crianza y comercializacion @e montrouzierique dependen de las
empresas, considerando que en el proceso posthridiberacion en el campo, que
depende del agricultor, existen factores que ness@mente tienen relacion con los
aspectos productivos contenidos en este estudio,que podrian también influir en el
desempenfio posterior de esta especie.

Esta propuesta de modelo seria la primera aproidmaonsensuada en nuestro pais,
de aquellos aspectos minimos de calidad necesdeiodemostrar, por parte de las

7 Concha, J. 2015. [Comunicacién personal]. Santiago. Subdepartamento de Exportaciones Agricolas
SAG.
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empresas que participan en la multiplicacion y aomakzacion deC. montrouzierien
Chile, y podria, eventualmente, servir también dgagpara futuras normativas
asociadas a la produccion de este biocontroladiobieh es cierto, existen en la
literatura una serie de aspectos asociados a ificaeidn de la calidad de agentes de
control biologico en general (Morales-Ranwisal, 2014; van Lenteren, 2012b) en la
elaboracion de este modelo se considerd tambiéfaclbdad de implementacién de
cada aspecto a evaluar y sus respectivos registonsiderados como un punto de
partida que podria mejorarse en el futuro.
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Objetivo General

Proponer un modelo conceptual que incluya los fastomas relevantes en la
produccion deC. montrouzierien Chile, que permita medir la calidad en lasatage
obtencion de material biol6gico, multiplicacion,secha/acopio y despacho de esta
especie.

Objetivos Especificos

e Caracterizar la oferta actual @e montrouzierien Chile.

* Describir los procesos de produccion @e montrouziericon énfasis en la
determinacion de los factores claves que incidigiarsu efectividad como agente
de control biolégico.

« Proponer una pauta para aseguramiento de la cadipbchble a las etapas de
obtencién de material bioldgico, multiplicacién secha/acopio y despacho, en el
proceso de produccion @ montrouzieri.
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Materiales y métodos

Tipo de Estudio

El presente trabajo correspondié a un estudio @&®,cde tipo no experimental y
descriptivo.

Lugar de Estudio

El estudio se desarrolldé en la zona Central deeClpitincipalmente en la Region de
Valparaiso donde se encuentra la mayor cantidahgeesas de Control Biolégico de
artropodos y también en la Regidn Metropolitana.

Materiales

a) Se obtuvo informacién primaria a traves de:

. Encuesta aplicada sobre las empresas que actualntamhercializanC.
montrouzierien Chile.

- Entrevistas a empresas que actualmente comeraid&@izanontrouzierien Chile,
asi como a investigadores e informantes clavesioglados con el control
biologico aumentativo.

« Grupo de discusion o “focus group” en donde pgémn algunos de los
representantes de las empresas e investigadorevistatdos anteriormente.
Existen dos interpretaciones asociadas al conagptibcus group o grupo de
discusion. Una, en donde el moderador se limitao sél escuchar la
autoconfesion del grupo, planteando sélo el temé&adéiscusion y la otra, en
donde el moderador formula preguntas ante las €udlgene la respuesta del
grupo (Gil, 1992). Para efectos de este trabajdra@ajé con esta segunda
interpretacion.

b) Se obtuvo informacién secundaria a través de:

- Revision en la web sobre agentes de control biobggmpresas y agrupaciones
relacionadas con el rubro de la produccion o nliddpion de artrépodos como
agentes de control biologico.

- Publicaciones cientificas nacionales e internadésneelacionadas con el rubro

de la produccion o multiplicacion de artropodos coagentes de control
biologico y sobre la biologia d&. montrouzieri

Método

Recopilacion de informacién
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Se identificaron las empresas nacionales a tra@éa rkvision en web, asi como de la
revision de publicaciones nacionales del ambitoicatr, asociadas directa o
indirectamente con esta tematica.

Se disefid una encuesta como instrumento de re@iede informacion primaria
aplicable a estas empresas, en base a informaeidéeferencia obtenida de la revision
de la literatura cientifica en la materia, mediante documento que contemplé los
siguientes ambitos:

a) Identificacion de la empresa: Afios de funcionanagntimero de personas que
trabajan en la empresa, infraestructura y superfiestinada a produccion.

b) Comercializacion: Cantidades d&. montrouzieri comercializados y otros
agentes de control biologico, formas de ventagstige clientes.

C) Procesos de produccién o crianza: identificacionasgedistintos procesos de
obtencidén, multiplicacion, almacenamiento y tramspade C. montrouzieti
incluyendo la identificacion de los factores cdsen cada uno de ellos.

d) Medicion de actitud hacia el establecimiento denaw de calidad: Se medi6 la
actitud de las empresas en relacion al establegimae normas de calidad y sus
beneficios y/o consecuencias mediante afirmacienama escala Likert.

En el cuadro 1 se muestran las empresas a lasagales solicitd responder la encuesta
durante el afio 2015, documento que les fue enwdaocorreo electrénico y que
posteriormente fue explicado en las entrevistdgzeskas:

Empresa /Institucion Fecha Encuestal

Biocea 26-03-2015

Xilema 16-04-2015

Biobichos 14-05-2015

Rojasi 16-04-2015

Inia La Cruz
Biobee 01-07-2015
Universidad Catdlica de Valparaiso
Nutraterra S.A. 01-07-2015
6

Cuadro 1. Empresas participantes de encuesta y fechas deestap
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Tanto Inia La Cruz como la Universidad Catolica\Eparaiso, no respondieron la
encuesta enviada.

Se obtuvo también informacion primaria en base teeeistas posteriores con estas
empresas, investigadores nacionales e informataesscdel sector, que tenian relacion
con la produccion o crianza d& montrouzieri abordando en profundidad los temas
relacionados con procesos y factores claves de @xitcada una de las etapas de
obtencion, multiplicacion, Cosecha y acopio y debpadeC. montrouzieri asi como
también respecto de las tendencias generales dehdoe

En el cuadro 2 se muestran las empresas y persotrasistadas a partir del afio 2014.
Lo que explica que existan empresas con mas deentravista realizada (Biocea,
Xilema y Biobichos), es el hecho de que ellas nestaron su total disposicion a
colaborar y aclarar algunos temas relativos ahaleae este trabajo.

Empresa/Institucion Contraparte Fecha Entrevista
Biocea 'E,?Igf‘tfaﬁfla 24/11/14 y 26/03/15
Xilema Andrés Alvear 13/05/14 y 16/04/15

Biobichos Marcos Gerding 03/03/14 y 06/04/|L5
Rojasi Maritza Rojas 15-05-2014
Controlbest Dennis Navea 28-05-2014
Inia La Cruz Fernando Rodrigupz  26-03-2015
Biobee Adrian Wagner 24-06-2015

Eugenio Lépez
Begona Parra
TOTAL 11

Univ. Catélica de Valparais 26-03-2015

=}

Cuadro 2. Entrevistas realizadas a empresas y centros dstigaeion

Se realiz6 un total de once entrevistas a las esapranteriormente sefialadas, asi como
también a los centros de investigacion indicadésokietivo de estas entrevistas fue
explicar en detalle el alcance del presente tralsajomportancia en el contexto actual
del control biolégico aumentativo y solicitar ta@icolaboracion en el desarrollo de
un estandar de calidad o modelo conceptual deachtié la especie. Esta colaboracion
incluia la participacién en un focus group o grufmdiscusion final para definir el
estandar propuesto.

En algunas oportunidades, como en el caso de lgwesas Biocea, Xilema y
Biobichos, se realizaron entrevistas adicionalea paplicar la encuesta en sus aspectos
conceptuales y también para dejar en claro quenftamacion obtenida de estas
entrevistas tendria caracter de confidencial.
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Finalmente se desarroll6 con fecha 03 de julio @E52un grupo de discusion o ‘focus
group’ con la participacion de algunos represertade estas empresas (Cuadro 3), el
cual tuvo por objeto completar el cuadro que espét modelo conceptual de calidad
disefiado, en base a la entrega de informacionatmefy de primera fuente.

La metodologia del focus group fue participativaonsistid en la presentacion del
cuadro explicativo para posteriormente y a través lal metodologia DELPHI,
consensuar los procesos y factores claves quesmeid la produccion de calidad @e
montrouzieri.Secuencialmente, la actividad se desarroll6 djlasnte manera:

a) Definicién de objetivos del focus group: Se expliclps asistentes que el objetivo
era revisar los requisitos propuestos para cagm atal proceso de produccion
comercial de&C. montrouzieri

b) Criterios de seleccion de participantes: Se definigpreviamente y de acuerdo a
su experiencia en control biolégico y a la predssgion para colaborar en el
desarrollo de este trabajo.

c) Duracion de la actividad: La actividad contemplaba jornada completa, pero la
disponibilidad de las empresas permitio realizadl en media jornada (10:00-
14:00 h).

d) Resultados esperados: Se consolidaron todas |l&svab®nes respecto de las
etapas, su contenido y alcances para la definadgbdocumento final

Empresa/Institucion Contraparte
Biocea Pilar Larral
Xilema Andrés Alvear y Carola Roman
Rojasi Maritza Rojas

Cuadro N° 3.Representantes de empresas participantes de fays g

Construccion del Modelo

Para la elaboracion del cuadro que explica el Mo@ainceptual, documento que fue
discutido en el focus group, se utiliz6 como baserdas recomendaciones derivadas
de instancias nacionales e internacionales reladema este tipo de control biol6gico,
asi como también la informacion cientifica dispéaid nivel nacional e internacional,
respecto de aspectos de crianz&dmontrouzieri

A través de una comunicacién personal via correctr@nico con el Vicepresidente de
la IOBC, Prof. Dr. Joop van Lenteren, se tuvo ac@sn protocolo provisional para la
especie, el cual sirvi6 de base para la elaboragd#ia propuesta. Para las mayores
agrupaciones de empresas de controladores biogdelomundo, tanto en Europa con
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la Asociacion Internacional de Fabricantes de Bitwd (IBMA, 2015), como en
Estados Unidos a través de la Asociacion de Prodegtde Biocontrol Natural
(ANBP), este protocolo provisional también consgtuina guia referencial para evaluar
algunos aspectos de calidad de la especie.

También fueron consideradas las recomendaciondenidas en el documento “Guia
de Requisitos de Informacion para Regulacion desrtebbrados como Agentes de
Control Bioldgico” de la Organizacion para la Co@uon y Desarrollo Econdmico
(OCDE, 2004), a través de su grupo Directivo débadj@en Bioplaguicidas (BPSG) y
en particular la propuesta de evaluacion de eficegntenida en ella. Se pudo apreciar
ademas, que recomendaciones especificas para relataidad de agentes de control
biolégico derivadas de esta organizacion, haciamcide precisamente al trabajo
propuesto por van Lenteren, anteriormente mencmnad

Tratamiento de la informacion

La informacién de las encuestas y sus seccioneanaézO mediante estadistica
descriptiva de tendencia central, mientras quenfarmaciéon de las entrevistas se
trabajé en un diagrama de Forrester siguiendo etarde Teoria de Sistemas.

Una vez analizada la informacion y teniendo en tzuéms resultados del grupo de
discusion, se elabord el documento final en bapauas generales de redaccion de
otros protocolos, modelos o guias similares.
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Resultados y Discusion

Caracterizacion de la industria nacional

La industria nacional de control biolégico aumertaes mas bien pequefa en cuanto a
namero de empresas. De acuerdo a la informaciqoniisie en internet, se determind
que actualmente existen ocho empresas dedicadasitabl biolégico mediante el uso
de artropodos. En total, éstas ofrecen 33 espédeemtropodos, correspondiendo el
64% (21) de éstas, a especies que ejercen su atziéontrol mediante la depredacion
y el 36% restante (12) corresponden a parasitoides.

De acuerdo a su distribucién, la mayoria de lasresas se ubica en la region de
Valparaiso, principalmente en la comuna de Quill@élo dos de ellas, Biobee y
Nutraterra se encuentran en la Region Metropoljitangntras que Biobichos se
encuentra en la Region del Bio Bio, especificamenti& comuna de Chillan (Cuadro
4).

Desde el punto de vista del tamafio, el MinisteeoEtonomia, Fomento y Turismo,
MINECON (2015), se categoriza a las empresas dera@oia los ingresos anuales por
ventas y servicios realizados. Las empresas emalassho aportaron informacién sobre
este aspecto, por lo que esta informaciéon no skeiyiicen la caracterizacion. Sin
embargo, para efectos del Cdédigo del Trabajo, y Isyes complementarias, los
empleadores (empresas) se clasifican de acuerdovaro de trabajadores contratados.
De esta manera, las categorias son:

- Microempresa: Aquellas empresas que tengan coddstzasta 9 trabajadores.

. Pequenia Empresa: Aquellas empresas que tenganatedos entre 10 y 49
trabajadores.

« Mediana Empresa: Aquellas empresas que tenganatashds entre 50 y 199
trabajadores.

- Empresa Grande: Aquellas empresas tengan contsa2@@od mas trabajadores.

Como se puede observar en el Cuadro 4, la totatlddds empresas que respondieron a
la encuesta, unico medio en este trabajo para itacopformacion de la estructura
tributaria y organizacional de las empresas, cparden a empresas de las categorias
Pequeiias y Microempresas, con un 66,6% y 33,3%ctgpmente.

En relacion a la infraestructura de estas emprgsas, 0 especifico a la superficie
destinada a oficinas, la mayoria (67%) no sobrefmmsda00 m2. En lo que respecta a
laboratorios, la situacion es totalmente distinga, que la mitad de ellas posee
dependencias que sobrepasan los 500 m2.

Consultadas las empresas respecto de si teniaanmaptado algun estandar de calidad
verificable, sélo un 33% respondié afirmativamemtaalizando las razones de la no

implementacion de lo anterior, las empresas sefiflaa la poca valoraciéon del cliente

de esta implementacion y (2), a la falta de pressfoupara llevarla a cabo. Ambas
respuestas fueron contestadas en igual porcebf@fe)(
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Sin embargo y a pesar de estos antecedentes, l@laarias respuestas relativas a la
actitud hacia el establecimiento de normas de adlié¢l promedio obtenido de las
respuestas fue de un valor 2 (“medianamente deraglle considerando la escala
propuesta.

La mayoria de las empresas que actualmente cofimaniagentes de control bioldgico
se crearon en el periodo comprendido entre los 2605 y 2010. Anterior a este, sélo
Xilema existia formalmente en el mercado desdefiel 2094. La empresa de mas
reciente aparicion en el mercado corresponde adiob en el afio 2011 (Cuadro 4).
Cabe mencionar que, en la actualidad, entre lagesap participantes de la industria
nacional de artropodos para el control de plagas,eriste ninguna figura de
asociatividad entre ellas, lo que dificulta la egmntacion ante autoridades y la
posibilidad de aunar criterios de trabajo, fomepntdifusion de aspectos propios del
control biolégico aumentativo.

En;r;;:sa gn::l:::\ Roilgg':: cr:aici)én Direccion Web
1 PE Biobichos Bio-Bio 2011 www biobichoschile.cl
2 PE Biocea Valparaiso 2009 www.biocea.cl
3 PE Xilema Valparaiso 1994 www.xilema.cl
4 ME Rojasi Valparaiso 2005 www.rojasi.cl
5 PE Biobee RM 2008 www_biobee.cl
6 ME Nutraterra RM 2003 www.inversionesnutraterra.cl
7| s/i* |Controlbest| Valparaiso sfi * www.controlbest.cl
8 s/i* Umbral RM s/i* www.artropodos.cl

* PE: Pequefia Empresa; ME: Mediana Empresa; s/inBrmacion.

Cuadro 4. Informacion de empresas participantes de la mmdusacional de control
bioldgico mediante artropodos

Oferta de C. montrouzieri

Luego de la revision de informacién disponible eteiinet, fue posible establecer que
no todas las empresas evaluadas present@n m@ontrouzieridentro de su oferta
comercial. La empresa Biocea no comercializa ageatgecontrol biolégico, dedicando
sus esfuerzos a la investigacion, servicios deodisegotografia y videos de agentes de
control biologico. Biobichos por su parte, corregp® a una empresa dedicada
efectivamente a la multiplicacion y comercializacide agentes de control bioldgico,
pero deC. montrouzieriLa empresdJmbral, a pesar de que se enuncia dentro de las
empresas que comercializan controladores biologioos fueron contactados para



31

participar en este trabajo, dado que segun larnrdoion disponible en su pagina web,
se dedican a realizar asesorias fitosanitariasnyralobiolégico a través del uso de
acaros depredadores, principalmente para el codéd@dcaros fitofagos en frutales y
vifias.

De esta manera, sélo cuatro empresas tienen nelatiiécta con la oferta d€.
montrouzierien la actualidad (Cuadro 5), siendo solo tres lthes das que en la
actualidad desarrollan efectivamente acciones déplicacion y comercializacion de
la especie. El resto exhibe diferentes estructieagperacion. Una de ellas, Controlbest,
evidencid un modelo de negocio basado en la piéstate servicios de control
bioldgico integral, que involucra el monitoreo, tplicacion/liberacién y asesorias
personalizadas respecto de los problemas de ptlyasis clientesNo considera la
comercializacionC. montrouzierisolamente como insumo y por lo tanto, no fue
considerada como parte del universo de empresadicue orientacion.

Nombre | Responde | Participa Participa Multiplica Comercializa
Empresa | encuesta |entrevista| Focus group | C. montrouzieri | C. montrouzieri

1| Biobichos Si Si No No No

2 Biocea Si Si Si No No

3 Xilema Si Si Si Si Si

4 Rojasi Si Si Si Si Si

5 Biobee Si Si No No Si

6 | Nutraterra Si No No No No

7 [ Umbral No No No No No

8 | Controlbest No Si No Si* Si*

*Unicamente como parte de un servicio de asesotégjial

Cuadro N° 5. Participacion de las empresas respecto de swlést de informacion
enviadas

La empresa Nutraterra si bien en su pagina welbexdferta deC. montrouzierisegun
comunicacion via correo electrénico, declararon euéa actualidad no multiplican ni
comercializan la especie en nuestro pais. Por sie,pa empresa Biobee declara
comercializar C. montrouzierien Chile, pero la crianza y multiplicacién de los
organismos se realiza en Israel bajo patente camhep entregaron mayores detalles
del proceso de crianza realizado.

Ante estos antecedentes posible afirmar que a la fecha de elaboraciéestietrabajo,
s6lo las empresas Xilema y Rojasi multiplican y eatralizan en nuestro pais la
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especie objeto de este estudio y fueron quienednfante participaron del grupo de
discusion final

Encuestas realizadas

La percepcion y valoracion de cada pregunta derlagestas, fue distinta dependiendo
de cada empresa, en especial aquella relacionadasprocesos de comercializacion y
de produccion o crianza. Sin embargo, la informace&lacionada con los aspectos de
identificacion de la empresa y en particular coruefigs relacionados con la
infraestructura y capital humano fueron entendideda misma manera por todas las
empresas consultadas, asi como las preguntasoraédeis con la medicién de la actitud
hacia el establecimiento de normas de calidad.

Cabe destacar que los dos centros de investigaeidinnales consultados a saber, Inia
La Cruz y la Pontificia Universidad Catolica de palaiso, no respondieron a la
encuesta probablemente por el caracter productwteccial que ésta tenia y lo alejada
gue podia estar del caracter de investigacion liae @stentan. A través de dicha fuente
de informacion, no entregaron mayores antecedahtespecto.

Entrevistas realizadas

Es importante destacar que al inicio de cada estegMa mayoria de los entrevistados
manifestaron su escepticismo respecto de logrdisefio consensuado de un estandar
de calidad, considerando el caracter individualitala industria nacional de crianza
masiva de controladores bioldgicos artropodoshyeaho de que no existia experiencia
previa nacional en este tipo de trabajo. Sin entbgr@ pesar de lo anterior, todos
coincidieron posteriormente en la importancia dgrdo establecer una operativa de
trabajo conjunta tendiente a diseflar, al menos eminalmente, un modelo
estandarizado con las operaciones que cada unasdenipresas desarrolla en la
actualidad.

La ausencia de un marco regulatorio para estedpecontrol biolégico, si bien podria

asumirse como un elemento que facilita la aparidénnuevos emprendimientos

nacionales en la materia, es motivo de preocupguaba la mayoria de las empresas
consultadas. La ausencia de un control imparciahdependiente a los procesos
productivos realizados bajo estandares de crianzpiqs u obtenidos de instancias
internacionales, configura un escenario de calsladisspares de organismos
comercializados y por ende, una incerteza no dasesgpecto de la eficacia en su
accionar a nivel de campo.

Modelo Conceptual

El modelo conceptual se explica a través de unrouqde contiene todas las etapas,
variables, aspectos criticos y evaluaciones pogu&sdebieran pasar las partidas desde
la obtencion de material, pasando por la alimeétacapareamiento (multiplicacion)
hasta su despacho final. Adicionalmente se graficéas distintas etapas mediante el
Software Stella (V. 7.0.1).
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A pesar de la existencia de informacion asociadlyanos parametros de calidad para
la especie, el presente trabajo contemplé la ed@imr de un modelo que permitiese
evaluar varios parametros productivos, con el Bnntejorar el proceso completo de
crianza deC. montrouzieri.Este modelo debe entenderse como la verificacgdnmnai
serie de factores productivos, lo que en su coojutgbiera permitir a las empresas que
participan de esta industria nacional, dar garard&la efectividad de los organismos
comercializados de acuerdo a un seguimiento yizacithn de los aspectos descritos al
interior de sus dependencias. La influencia deofastasociados a la mantencidon post
venta y su liberacién en el campo no son, por ta#pectos cubiertos por este modelo,
siendo necesario probablemente mayor investiga@brrespecto. Es importante
considerar que este modelo no constituye un codeatalidad propiamente tal, dado
que ello normalmente se asocia a la evaluacidroskde lo realizado, de acuerdo a un
determinado estandar y orientado a la realizacsbprbducto Unicamente.

Limites y elementos del modelo

El modelo conceptual propuesto pretende entregarserie de recomendaciones solo
en aspectos atribuibles a la gestion de las engpdeseultiplicacion y comercializacion
de C. montrouzieri no interviniendo en aquella l6gica dependientecdediciones
climaticas, de almacenamiento y liberacion porepdel cliente. De esta manera, los
limites de este modelo se definen desde el monuattmgreso de los organismos a las
dependencias de las empresas para ser multiplicadsivamente, etapa o Subsistema
denominado “Obtencidn”, hasta la coordinacion deegia de los organismos al cliente,
etapa o Subsistema denominado “Despacho”. Caddairatas etapas o subsistemas se
divide a su vez en diferentes actividades espeasifigue corresponden a aspectos
relevantes con medios de verificacion asociados.

Subsistema Obtencién

La obtencion corresponde al proceso de ingresampporera vez material vivo a la
colonia, lo que puede ser al comienzo, 0 una vezyquesté establecida con el fin de
renovar el material genético de la colonia y ewiiaendemismo. Los aspectos criticos
de este subsistema son (1) el origen del matgual puede provenir del campo o desde
una crianza propia en laboratorio o de otras eraprgg2) proporcion de los sexos del
material vivo obtenido.

Origen

El origen del material podria afectar aspectostaans y bioldgicos que influyen en la
calidad de la colonia. EI material se puede cotettgde el campo o provenir de otra
colonia y por esta razon, es necesario incorpdganas verificaciones necesarias para
determinar su estado al momento de su incorporaceste subsistema.

Los depredadores coleOpteros pueden ser atacadodivieosos enemigos naturales,
como parasitos y patdégenos, independiente de aysntsido recolectados en el campo
o si fueron obtenidos en condiciones de crianzkatoratorio (Riddick & Chen, 2014;
Ripa 2006). Por ejemplo, &jnson (2008), encontrd algunos patdgenos y endsifzsa
en adultos deHippodamia convergen&uérin-Méneville adquiridos en tres empresas
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distintas. Por tal motivo se incorpor6 al modelevValuacion de la sanidad del material
gue ingresa a crianza como practica deseable.

Riddick & Chen (2014), sefalan que para prevernilogamia y la posterior pérdida de
fitness de los controladores biolégicos, se haoesaia la incorporacion de adultos
silvestres a colonias criadas en laboratorio. Eaci@n a lo anterior, Ripa (2006) sefiala
que la pérdida de vigor o fitness en insectos plidddos en laboratorio, se refleja
finalmente en una disminucion de su efectividagletampo. La interpretacion dada al
concepto de fitness en este trabajo, correspondsgueella relacionada con las
caracteristicas genotipicas de un individuo, rdspete las caracteristicas de la
poblacion a la cual pertenece (Roitbetgal, 2001). Por tal motivo y considerando la
importancia de este aspecto en crianza masivatdpaaos, las empresas participantes
consideraron necesaria la implementacion de evalues de caracteristicas
taxondmicas deC. montrouzierien este Subsistema. Se utilizaron como referencia
algunos parametros descritos por Chapin (1974)p%d@003), Milaret al.,(2005), vy
Gonzalez (2006):

a) Cabeza y pronoto rojo-anaranjado

b) Cuerpo ovalado y pubescente

c) Elitros negros con borde posterior anaranjado

d) Antenas de 10 segmentos

e) Tarsos de tres segmentos

f) Largo de hembras debe fluctuar entre 4,3 y 6 mrantras que para los machos
el rango es de 3,5y 5,0 mm.

Proporcion de sexos

Respecto a la proporcion de los sexos de los @mgens que posteriormente ingresaran
a la etapa de multiplicacion, Riddick & Chen (2Q1sBfialan que este parametro puede
considerarse una medida de calidad en las procweximasivas de insectos. Ripa
(2006), Godoy (2003) y Malais & Revensberg (199tdponen un valor de proporcion
de 40% o mayor de hembras.

Para la determinacion de sexos se considero ade@laditerio propuesto por Flint &
Dreistadt (1998), el cual sefala la determinaci@nal del fémur y la tibia del primer
par de patas como un elemento diferenciador desséxas hembras presentan estas
estructuras de color negro, mientras que los magtesentan un color anaranjado (Al-
Humiari et a.l 2011; Kairoet al.,, 2013). La proporcion de sexos, asi como la
determinacion de las caracteristicas sexuales despacie se proponen dentro del
modelo.

Dado que las cantidades que pueden potencialmegitesar a los laboratorios de las
empresas, ya sea de recoleccion silvestre o dezasaen laboratorio no siempre son las
mismas, las empresas sefialaron la factibilidacstéblkecer porcentajes de muestreo de
acuerdo al numero de organismos obtenidos. De mstaera, se determiné un
porcentaje de revision o muestreo estandar (PREBrderdo a: (1) cuando la cantidad
sea menor a 100 individuos se debiese revisar aosnel 50%; (2) hasta 500
individuos, 20% de revision y (3) sobre 500 indiwad, 10% de revision. Esta debiera
realizarse cada vez que ingrese nuevo materialeanf@esa o que se utilice material
propio para incorporar al Subsistema Multiplicaciba actividad debe llevarse a cabo
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por personal con experiencia, tanto para los paraméxonémicos como para los de
sanidad.

Luego de realizadas las revisiones, los organiselescionados deben someterse a una
cuarentena (Milaret al, 2005), obteniéndose una primera generacion camge
laboratorio para asegurar sanidad y viabilidadesirde ingresarlos al subsistema
Multiplicaciér. Un esquema de este subsistema se puede apretaafFigura 1.

@ Subsisterma Obtencidn a

|dentificacion especie Farasitos y Patdgenos

Laboratorio Campo

Recepcidn organismos
g Organismos aceptados

Proporcidn de sexos 1

Evaluacign Proporcion sexos 1

INICIO

Evaluacidn Taxonomia y Sanidad

Evaluacidn Cuarentena

(A

. . Organismos aptos
Organismos para multiplicacidn

Sanidad v Viabilidad

Figura 1. Limites, variables, aspectos criticos y evaluaesode Subsistema Obtencion.

Subsistema Multiplicacion

Este subsistema corresponde a una etapa que va desdlos organismos para
multiplicacion (Figura 1) ingresan a las respediuaidades de crianza o reproduccion,
hasta que cumplen la etapa de desarrollo en laseuah comercializados. Los aspectos
criticos de esta etapa son (1) el sustrato alicierdonde se cria la presa que le sirve de
alimento, (2) la dieta suministrada, (3) la propimcde sexos nuevamente, (4)
ovipostura, (5) condiciones ambientales, (6) lomipy (7) voracidad.

Sustrato

Se consideré el sistema de crianza de insectoa pkag establecer la relacidén sustrato-
presa propuesto por Chackbal., (1978) y también en atencidon a que varios autores
han utilizado para sus ensayos la alimentacion ase aPlanoccocus citrisobre
zapallos (Babu y Azam, 1987; Kishagkal, 1993; Finlay-Doney y Walter, 2012; Attia

® Lankin, G. 2015. [Comunicacidn personal]. Santiago. Departamento Sanidad Vegetal. Facultad de
Ciencias Agrondmicas Universidad de Chile.
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et al, 2011; Jiagiret al, 2011) o brotes de papa (Heidari y Copland, 198&:set al,
2014a). Es probable que en ciertas épocas del d&@oociertas condiciones no sea
posible disponer de este sustrato. Alerafal., (2004), demostré qu€. montrouzieri
era capaz de completar su ciclo sobre huevdsalleria mellonella colonias de afidos
y plantas de platano atacadas pgsmicoccus bispinosus

A pesar de lo anterior, y en relacion a la expergeen la crianza utilizando zapallo que
las empresas participantes del focus group posséatieterminé incluir en el modelo a
este Ultimo sustrato.

Alimentacion

Uno de los aspectos importantes dentro de estelmtmdeonstituye la alimentacién o
dieta suministrada, considerando su influencial eiesarrollo y comportamiento de los
agentes de control biologico (Morales-Ranebvsal, 2014). Segun Evans (2000), a la
mayoria de los coccinélidos se les considera er@nente depredadores de éafidos,
pero poseen también un amplio rango de presaseditey como fuente de alimento.
Esta variabilidad segun el autor, tiene directadigracia, por ejemplo, en el proceso de
oviposicion de la especiéoccinella transversaligF.), ya que ésta colocé una mayor
cantidad de huevos en los lugares cercanos al Afigahosiphon pisunfHarris] en
comparacion a otras presas. Por su parte Kdaal, (2012), llegaron a determinar
incluso que un determinado estadio de ninfas desfzecie de chanchito blanco
Phenacoccus solenopspuede influir en el aumento de la fecundidad @e
montrouzieri y Chrysoperla carnggespecto de otros estadios ninfales.

Segun Maest al., (2014a), la alimentacion dé. montrouzierien etapa larvaria con
huevos deEphestia kuehniellaen comparacion a la alimentacion con huevos de
Planococcus cittigenera un aumento de un 10% del peso final dadar adelanta en
dos dias el término de su ciclo. Riddick & Chenl#) sefialan también que pa&a
montrouzierila alimentaciéon de adultos y larvas con huekokuehniella tiene un
efecto positivo en la longevidad, pero negativolengque respecta a desarrollo y
fecundidad. Es importante sefialar que los huev@s #@aehniellano se consideran una
dieta natural, sino mas bien dieta alternativa @détd 1962). Maest al, (2014a)
recomiendan no tener una dieta artificial, si ndiesge ademas un sustrato artificial en
reemplazo de los ovisacos de chanchitos blancos.

Si bien estas mediciones son importantes, la dibpiolad y precio de este alimento
también influyen en la viabilidad de su implemeitacMaeset al, (2014b), utilizando
huevos deE. kuehniellaen comparacion a la alimentacion de adultos yakwonP.
Citri, demostraron una influencia positiva en la ca@atide vuelo deHarmonia
axiridis, pero no par&. montrouzieriAttia et al, (2011a) sefialan que los huevo$de
citri utilizados como alimento inciden positivamente en mayor periodo de
ovispostura, longevidad de hembras y menor mosadlid

Por tal motivo y considerando que otros autoresit@mutilizan para sus ensayos la
alimentacion en baseR citri sobre zapallos (Kishoret al, 1993) o brotes de papa
(sustrato-presa), se acepta su inclusion en el lmode requerimientos minimos
propuesto. En este trabajo, tampoco se evaluaras fatentes de alimento, por no ser el
objetivo del mismo. A pesar de ello y de acuerddras investigaciones, no se propone
la utilizacién de polen Unicamente como fuente litaemto, dado que, segun lo que
sefala Maest al.,(2014a), se evidencia un efecto negativo de disterto al impedir
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alcanzar su estado adulto, probablemente al noircubdas las necesidades
nutricionales para dicho proceso. Situacién simitdican Heidari & Copland (1993)
cuando detectaron que la alimentaciornCdenontrouziericon mielecilla excretada por
pulgones influenciaba negativamente la producceéhuwkvos.

Proporcion de sexos

La proporcién de sexos en este Subsistema se eoagidmologa a lo determinado en
el Subsistema Obtencion, pero corresponde a unaaresaluacion. Misma situacion
para el porcentaje de revisibn o muestreo estdetaual se aplicard de acuerdo a las
cantidades registradas en cada unidad de crianza.

Ovipostura

Segun De Bach (1968), la mayoria de los coccingldiposita sus huevos cerca de la
presa. Muy a menudo el depredador adulto se alangolbre la misma presa que su
progenie.C. montrouzieri deposita sus huevos entre las masas algsdsenque
producen los pseudococcidos en su ovipostura.

Finlay-Doney y Walter (2012), determinaron Qe montrouzieripuede igualmente
oviponer aun cuando no existan masas algodonosasl ¢eesa, pero el nimero de
huevos por hembra disminuye ostensiblemente. Panaéivo, y al igual que en el
Subsistema Obtencion, se considerd el sistemaidezarde insecto plaga propuesto
por Chackeet al.,(1978) utilizando zapallo como sustrato para iseorporado también
a este Subsistema.

La evaluacion propuesta para este parametro, pomds al recuento de huevos que
cada hembra fertilizada es capaz de colocar, estésth dentro de un recipiente
plastico con algoddn y con presencia de masasudeol de chanchitos blancos. El
recuento se realiza al cabo de 10 dias.

Condiciones Ambientales (Temperatura y humedativa)a

Al-Humiari (2011), sefiala que la temperatura poddasiderarse como el principal
aspecto que incide en el desarrollo @e montrouzieri Diversos experimentos
realizados indican diferentes rangos de tempergara diferentes etapas del proceso
de cria. Wuget al., (2014), utilizaron para comparar el efecto delilentacion con la
especie de chanchito blanEerrisia virgata (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae),
un rango de temperatura de 25 + 1°C y 75 = 5% HR.sB parte, Xieet al., (2014)
proponen la misma temperatura, pero con una pequaeizgcion en la humedad relativa
de 70 £ 10% HR, mientras que Mil& al, (2005) sefialan que para una cuarentena
posterior a la recoleccion de campo, los organisseasantienen a 27 + 1°Cy 80+ 5 %
HR, Por su parte Kairet al., (2013), proponen valores mas bajos dentro deloraieg
58-64% HR, similares a los propuestos por Gonz@ex3) y Milanet al, (2005).

Segun Babu & Azam (1987), la temperatura OptiméaerualC. montrouzierialcanza

su maximo desarrollo es de 30 °C. La longevidagesegumentada cuando son criados a
20°C, pudiendo incluso sobrevivir a una temperatlgd 0°C, afectando su capacidad
reproductiva. Esto contrasta con lo reportado moariet al.,(2013), quienes sefialan
que un régimen de temperaturas diarias de 35°Qysma@on aumento de una a tres
horas de 38 a 40 °C no afectan la sobrevivencla lnngevidad. Kaircet al, (2013),
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por su parte, indican el rango Optimo de tempesatutre 25 y 29 °C, relativamente
similar a lo obtenido por Gonzalez (2013) con urgmade temperatura de 24 a 26°C.

Luego de la revision realizada por el grupo deudigm y considerando los rangos de
temperaturas observados en diferente publicaci@eedgefinido proponer un rango que
va desde los 12 a los 30° C en la etapa de mahipbn y mantener un valor minimo de
Humedad Relativa de 30%. Distinta situacion ocwmeetapa de cosecha y acopio,
donde la temperatura no debiera sobrepasar [0€ .20 °

Longevidad

De acuerdo a lo sefialado por Attia (2011a), la deitpd deC. montrouzieri se
beneficia cuando se alimenta con su presa nauratri, alcanzando en promedio 104
dias. Al-Humiari et al., (2011) por su parte sefalan que, utilizando la especie
Phenacoccus madeirensisiomo presa, se observdé una longevidad para maghos
hembras de 124 y 94 dias, respectivame@ig et al., (2014) observaron una
longevidad de 85 dias para hembras y 94 para madihtentados coferrisia virgata
Considerando las especies sobre las cuales normialrse alimentan las crias en Chile
como sonPseudococcus calceolariae y Pseudococcus vipwai propone que la
longevidad de los organismos debiera extenderseo amimimo 30 dias desde que
emergen de la pupa

Voracidad

De acuerdo a ensayos realizados por Rosas-Gatrelg (2009), se determind que el
adulto deC. montrouzieri,asi como su larva en ultimo estadio, son las stalga
desarrollo mas voraces, siendo esta Ultima capaarmimir alrededor de 250 ninfas de
chanchito blanco durante todo su ciclo. Por talivoptse propone incluir en este
modelo la medicidn de la capacidad de depreda@diifdrentes estados de desarrollo,
utilizando un sistema de medicion similar a lo pdado por Attieet al, (2011b), pero
considerando lo propuesto también por las empessasfocus group.

De esta manera, la evaluacion del consumo se dplita a estados inmaduros @e
montrouziericomo a los adultos. Se utiliza un individuo @e montrouzierisobre
sustrato con 100 ninfas de chanchitos blancos erecipiente plastico de 2x2x2 cm.
Las evaluaciones se deben realizar a las 24 y B8ricada unidad de crianza se debiera
realizar esta prueba con 10 repeticiones. Un esgudgneste subsistema se puede
apreciar en la Figura 2.

Subsistema Cosecha y acopio

Este subsistema se define como la etapa que va desmblecta de los organismos,
hasta lograr el nUmero deseado en cada envasspamnercializacion. De acuerdo a
lo planteado por las empresas en el focus groupstaldo en el cual se colecten los
organismos desde las diferentes unidades de nmapdn, dependera de los
requerimientos establecidos por los clientes, puttieser en el caso @& montrouzieri
pupas, larvas o adultos. De acuerdo a esto, |la gtapde extenderse por un periodo
méximo de 15 dias y los factores criticos sonc{hdiciones ambientales y (2) tiempo
de emergencia hasta envasado.
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Condiciones Ambientales (Temperatura y humedativa)a

Las condiciones de humedad relativa minima en &stiesistema se consideran
homologas a lo determinado en el Subsistema Mighigion, es decir, manteniendo un
valor superior al 30%. Sin embargo, a juicio dedasgpresas participantes del focus
group, la temperatura maxima no debiera sobrepasa0°C.

] Subsistemna Multiplicacian a

Condiciones ambientales

Sustrato para presa Alimentacian

IMICID

Organismos para multiplicacidn Organismos multiplicados

{_
Factores de Multiplicacidn

Cwipostura

Proporcion de sexos 2

Evaluaciones viabilidad .
Voracidad

Lengeavidad

Organismos viables

Figura 2. Limites, variables, aspectos criticos y evaluadgorde Subsistema
Multiplicacion.

Tiempo desde emergencia hasta envasado

Saud (2000), sefiala que el almacenaje de adult@s a@ntrouzierise puede extender
por un periodo de cuatro semanas con una altavsugrecia; sin embargo, este tiene un
efecto seriamente detrimental sobre la reproduad#olos insectos almacenados. Luego
de la revision en el grupo de discusion, se determue para evitar esta situacion, el
tiempo maximo debiera ser de 15 dias. Un esquemastie subsistema se puede
apreciar en la Figura 3.
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@ Subsistema Cosecha y Acopio B
_”'”CD ) Condicionas de cosecha )
Organismos viables Organismos cosechados
Ry
Temperatura Humedad Relativa K) Tiempo max en acopio
Acopio
Organismos acopiados

Figura 3. Limites, variables, aspectos criticos y evaluagate Subsistema Cosecha y
Acopio

Subsistema Despacho

Este subsistema considera la etapa que va dest@ento en que los organismos son
colocados en los envases definitivos para su emtiegsta el momento en el cual son
entregados al cliente final. Los factores critideseste subsistema son (1) el tiempo que
transcurre desde el envasado hasta su entregy f{iala informacién que la empresa
entrega a sus clientes. Dentro de esta informa®oencuentran aspectos de identidad
como nombre cientifico, plaga objetivo y estado goatrola, estado de desarrollo
comercializado y dimorfismo sexual. También entr@ggtrucciones para Su uso y
mantencion como rango de liberacion, condicionesabieacenaje y cantidad de
individuos por envase a comercializar. Respectoeste Ultimo, se incorpora una
metodologia de medicidén de viabilidad para veriflegporoporcion de organismos vivos
en cada envase.

Tiempo

A pesar de qu€. montrouzieries una especie que soporta muy bien el traslada hac
los lugares en donde se liberara definitivamentecamdiciones adecuadas (Finlay-
Doney y Walter, 2012), a juicio de van Drieseeal, (2007) el envio no debiera
demorar mas alla de 4 dias. Las empresas partiepdel focus group, proponen que
desde el envasado hasta su entrega al clienterimalebe transcurrir un periodo mayor
a 24 horas.

Informacion para clientes

Segun Bolckmans (1999), es muy probable que losuroitiores o clientes de agentes
de control bioldgico, sientan un mayor nivel deissatcion si perciben que estan
involucrados en la transferencia, educacion y ecidun de aquello que han adquirido.
Stewardet al., (1996), sefala que la cantidad y calidad de lenteg de control
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biologico que ellos adquieren debe ser evaluadalg®rmismos clientes, quienes
incluso, debieran ademas consultar por el histati@al reclamos en las empresas
proveedoras.

En ese contexto, Leppla (2014) considera que untosiespectos mas simples de
verificar, tanto para clientes como también paseelapresas y, a la vez uno de los mas
importantes, corresponde al nimero de organismessvpor envase. Un estudio
realizado por Stewar@t al., (1996) para evaluar la cantidad y calidad de ouatr
controladores biologicos adquiridos en Estados ajiéntre los que se encontrdba
montrouzierj evidencié que de tres proveedores evaluados, ws@ocumplié con la
cantidad de organismos vivos por envase esperano@na forma de colaborar en la
entrega de herramientas de verificacion para lentels, la Asociaciéon Nacional de
Asociacion de Productores de Biocontroladores MMégar de Estados Unidos, en
conjunto con el USDA y el Centro de Innovacion eektigacion Vineland (Buitenhuis,
2014), desarrollé una guia para agricultores gsi@émitiese evaluar la calidad de 28
especies de controladores bioldgicos comercialg@&ioEstados Unidos, entre los que
se encuentra&C. montrouzieri La recomendacion entregada aca también apunta al
namero de organismos Vvivos por envase y a la diféémeion de sexos como Unicos
parametros a evaluar.

Alvear (2011) por su parte, sefala que dentro daskauccion y coordinacion con el
cliente y considerando que se trata de organismass \gue se comercializaran, es
sumamente importante seguir las indicaciones sdgiml@or las mismas empresas
respecto de la recepcion de los enemigos natysategarte del cliente, asi como de los
tiempos y técnicas de liberacion, condiciones deaénamiento, etc.

El dnico documento oficial en Chile que sefialadadiones respecto de la informacion
asociada a agentes de control bioldgico correspanadesolucién Exenta N° 2229 del
Servicio Agricola y Ganadero (SAG, 2001), la cuastablece Normas de Importacion
de Material Biologico y Deroga Resoluciones quaedatd Este documento indica en su
numeral 16, la obligatoriedad de comercializar éggede control bioldgico a través de
una “etiqueta que sefiale el nombre cientifico dgnge, plaga objetivo de control,
contenido, fase de desarrollo del agente a libesartidad, forma de uso o liberacion,
condicion de almacenamiento y tiempo de viabilid&$te documento tiene alcance tal
como su nombre lo indica, sobre el material biadgde internacion, regulando la
comercializacion dentro del contexto del contraldgico clasico, no existiendo a la
fecha, una definicién oficial sobre el etiquetadwoaplos organismos comercializados
bajo el contexto del control biolégico aumentativo.

A pesar de lo anterior y considerando que varipe@ss sefialados en el etiquetado de
dicha resolucién, son también atingentes al modsdoacepta su incorporacion para
entregar informacion de aquellos aspectos miniratzcionados con el manejo @e
montrouzierj por parte de los clientes. A modo de ejemplanfiarmacion relacionada

a las condiciones de almacenaje (tiempo y temperaméximos), asi como de
condiciones de liberacion (rango de temperaturatensidades) resulta fundamental
para colaborar en el éxito de la accion de esteaador en el campo.

El parametro asociado a la viabilidad, debe sesiderado como la ultima medicion
realizada por las empresas antes del despachg deganismos al cliente y debiera, por
tanto, evaluarse a partir de los mismos organismosontenedores en que se
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despacharan. Esta evaluacion corresponde al pajeatd individuos vivos y se debe
considerar el total de individuos presentes emehse, incluso si se ha incorporado un
5 0 10% de individuos sobre lo declarado en lauets o ficha técnica. Las mismas
consideraciones sobre esta evaluacion la debiaesirareel cliente una vez recibida la
partida desde las empresas. Se propone utilizpomentaje de revision similar al
porcentaje de revision estandar (PRE), de acuerd auando la cantidad sea menor a
100 envases d€. montrouzieri se debiese revisar al menos el 15%; (2) hasta 500
envases, 10% de revision y (3) sobre 500 enva%esiesrevision.

Un esquema de este subsistema se puede apretadfigara 4

@ Subsistema Despacha a

Tiempo

IMICID
Organismos acepiados

Organismos
VS envasados

Vi e%:\

Etigueta o Ficha técnica

Evaluacign tiempo

) Condiciones de entraga

Organismos entregados a Clientes

Figura 4. Limites, variables, aspectos criticos y evaluagaleSubsistema Despacho.

En los Cuadros 6, 7, 8 y 9 se puede apreciar fasedies etapas evaluadas en este
trabajo y que en su conjunto corresponden al modeluceptual de Obtencidn,
Multiplicacion, Cosecha/acopio y Despacho. En éblsservan las variables, aspectos
criticos, evaluaciones, estandares propuestoscydneias de evaluacion. Existen dos
columnas adicionales que corresponden al respailbliodrafico resultado de la
busqueda de informacién. La columna “Referencigpasta indica la literatura
encontrada en relacion a las columnas “Etapas’tiaes” y “Aspectos Criticos”. Por
su parte la columna “Referencias estandar” sereefidas fuentes de informacion que
aportaron a la definicibn de valores de refereruéma los distintos parametros
verificables del modelo y que estructuran la paetaseguramiento de calidad.



43

Respecto de la necesidad de contar con un elerpandosistematizar la informacion
obtenida de la verificacién de los aspectos cdtien cada Subsistema, se elabor6 una
pauta de aseguramiento de calidad, como puede erersleapéndice 1. Misma situacion
para el formato de encuesta, el cual se puedevatrsar el apéndice 2.
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Kairo et al ., 2013;
van Lenteren, 2003

Etapas Variables Aspectos Criticos Referencias etapas Evaluaciones Estandar Frecuencia Referencias Estandar
Caracteristicas taxonémicas
(Cabeaza, élitros, antenas, etc.). Ri 2006:
Se debe ademas registrar fecha 'pa, ’
. . FGCM, 2015
de ingreso, lugar de recoleccidn,
Recoleccién desde cantidades recolectadas. En cada
el campo recoleccién
Evaluaciéon de Sanidad para 100% de
detectar presencia de Parasitos, |individuos de la
Parasitoides, acaros y especie y libres
to . d asit
Riddick & Chen, 2014;  |P2T08€N98 :rzzr;s'dz:
Bj@rnson, 2008; parasitoides,
Ripa, 2006 Caracteristicas taxonémicas acaros Y s
(Cabeaza, élitros, antenas, etc.). pa.to.genos. €
. . eliminan
Se debe ademas registrar fecha EGCM, 2015
. .. |aquellos que no 4
de ingreso, lugar de recolecciodn,
cantidades recolectadas cumplen
Obtencién desde : En cada
Obtencién Origen crianza artificial introduccion
Evaluacion de Sanidad para
detectar presencia de Parasitos,
Parasitoides, acaros y
patégenos.
Riddick & Chen, 2014;
Ripa, 2006;
Godoy, 2003; p . Ripa, 2006;
revio a
Proporciéon de Malais & Revensberg, Evaluacioén visual. Conteo de % hembras > 40 |cuarentena Godoy, 2003;
sexos 1991; individuos. PRE ° - Mu ltioli o, van Lenteren, 2003;
Flint & Dreistadt, 1998; uitplicacion  fecem, 2015

PRE: Porcentaje de Revision Estandar. (1) cuandortidad sea menor al100 individuos, se debiese resiisacnos el 50%; (2) hasta 500 individuos, 20% de

revision y (3) sobre 500 individuos, 10% de rewisio

FGCM 2015: Focus GrougCryptolameus montrouzierafio 2015
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Multiplicacién

Hodek, 1962;
Attia et al ., 20113;
Heidari & Copland, 1993

presa; % mezcla dieta artifical y
sustrato presa

revision

alimento

Etapas Variables Aspectos Criticos Referencias etapas Evaluaciones Estandar Frecuencia Referencias Estandar
0 % presencia de
Evaluacién visual de Sanidad |unidades .
. . . - En cada partida
Calidad Kishore, 1993 (Zapallo/papa). Revision del dafiadas por a utilizar FGCM, 2015
100% del lote adquirido insectos y
Sustrato enfermedades
Programa de compra a Documento Por cada nuevo
Disponibilidad No encontrada g P contrato o FGCM, 2015
proveedores proveedor
acuerdo
Morales-Ramos et al.,
2014;
Evans, 2000;
Khan et al., 2012; Registro de alimentacién: % 5 . Cad
. . . Maes et al., 20143; Dieta artificial; % Sustrato- .ocum'en ° ada nue.\{a
Alimentacion Calidad Riddick & Chen, 2014; disponible para [formulaciéon de |FGCM, 2015

Proporciéon de

Riddick & Chen, 2014;
Ripa, 2006;

Godoy, 2003;

Malais & Revensberg,

Conteo de individuos
(Evaluacién de fémur anterior,

Mayor o igual al

Riddick & Chen, 2014;
Ripa, 2006;

Godoy, 2003;

Malais & Revensberg,

Sexo ) 3 veces al afio |1991;
sexos 1991; naranjo=machos; 40% de hembras . .
Flint & Dreistadt. 1998: —hembras). PRE Flint & Dreistadt, 1998;
KIT] ; r/elsza;né. ;  |negro=hembras). Kairo et al ., 2013;
alrie ta v 200’3 van Lenteren, 2003;
van Lenteren, FGCM, 2015
Mayor o igual a
. Numero de De Bach, 1968; Conteo de huevos/hembra/10 |50 . De Bach., 1968; Chacko et]
Ovipostura , 3 veces al afo
huevos/hembra Chacko et al ., 1978 dias. huevos/hembra/ al., 1978; FGCM, 2015
10 dias

FGCM 2015: Focus GrougCryptolameus montrouzigrafio 2015
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Etapas Variables Aspectos Criticos Referencias etapas Evaluaciones Estandar Frecuencia Referencias Estandar
Al-Humiari, 2011; Wu et
al., 2014; Xie et al.,
2014; Babu & Azam,
Temperatura 1987; Solangi et al., 12 - 30°C
2012; Kairo et al., 2013;
Condici Milan et al., 2005; Ripa,
on .|C|ones 2006 Registro diario Diario FGCM, 2015
Ambientales
L Humedad HR>30%
Multiplicacién
Longevidad Longevidad van Lenteren, 2003 Registros de las 'd|ferentes Perl?do minimo= Diario van Lenteren, 2003;
etapas/lotes (unidades) 30 dias FGCM, 2015
Prueba d .10 R -Garcia, 2009;
. Reduccion plaga |Rosas-Garcia, 2009; rue.a. € consumo . Consumo sobre N os?as arcia, !
Voracidad L. . repeticiones por cada unidad de 3 veces al afo |Attia et al., 2011b;
objetivo Attia et al.,, 2011b h 60% presa
crianza FGCM, 2015

FGCM 2015: Focus GroufCryptolameus montrouzierafio 2015
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envasado

adulto) hasta envasado.

Etapas Variables Aspectos Criticos Referencias etapas Evaluaciones Estandar Frecuencia Referencias Estandar
Al-Humiari. 2011: Al-Humiari, 2011,
! ' Temperatura Wu et al.,, 2014;
Temperatura Wu et al., 2014; o .
Xie et al., 2014; maxima = 20°C Xie etal.,, 2014;
Kairo et;l 201’3. Kairo et al., 2013;
Condiciones Babu & A .;m 19é7' Babu & Azam, 1987;
) i zam, ’ Registro diario Diario Solangi et al., 2012; Kairo
Ambientales Solangi et al., 2012;
. etal., 2013;
Cosecha y Kairo et al ., 2013; Milén et al ., 2005;
Acopio Milan et al ., 2005; Registro de Ripa, 2006;
Humedad Sip?jl 22%%% humedad mayor Saud, 2000;
aud, a 30% FGCM, 2015
. Registros desde ocurrencia de
) Emergencia hasta . . . o
Tiempo No encontrada peak emergencia (larva o Maximo 15 dias |Diario FGCM, 2015

FGCM 2015: Focus GroufCryptolameus montrouzierafio 2015
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Viabilidad

Porcentaje de individuos vivos

por muestra. PRE

Sobrevivencia
minima (90%)*

(empresa) o
cada recepcidén
(Cliente)

Etapas Variables Aspectos Criticos Referencias etapas Evaluaciones Estandar Frecuencia Referencias Estandar
Finlay-Doney & Walter,

Tiempo En:asado hasta 2012\’_/ Y Refistro de salida y registro de Méximo 24 horas I;n cadah

entrega van Driesde et al., 2007 entrega espacho

Nombre cientifico

Plaga objetivo y

estado que SAG, 2001

controla

Estado desarrollo

ala venta

Dirmorfismo sexua] |1t Y Dreistadt, 1998 1 documento por

Al-Humiari et al. , 2011 envase .
(etiqueta) En cada envase Bolckmans, 1999;
Rangos de Etiqueta o ficha técnica 6 o en cada Leppla, 2014;
Despacho liberacién Alvear, 2011 1 documento por |partida Alvear, 2011;

(alto/medio/bajo) partida comercial van Lenteren, 2003;
Informacion al (Ficha técnica) FGCM, 2015
cliente

N d van Lenteren, 2003;

. :’."‘:° j Steward et al., 1996;

individuos/envase Buitenhuis, 2014

Condici d

on |C|on_es € Steward et al., 1996
almacenaje
En cada
despacho

PRE: Porcentaje de Revision Estandar. (1) cuandortidad sea menor al100 individuos, se debiese resisacnos el 50%; (2) hasta 500 individuos, 20% de

revision y (3) sobre 500 individuos, 10% de rewisio
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Conclusiones

En Chile existen ocho empresas que participan deofaercializacion de diferentes
artropodos para el control bioldgico, de las cusides poseen una oferta Geyptolaemus
montruzieriy sélo dos de ellas realizan el proceso completerénza y reproduccién en
nuestro pais. A pesar de que en un alto porcetda@stas empresas no existen protocolos
estandarizados de calidad en la produccion, ppoda valoracion de los clientes y la falta
de presupuesto, existe consenso en la necesidatpgnentar este tipo de herramienta de
gestion en la produccién, de manera de entregantjas en la calidad de los organismos
producidos. Sumado a lo anterior, el actual masgulatorio nacional no tiene alcance
sobre las empresas ni las actividades que éstasralem, en el contexto del control
biol6gico aumentativo de artropodos.

De acuerdo a esta realidad, a través de la pra@udestin modelo conceptual basado en
cuadros explicativos, se establecié y describidéetapas del proceso de produccion de
Cryptolaemus montrouzieyi los factores claves que determinan la calidadagla una de
ellas. Ademas, se elabor6 una pauta de asegurantentalidad que permite sistematizar
la informacion obtenida, facilitando la toma deidenes posteriores

Los factores relevantes en cada etapa son: (1)n€ibte origen del material, la sanidad del
mismo Yy la proporcion de sexos, (2) Multiplicaciénstrato, alimentacion, proporcion de
sexos, ovipostura, condiciones ambientales, lonigehy voracidad (3) Cosecha y Acopio:
condiciones ambientales y duracion de esta etapd¢4pacho: tiempo de entrega e
informacién de uso y manejo del agente controlador.



50

Literatura Citada

Aleman, J.; Martinez, M.; Milian, O.; Masso, E. jJR E. 2004. Alternativas para
la reproduccion artificial d€ryptolaemus montrouziefRevista Proteccion Vegetal
19(2): 131-132.

Al-Humiari, A., Atif, J., Elsherif, M., Naser, K.(®1. Effect of Temperature and
relative humidity on biological aspects of the @, Cryptolaemus montrouzieri
(Mulsant), when reared on the mealy bug specisgnacoccus madeirensis
Green.Egyptian Journal of Biological Pest Contr@1(2), 261

Alvear, A. 2011. Control biolégico de plagas: Roemgo mitosRed Agricola40:
22-23

Attia, A., El Arnauoty, S., Afifi, A. and Alla, A2011a. Development and Fecundity
of the Coccinellid Predato€ryptolaemus montrouziekulsant on Different Types
of PreysEgyptian Journal of Biological Pest Contr@d1(2), 2011, 283-289

Attia, A., Afifi, A., El Arnaouty, S. and Alla, A2011b. Feeding potential of the
predator, Cryptolaemus montrouzierMulsant on eggs, nymphs and adults of
Planococcus citreandEphestia kuehniellaggs Egyptian Journal of Biological Pest
Control, 21(2). 291-296

Babu. R., and Azam, K.M. 1987. Biology d@ryptolaemus montrouzierM.
(Coccinellidae:Coleoptera) in relation with tempara. Entomophaga32 (4):381-
386.

Bigler, F. 1994. Quality control ifrichogrammaproduction. Biological control
with egg parasitoids, 93-111.

Bjgrson, S. 2008. Natural enemies of the convergaht kseetle,Hippodamia
convergens Gueérin-Méneville: Their inadvertent importation angotential
significance for augmentative biological contlological Control44 (2008) 305—
311

Boller, E. 1986. History of quality control in mas=ared insect€En: 3¢ Biannual
IOBC Workshop on Quality Control, Guatemala-Cityyosto 25-28.

Bolckmans, K. 1999. Commercial aspect of biologfmedt control. En: Albajes, R.,
Gullino, M., van Lenteren, J. and Elad, Y. (Edeijebrated Pest and Disease
Managment in Greenhouse Crops. Kluwer Academicishdais. Dordretch, pp 310-
318.

Blum, B.; Nicot, P.; Kolh, J.; Ruocco, M. 2011. iddéied difficulties and
conditions for field success of biocontrol. 4. ®weconomic aspect: market
analysis and outlook. In: Nicot, P. (Ed.). Claskiaad augmentative biological
control against diseases and pests: critical stahadysis and review of factors
influencing their success. International Organdatior Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants: West PaleaRegional Section. 2011. p
62-67.

Buitenhuis, R. 2014. Grower Guide: Quality assueaot biocontrol products. [en
linea]. Canadéa: Vineland Research and Innovatiomtr€e Recuperado en:
<http://www.vinelandresearch.com/sites/default/fdgswer quide pdf final.pdf
Consultado el: 20 de julio de 2015.




51

Chacko, M., Bhat, L., Rao, V., Singh, D., RamanamyE. and Sreedharan, K.
1978. The use of ladybird beetl€ryptolaemus montrouziefor the control of
coffee mealybugslournal of Coffee Researc:14-19.

Chapin, J. 1974. The coccinellidae of Lousiana.diaua Sta University Bulletin.
682:87 p

Cubillos, M., Rozo, D. 2009. El concepto de calidatistoria, evolucion e
importancia para la competitividad. Universidadal8alle. Colombia. 48:80-99

De Bach, P. 1964. Biological control of insect gesmtd weeds. Chapman & Hall,
London, UK. 844 p.

De Bach, P. 1968. Control biolégico de lakgps de insectos y malas
hierbas Compafiia editorial continental, México6 91

Evans, E. 2000. Egg production in response to coetbalternative foods by the
predatorCoccinella transversalisEntomologia Experimentalis et Applica®4(2):
141-147.

Finlay-Doney, M. and Walter, G. 2012. Behaviorapenses to specific prey and
host plant species by a generalist predatory cetliln(Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant).Biological Control63: 270-278

Flint, M. and Dreistadt, S. 1998. Natural enemiaadbook. Berkley University of
California Press. 154 p.

Gerding, M. 2011. Desafios en la implementacién gmercializacion de
controladores biologicos en Chile. En: 12 (SINCOBJCsimposio de Controle
Biol6gico: Mudancas climaticas e sustentabilidagfieebra de paradigmas: 18 a 21
de julio de 2011. Sao Paulo.

Gil Flores, J. 1992. La metodologia de investigacitediante grupos de discusion.
Departamento Didactica y Organizacion Escolar y.IMH. Universidad de
Sevilla.199-212

Godoy, L. 2003. Determinacion de parametros bidoesry bioldgicos, para
control de calidad en una crianza comerciaCdgtolaemus montrouzieklulsant.
Tesis Ingeniero Agronomo. Quillota, Chile: Facultdd Agronomia. Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso. 48 p.

Gonzélez, M. 2013. Evaluacion de un modulo de gedabricado por la empresa
Amigos Naturales, para la cria masiva @e/ptolaemus montrouzieMulsant).
Tesis Ingeniero Agrénomo. Vifia del Mar, Chile: BEdeude Ciencias Agricolas.
Universidad de Vifia del Mar. 46 p

Gonzélez, G. 2006. Los Coccinellidae de Chile [@med]. Santiago, Chile.
Recuperado en <http://www.coccinellidae.cl>. Cotaid el 27 de julio de 2015.
Guédez, C., Castillo, C., Cafizalez, L., Olivar 208. Control Biologico: Una
Herramienta Para el Desarrollo Sustentable y SitéerAcademia Venezuela.
7(13):50-74

Heidari, M. and Copland, M.J. 1992. Host finding ®gyptolaemus montrouzieri
(Col.,, Coccinelidae) a predator of mealybugs (HorRseudococcidae).
Entomophaga&7: 5-621.

Heidari, M. and Copland, M.J. 1993. Honeydew: afoesource or arrestant for the
mealybug predatdCryptolaemus montrouzieftntomophag®8: 63-68.

Hodeck, 1. 1962. Essential and alternative foodengects. In: H. Strouhal & M.
Beier (eds), Transactions of the Xith InternatioBahgress of Entomology, vol. 2.




52

Organisationskomittee des Xl Internationalen Kossgfié Entomologie, Vienna,
pp. 697-698.

IBMA (International Biocontrol Manufacturers Assation) 2015. [en linea].
Recuperado en:htp://www.ibma-global.org/en/macrobialsConsultado el: 1 de
Julio de 2015.

Jiagin, X., Yuhong, Z., Hongsheng, W., Ping, L.,ngshuang, D. and Hong, P.
2014. Effects of mating patterns on reproductivdgsmance and offspring fithess
in Cryptolaemus montrouzieri Entomologia Experimentalis et Applicata
153(1):20-23

Kairo, M., Paraiso, O., Gautam, R. and Peterkin, 2D13. Cryptolaemus
montrouzieri(Mulsant) (Coccinellidae: Scymninae): a reviewbodlogy, ecology,
and use in biological control with particular reface to potential impact on non-
target organisms. CAB Internationals. 8(5): p 1-20

Khan, HAA.,Sayyed AH., Akram W., Raza, S. and Alil. 2012. Predatory
potential ofChrysoperla carneand Cryptolaemus montrouzielarvae on diffferent
stages of the mealybug, Phenacoccus solenopsisieAttto cotton in South Asia.
Journal of Insect Scienc€l?2):147.

Kishore, R., Manjunath, D., Kumar, P. and Datta RK993. Mass production of
Australian ladybird bettle,Cryptolaemus montrouzierMulsant (Coccinelidae:
Coleoptera)lndian Journal of Sericulture32:8-148

Lavandero, B.; Mufioz, C.; Barros, W. 2006. El talde Aquiles del control
biolégico: Una nueva vision para su exiégro-Ciencia22(2): 111-123.

Leppla, N. 2014. Concepts and methods of qualifu@sce for mass-reared
parasitoids and predators. (cap. 9, pp.277-305). Mdrales-Ramos, J. Rojas, G.
Shapiro-Llan, D. €d. mass production of beneficial organisms, inyandées and
entomopathogens. USA. 711p.

Leppla, N., Morales-Ramos, J., Shapiro-llan D. Raghs, G. 2014. Introduction of
challenges of mass producing beneficial organisarteyopod mass production for
biological control, mass producing pathogens fasldgical control, and mass
rearing invertebrates for their products and edoligservices. (cap.l, pp.3-16).
EN: Morales-Ramos, J. Rojas, G. Shapiro-Llan, &d).(Mass production of
beneficial organisms, invertebrates and entomopgathe USA. 711p.

Maes, S.; Antoons, T.; Gregoire, JC. 2014a. A samificial rearing system for the
specialist predatory ladybi@ryptolaemus montrouzieioControl 59:564-557
Maes, S.; Massart, X.; Grégorie, JC.; De Clercq2@®.4b. Dispersal potential of
native and exotic predatory ladybirds as measuyed bomputer-monitored flight
mill. BioControl(2014) 59:9576

Malais, M., Ravensberg, W. 1991. Conocer y recondaéiologia de las plagas de
invernadero y sus enemigos naturales. Koppert Bicdb Systems. Rotterdam. 109
p.

Masso, E. 2007. Producciéon y uso de EntomofagoSudra. Fitosanidad, Instituto
de Investigaciones de Sanidad Vegetal, Cuba. 11(3).

Milan, O.; Rijo, E. y Mass6, E. 2005. Introduccidyarentena y desarrollo de
Cryptolaemus montrouzieri(Mulsant) en Cuba. Fitosanidad, Instituto de
Investigaciones de Sanidad Vegetal, Cuba 9(3):69-7




53

MINECON (Ministerio de Economia, Fomento y TurismGhile. 2015. [en linea].
Recuperado en:  htp://www.regulacionesmipyme.cl/Pregunta/Frecugnte
Consultado el: 23 de julio del 2015

Morales-Ramos, J., Rojas, G., Coudron, T. 2014ifi¢idl diet development for
entomophagus arthropods. (cap.7, pp.203-234). EbraMs-Ramos, J. Rojas, G.
Shapiro-Llan, D. (ed). Mass production of beneficeganisms, invertebrates and
entomopathogens. USA. 711p.

Organisation for Economic Cooperation and DevelapgméOECD), 2004.
Guidance for Information Requeriments for Regulatiof Invertebrates as
Biological Control Agents (IBCAs). OECD Series OesHcides, Number 21. 22p.
Qin, Z., Qiu, B., Wu, J., Cuthbertson, A. and Ré&n, 2014. Effects of three
mealybug species on the development, survivorsimg eeproduction of the
predatory lady beetl€ryptolaemus montrouzieMulsant. Biocontrol Science and
Technology24(8): 891-900.

Riddick, E. and Chen, H. 2014. Production of cotecgm predators. (cap. 2, pp.17-
55). EN: Morales-Ramos, J. Rojas, G., Shapiro-LIan(ed). Mass production of
beneficial organisms, invertebrates and entomogathe USA. 711p.

Ripa, R. 2006. Produccién comercial de enemigdosrales.Tierra Adentro(ene-
feb): 40-49.

Roitberg, B., Boivin, G., Vet, L. 2001. Fitness ragsitoids, and biological control:
an opinion.The Canadian Entomologi$B3: 429-438.

Rosas-Garcia, N., Duran-Martinez, E., Luna-SanallaE., Villegas-Mendoza, J.
2009. Potencial de depredacion @eyptolaemus montrouziefMulsant hacia
Planococcus citri Riss&Gouthwestern Entomologi$84):2

Rosset, P. 1997. La crisis de la agricultura coomeal, la sustitucion de insumos y
el enfoque agroecologicdgroecologia y DesarroltaCLADES 11/12

SAG (Servicio Agricola y Ganadero), Chile. 2001 esBlucion Exenta N° 2229,
Establece Normas de Importacion de Material Bia@dgi Deroga Resoluciones que

indica. [en linea]. Santiago, Chile. Recuperado en:
<http://www.sag.gob.cl/sites/default/files/res_222001.pdf> Consultado el: 15
junio 2015

Saud, G. 2000. Almacenaje y alternativas de aligeétm paraCryptolaemus
montrouzierMulsant (coledptera: Coccinellidae). 32 p. Tallerldcenciatura Ing.
Agr. Universidad Catolica de Valparaiso, QuillaZdle.

Solangi, G., Karamaouna, F., Kontodimas, D., MigrRa.,, Lohar, MK., Abro, GH.,
Mahmood, R. 2013. Effect of high temperatures avigal and longevity of the
predatorCryptolaemus montrouziekulsant. Phytoparasitica. (41):2

Steward, V., Kintz, J., Horner, T. 1996. Evaluatioh biological control agent
shipments from three United States supplidat Technology6(3): 233-237.

van Driesde, R.G.; Hoddle, M.S.; Center, T.D. 200@ntrol de plagas y malezas
por enemigos naturales. The Forest Health Techgdioderprise Team (FHTET),
USDA. 7333 p.

van Lenteren, J., Hale, J., Klapwijk, J., van S&hd@. Steinberg .2003. Guidelines
for quality control of commercially produced natugaemies. In: J.C. van Lenteren
(ed.), Quality control and production of biologicaintrol agents: theory and testing
procedures. CAB International, Wallingford, UK, @65-303.




54

van Lenteren, J.C. 2012a. IOBC internet book ofdgiical control. Comercial and
non-comercial producers of natural enemies. [enealin Recuperado en:
<http://www.iobc_global.org/download/IOBC%20InterBebkBiCoVersion6Sprin
g2012.pd#. Consultado el: 13 de septiembre de 2013

van Lenteren, J.C. 2012b. IOBC internet book ofdgmal control. Quality control
of natural enemies. [en linea]. Recuperado enhttpd/www.iobc-
global.org/download/IOBC%20InternetBookBiCoVersi@msing2012.pdf.
Consultado el: 14 de mayo de 2014

van Lenteren, J.C. 2006. How not to evaluate augpmtiga biological control.
Biological Control39: 115-118.

Warner, K. and Getz, C. 2008. A socio-economic ysislof the North American
commercial natural enemy industry and implicatidos augmentative biological
control.Biological Control45:1-10.

Wu, H., Zhang, Y., Liu, P., Xie, J. and He, Y. (2) Effects of transgenic CrylAc
+ CpTI cotton on non-target mealybug pérrisia virgata and Its Predator
Cryptolaemus montrouzieRlos One 9(4)

Xie, J., Zhang Y., Wu, H., Liu, P., Deng, C. anch§aH. 2014. Effects of mating
patterns on reproductive performance and offspriiigess in Cryptolaemus
montrouzieri The Netherlands Entomological Society Entomologipdimentalis
et Applicatal53: 20-23




55

Apéndice 1.Pauta de Aseguramiento de la Calidad

PAUTA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN CRIANZA DE Cryptolaemus montrouzieri

Fecha de
evaluacion:

Nombre
evaluador:

Encierre en un circulo la alternativa que corresponda

I. Obtencion del Material

a) Origen
1- ¢Se ha introducido material biolégico
externo a la empresa ? Sl NO
., Colonia Colonia
Obtencidn de: Campo . I I
propia tercero

Conteste las preguntas N° 2, 3y 4 sélo en

caso de haber ingresado:

2-éSe realizé verificacidon de
caracteristicas taxondmicas?

Existe registro de verificacién taxondmica
disponible

S| NO
[ |

S| ] NO |

3-éSe realizé evaluacion de sanidad?

Existe registro verificacion sanidad disponible

ss || nwnNo |

S| | NO |

4- En caso de haber ingresado, ése
determind proporcion de sexos?

Existe registro de verificacidn de proporcién
disponible

S| NO S| | |~ |
Il. Multiplicacion

a) Sustrato

5-éHa ingresado ultimamente sustrato Fecha

para presa? Ingreso:

Sl NO

Conteste las preguntas N° 6 y 7 sélo en caso de haber ingresado:

6-éSe realizé evaluacion de sanidad?

Existe registro verificacion sanidad disponible

S| \ NO

Si ‘ no ‘ ‘

7-En caso de haber nuevo proveedor,
¢éSe validd programa de compra?

Existe programa de compra disponible

S| | NO

si ‘ no ‘ ‘

b) Alimentacién
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8-¢Existe declaracion de tipo de
alimentacién expresada en porcentaje?

Indicar porcentaje
(Dieta Artificial, Sustrato-presa, Mezcla)

S| | NO

c) Proporcién sexos

9-éSe determind proporcion de sexos?

Fecha:

S| \ NO

Resultado: ‘ Machos ‘ | Hembras |

d) Ovipostura

10-¢Se realiza evaluacion de ovipostura?

Se cumplid valor esperado (50
huevos/hembra/10 dias)

S| | NO

Si | | no |

e) Condiciones ambientales

11-¢éExiste registro diario de
temperatura y HR?

Sl NO

Comentarios:

12-¢éLas temperaturas se mantienen
dentro del rango establecido? (12-30°C)

Sl NO

Comentarios:

13-éLa HR se mantiene sobre el minimo
establecido? (> 30 %)

Sl NO

Comentarios:

f) Longevidad

14-¢Existen registros que permitan
determinar la longevidad de los
organismos?

Existe registro verificacion longevidad
disponible

Sl NO

si ‘ ‘no‘

15-¢De acuerdo a los registros, los
organismos sobrepasan los 30 dias de
vida?

SI NO

Comentarios:

g) Voracidad

16-¢Se realiza prueba de consumo?

Sl NO

Indicar Fecha:
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17-¢En la prueba se logra la consumo
sobre el 60% de plaga?

Comentarios:

SI NO

lll. Cosecha y Acopio

h) Condiciones ambientales

18-¢ Existe registro de temperatura?

Se mantienen bajo el maximo establecido
(20°C)

S| | NO

si ‘ ‘no‘

19-¢ Existe registro de HR?

Se mantiene sobre el minimo establecido (> 30
%)

S| \ NO

si ‘ ‘no‘

i) Tiempo

20-¢ Existen registros del peak de
emergencia (larvas o adultos) y del
momento del envasado?

Segun los registros ¢éLos organismos en esta
etapa permanecen mas alld de 15 dias?

S| | NO

si ‘ ‘no‘

IV. Despacho

j) Tiempo

21-¢Existen registros del envasado y de
la entrega al cliente?

Se entrega en menos de 24 horas

S| \ NO

si ‘ ‘no‘

k) Informaciodn a clientes

22-¢Existe etiqueta o ficha técnica con
requisitos minimos?

S| \ NO

Comentarios:

1) Sobrevivencia

23-¢Se realiza prueba de viabilidad?

Fecha:

S| \ NO

24-En caso de realizarse ¢éviabilidad
supera el 90%?

Sl NO

Comentarios:

Firma del Responsable de la empresa

Firma del Evaluador
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Apéndice 2.Encuesta aplicada a empresas que comercializabpeadivs controladores
biolégicos, en el enfoque aumentativo.

FACULTAD DE CIENCIAS

| AGRONOMICAS

M| UNIVERSIDAD DE CHILE

ENCUESTA

El presente documento tiene por objeto recabar informacion sobre procesos productivos
relacionados con Cryptolaemus montrouzieri M., en el marco del Trabajo Formativo
Equivalente titulado “DETERMINACION DE REQUISITOS MINIMOS PARA UN MODELO
CONCEPTUAL ORIENTADO AL CONTROL DE CALIDAD EN LA OBTENCION, MULTIPLICACION,
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae), CON FINES COMERCIALES”. La informacidn solicitada y contenida en esta
encuesta tendra cardcter reservada y confidencial, utilizandose sélo para los fines de este
estudio, conducente a la obtencién del Grado de Magister en Ciencias Agropecuarias de la
Universidad de Chile para el alumno Andrés Leiva Roman.

I. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

a) Nombre:

b) RUT:

¢) Tipo:

d) Direccion:

e) Ano Inicio Actividades:

f)  Numero de personas que trabajan en la empresa:

e Administrativos

e Operarios

¢ Profesionales

e Técnicos

e Otros (sefalar):

g) Superficie involucrada (m2):
a) Oficinas:

b) Laboratorios:
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/. COMERCIALIZACION AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO (Sefialar las especies de artropodos
producidos por la empresa, de acuerdo a la naturaleza de cada especie)

h) Especie y cantidad

Nombre cientifico Ao 2014

N2 Masas huevos producidos

N° de huevos producidos

N° de Inmaduros producidos

N2 Adultos obtenidos

N2 Masas huevos producidos

N° de huevos producidos

N° de Inmaduros producidos

N2 Adultos obtenidos

i) Informacién de clientes: (Indicar el numero de clientes que pertenecen a una u otra
categoria, sefialando las especies comtinmente comercializadas a dichos clientes)
N°
e Fruticultor mercado nacional I:I

Especies:

Especies:

Especies:

¢ Fruticultor exportacion I:I Especies:

Especies:

Especies:

* Hortalizas mercado nacional I:I

Especies:

Especies:

Especies:

¢ Hortalizas exportacion I:I
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Especies:
Especies:
Especies:
e Empresas I:I Indicar:
e Otros Indicar:

. PROCESOS DE PRODUCCION
El objetivo de este apartado es determinar aquellos procesos o caracteristicas de los mismos
que a juicio de la empresa son fundamentales para el éxito de esta etapa.

10. Origen del material bioldgico de C. montrouzieri :(Puede marcar mds de una opcion,
sefialando a continuacion la proporcion respecto del total)

%

a) Internacion I:I

b) Recoleccion silvestre I:I
¢) Compra nacional I:I

d) Intercambio I:I

b) Senale de acuerdo a la realidad de la empresa, cuales son las etapas involucradas en el
proceso de produccion de C. montrouzieri: (Puede indicar una mayor cantidad de etapas
que las propuestas. Idem si son menos etapas)

e Etapal:
e Etapa2:
e Etapa3:
e Etapa4:

11. De acuerdo a lo sefialado en el punto anterior, cudles serian los factores considerados
criticos en cada una de las etapas: (Se considera factor critico aquel que incide directamente
en la obtencion final del producto. Puede colocar un nimero mayor o menor de estos
factores)

e [Etapal
o Factor critico 1:
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o Factor critico 2:
o Factor critico 3:

e [Etapa2
o Factor critico 1:
o Factor critico 2:
o Factor critico 3:

e Etapa3
o Factor critico 1:
o Factor critico 2:
o Factor critico 3:

e Etapa4
o Factor critico 1:
o Factor critico 2:
o Factor critico 3:
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
12.La empresa tiene implementado algun sistema de gestion bajo algun estandar :

S|
NO

a) Indicar:

ISO 9000

HACCP

ISO 17025

Otro (sefalar):

b) Silarespuesta es negativa, indicar la o las razones de la no implementacién de un
sistema de gestion :

i Falta de presupuesto
ii. Desconocimiento
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iii. Poca valoracién del cliente
iv. Aumenta los costos de produccién

En el cuadro siguiente encontrara afirmaciones acerca de los sistemas de gestidn de calidad. Se
solicita marcar la alternativa de su preferencia, donde:

Valor 1: Totalmente de acuerdo

Valor 2: Medianamente de acuerdo
Valor 3: Ni de acuerdo ni desacuerdo
Valor 4: Medianamente en desacuerdo
Valor 5: Totalmente en desacuerdo

13.Un sistema de gestion de la calidad ayuda a disminuir los
costos de produccion de la empresa.

14.La implementacion de un sistema de gestién de la calidad
es un elemento diferenciador entre empresas del mismo
rubro.

15. La fidelizacién de los clientes se logra al tener
implementado un sistema de gestion de la calidad

16.Un sistema de gestidn de la calidad implica una serie de
complicaciones que no necesariamente se perciben como
positivas por los clientes.

17.Bajo la actual realidad de la industria de control bioldgico
con artropodos en Chile, es necesario implementar un
sistema de gestidn de la calidad.
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