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2.  EQUIPO DE COORDINACION Y EQUIPO TECNICO DEL

PROYECTO

2.1, Equipo de coordinacion del proyecto
presentar en Anexo A informacion solicitada sobre los Coordinadores

COORDINADOR DEL PROYECTO

Y

NOMBRE RUT o FIRMA
Hermann Niemeyer Marich & ,gd{d'f(eﬁcf/"
GRS, i
AGENTE " SIGLA
Universidad de Chile UCH
CARGO ACTUAL CASILLA
Profesar titular 653
DIRECCION CIUDAD
Las Palmeras 3425 Santiago
FONO FAX E-MAIL
2714416 27176503 niemeyer.abulatia
ciencias uchile ¢l
COORDINADOR ALTERNO DEL PROYECTO
NOMBRE RUT FIRMA
Lafayette Eaton Henderson e = §
L~ LB )
AGENTE SIGLA
Universidad de Chile UCH
CARCO ACTUAL CASILLA
Profesor asistente 653
DIRECCION CluDAD
L.as Palmeras 3425 Santiago
FONO FAX EMAIL
6787256 2727363 leatonscodon cencias

uchile ¢l
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2.2. Equipo Técnico del Proyecto

(presentar en Anexo A informacion solicitada sobre los miembros del equipo
técnico

Dedicacion

Nembre Completo y Firma RUT Profesion Especialidad | al Proyecto
{%/ano)

Hermann Niemeyar Manch Ph O en Quimca Quimica Ecologica | 15°
Lafayeile Eaton Henderson Bn O en Genetica | Genélfica 50%
nn Quimica 50%
nn Entomaologia 50%
04 Tecruce Biologia-quimica 1009

nn lecnicn Quimica-hiologia | 100%
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3. BREVE RESUMEN DEL PROYECTO

{Completar esta seccién al finalizar 1a formufacion def Proyecto)

La cochinila [Dactylopius coccus Costa {Homoptera Dactylopidae) es un insecte de
importancia comercial que se desarraila sobre la tuna [Opuntia ficus indica Mili {Cactaceae
Opuntiae) y cuyas hembras desecadas contienen acido carminico un colorante rojo
utiizado por la industna alimentarna. textl y farmaceutica Despues de un penodo de
preponderancia de los colorantes sinteticos, el mercado mundial se esta voicando
nuevamente hacia los colorantes naturales, sin embargo, los estandares de calidad para ios
mismos son cada vez mas exigentes, reguinendose en la actualidad cochinlla con un
contenido de colorante alte y uniforme

Luege de la introduccion desde Pery, la exportacion de cochinilla se inicio en Chile en 1994
La produccion de acido carminico por la cochinilia no hace uso de las posibiidades acuales
de mejoramiento genetico del insectc. Por otra parte, el mercado de |a cachinilla ha sufrido
2n los ultimos meses cambios estructurales que han llevado [0S precios a valores cercanos
al costo de produccion. En estas circunstancias, apremia aumentar los rendimientos sin
aumentar los costos

Este proyecto contempla el desarrollo de cochinidla mejorada para producir mayor
concentracion de acido carminice, mediante wun programa de seieccion artificial. Se
realizara una seleccion inicial de cochinillas chilenas segun su contenido de colorante, con
el fin de establecer una poblacion base Se estableceran los componentes de la variabiidad
de la concentracion de acido carminico, a traves del analisis de un diseno de hermanas-
medias hermanas Se incorporara material genetico proveniente de Peru con el fin de
incrementar la vanabiidad necesana para optimizar e! mejoramiento, de acuerdo a un
programa de seleccion artficial. Sobre la poblacion base definitiva, se efectuaran 10
generaciones de seleccion con un incremento final previstc del orden de 25% en la
concentracion de colorante en el insecto y la homogeneizacion de los niveles de pigmento
en la pobiacion, generando en conjunto un incremento en la produccion supenor al 25%.

Junto con producir cochinilia mejorada genéticamente, el proyecto contempla la introduccion
tde esta en predics en produccién, generando asi retornos durante el desarrollo del
programa de mejoramiento.
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA A RESOLVER

4.

La cochinilla es un insecto que se desarrolla sobre la tuna, y cuyas hembras desecadas
poseen impcrtancia comercial como fuente de acde carminico, colorante usado en |as
industrias alimentaria, textil. cosmetica y farmaceutica. El insecto fue ntroducido en Chile en
la IV region. generando rapidamente grandes beneficios para los produciores debido a las
optimas condiciones climaticas de la zona y a la carencia de enemigos naturales y aspecies
congenerncas competitivas. Sin embarge los altos costes de los colorantes naturales y su
menor rendimiento en comparacién con los colorantes sinteticos han provocado que el
mercado tienda actualmente a exigir homogeneidad en el producto ofrecido. e insectes con
un contenido de colorante por encima del 22% en peso seco Se considera que la
produccion de acido carminico por la cochinilla no ha hechao usa de las posibilidades
actuales de mejoramiento genetica de! insecta, el que permutiria alcanzar la uniformidad
requenda por los compradores. superar {05 crecientes estandares de calidad det mercado y
afianzar la posicion de Chile dentro del grupo de paises productores Este proyecto
pretende incrementar |la variabiidad genetica y cuantificar la heredabilidad del caracter con
el fin de homogeneizar |a concentracion de acido carminico en & insecto e incrementarla en
un 25%

La optimizacien de la produccion de colorante en Chile es particuiarmente urgente por el
bajc precio que registra actualmente el producto y por el nesgo de la introduccicn del
nsecto en paises como Botswana y Etiopia que presentan ventaas competitivas
semejantes a Chile en cuanto a clima y ausencia de enemigos naturales, pero tienen
menores costos de produccion y estan mas cerca de los mercados finales

Eventualmente la industria de la cochinilla en Chile podria verse implicada en problemas
derivados de la competencia interespecifica con otros Dactylopiidae ya reportados en
paises vecinos {De Haro y Claps 1897) lo cual acarrearia grandes perdidas puesto que
presentan menor conterido de cclorante y generalmente acarrean la muerte de la planta
hospedera (Portille y Vigueras 1998). Es interesante destacar que el Laboratorio de
Quimica Ecologica, donde se desarrollara el presente proyecto, ya esta abordando el
prebiema de interaccion entre Dactylopidae y Opuntiae desde un punto de vista cientifico
basico con financiamiento del IPICS (International Program in the Chemical Sciences,
Uppsala University, Suecia) y la colaboracién de becanos financiados por LANBIO (Red
Latinoamericana para la Investigacion de Compuestos Naturales Biocactives), y ha
presentado un proyecto de intercambio con instituciones cientificas de la Republica de
Sudafrica que involucra el estudic de ia especificidad de hospederos y la existencia de
biotipos del insecto

Referencias

De Haro, M y L Ctaps (1085) Conociende nuastra fauna (Il Farmiba Dactylopidae {lnsecta Hamoptera)
Maorfolegia. Biologia @ Importancia Ecandmica Sene Monografica y Ohdactica W 19 Universidad
Nagional de Tucuman Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lila

Portille L y A Vigueras {1998; Enemigos naturales de la cochinila del carmin Congrese Internaciona! de
Grana Cochinilla y Colorantes Naturales Oaxaca, Mexico, 7-10 Septiembre 1998
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5. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La cochinilla como productor de agente colorante ha sido utiizada en Mexico y Perd desde
el siglo X Con la llegada de los europeos el insecto y su colorante alcanzaren gran
impornancia comercial, difundiendose las tecnicas de manejo hacia otros palses de America
y del munda Su imporancia comercial se mantuvo hasta fines del siglc pasado cuando fue
desplazada por los colorantes sintetcos debido a su bajo costo y mayor rendimientc y al
rapido desarrollo de los nuevos tonos y matices requendos por la revolucion industrial
Topik, 1998) A la fecha las disposiciones internacionales referentes a la utiizacion de
colorantes han dejado fuera del mercade a muchos productos sustitutos artficiales cuyo
empleo resultaba nocivo para la salud, medidas que influyeron en un cambio en la
orientacion del consumidor hacia la utlizacidn de colorantes naturales (CBI-Netherlands
1994) y al empleo de estos por la industrna de alimentos Estos hechos se reflgjan en la
expansion constante del mercado de colorantes naturales, gue se espera sobrepase 10s
228 millones de dolares hacia el ano 2000 (Wiick 1997) La mayor demanda es pcer los
colores rojo. amarnilo y verde (Wick 1997 Le Pree 1994) Los colores rQos son
pnncipalmente derivades de la cochinilla, Su pnncipal abastecedor mundial es el Peru, que
cubre cerca del B0% de la demanda, mientras que la participacion de Chile, pais en el que
se introdujo ef insecto en 1989, alcanza ya el 15% del mercado La natiente industria esta
generando ingrescs supencres a los 4.5 millones de dolares anuales debide a la
exportacion de cochinilla deshidratada y sus denvados

La industria de la cochinilla se ve actualmente enfrentada a una baja en los precios y a
exigencias mayores de los compraderes en cuanto a homogeneidad y concentracion de
acido carminico en la cochinilla deshidratada Las poblaciones de cochinilia no nan side
sometidas a procesos de seleccion artificial y de mejoramiento genetico moderncs, cuyos
resultados permutinian superar los problemas mencionados anteriormente y generar
mayores ingresos a los preductores al incrementar y homogeneizar el contenido de
colorante en el insecto, hasta alcanzar valores estimados en 28% del peso secoc Este
incremento en el rendimiento de colorante se traduciria en interesantes beneficios
economicos y sociales

Referencias

CBl-Netherlands (1994} MNaturai Food Colours and Fiavours A survey cf the Netherlands markets i the
European Umon Rotterdam

Le Prag J (1994} Natural food colors flounish in wake of buyer s demand Cheamical Market Reporter 246 16-
17

Topik, S (1998) Beautiful pugs World Trade 11 78-79

Wilck J (1997) Colorants Chamical Market Reporter 251 SR20
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6. MARCO GENERAL DEL PROYECTO

La cochinila del carmin fue introducida en Chile en el anc 1989 luego de superar 0s
requernmientos sanitanos del Servicio Agricola y Ganadero, introduciéndose poblaciones de
nsectos provenientes de Peru en terrenos ubicados en la IV region. 1a unica autonzada
para el desarrollo de dicha actividad productiva en Chile

Las exportaciones del producto se iniciaron en el afo 1994 y los volumenes y montos se
han elevado de manera significativa afo a ano, hasta alcanzar a cubrir por encima dei 15%
de la demanda mundial representando en 1997 ingresos superores a los 4 millones y
medio de dolares {ver Tabla)

El mercado expertador chileno esta conformadoe por siete empresas que en los ultimos dos
anos y medio han realizado exporiaciones por nueve millones y medio de dolares siendo
fas principates Agricela Diana. Paloma Estates y Sociedad Agricola Los Tunantes

un incremento de la produccion de ca 25% como resultado de este proyecto implicana
mayores exportaciones del orden de cientos de miles de dolares al ano una vez que la
distribucion de la cochinilla mejorada geneticamente fuese generalizada

Tabla Exportaciones de cochinlla y denvados (dolares FOB) por empresas en Chile
{(Fuente Fundacion Chile)

Empresa 1996 19897 1998* Total

Agriccia Diana 795 397 1612604 1 460 682 3 898 580
Biogolor 273758 B3 180 J3€ 615
CE Roeper de Chile 81 COG 50 0CO 74000 2086 DO
Celores de Chile 272 276 39 700 At1 976
Cramer 8 889 3111 12 oo
Les Tunantas 503 &7 824 0020 474 a7 1 BOZ 222
Paioma Estates 918 855 1 501 855 558 A28 2979638
TOTALES 2 208 924 4 543 379 2704123 G 546 432

* Incluye exportaciones hasta el mes de julio
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7. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

(Anexar ademas un planc ¢ mapa de la ubicacion del proyecto)

El proyecto se llevara a cabo en el campus Juan Gomez Millas de la Unwversidad ge Chile
ubicado en la comuna de Nufoa. Region Metropoiitana donde el laboratono de Quimica
Ecologica posee autonzacion del Servicio Agncoia y Ganadero para realizar investigacion
con Dactylopius coccus en ambientes controlados

Las pruebas de campe para verficar gue los aumentos en la proeductividad realizados en el
iaboratonio se mantenen en condiciones de cultive en el campo se desarrollaran en los
predio Las Marias de Cutun, Pelicana y Las Animas-Ornente, perienecientes a la Sociedad
Agricola Los Tunantes S A y ubicados en el sector de Las Rojas, a 28 kiometros al Este de
La Serena {camino a Vicuna) La muitiplicacion masiva de los insectcs mejorados
genaticamente sera realizada en ios mismos predics asi come tambien el recambic de
nsectos nermales por INsectos mejorados
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8. OBJETIVOS DEL PROYECTO

8.1. GENERAL:

Incrementar y homogeneizar el contenido de acido carminico en hembras de Dactylopius
coccus Costa

8.2 ESPECIFICOS:

Establecer un metadeo eficiente de analisis de acido caminico en hembras de

—h

cochimlla %

Seleccionar una poblacion inicial de cochinllas chilenas
Estimar los componentes de [a herencia de la concentracion de acido carmirico
introducir material genetico desde Peru

Realizar cruzamientos dingidos incluyendo lineas foraneas
Estimar los componentes de la herencia en la poblacion "mixta’
Establecer la pablacion base definitiva

Establecer el metodo de seleccion mas adecuado

Realizar 10 generaciones de seleccion por cruzamientos dingidos
9.1 Realizar pnmera generacion de seleccicn

9.2 Realizar segunda generacion de seleccion

9.3 Realizar tercera generacion de seleccion

9.4 Realizar cuarta generacién de seleccion

9.5 Realizar quinta generacion de seleccion

9.6 Realizar sexta generacion de seleccion

9.7 Realizar séptima generacion de seleccion

9.8 Reaiizar octava generacion de seteccion

8.9 Realizar novena generacion de seleccion

9.10 Realizar decima generacion de seleccion

10 Realizar pruebas de terreno y muitiplicar matenal mejoradc
10.1 Muitiphcacion cochinitla mejorada en 10% adicional de CAC#
10.2 Multiphcacion cochinilia mejorada en 20% adicional de CAC#
10.3 Multipicacion cochinilla mejorada en 25% adicional de CAC#
11 Producir en terreno cochinilla mejorada

Lo ULBLN

¥ Excermentos preliminares en e Laboratcnio de Quimica Ecoldgica haciendo uso del equipo schottado que
fue prestado ern demostracion por Reichmann y Cia Lida, han dade ya cumplimiento a este objetwwp Por otra
parte 8 equipo en cueshon se encuentra normaimente en plaza de mode que se podria contar com el en
~uanio fuera aprobadao el proyecio

# Concentracion de acida carminico en cochinilia seca
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9. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

(Describir en detalle la metodologia y procedimientos a ulilizar en la ejecucion del
proyecto)

La cochinilla es un insecto parasito de ios cladodios y frutos de la tuna La colonizacion de
la planta con propositos comerciales es realizada manualmente con hembras oviplenas
utiizando cajas de carton, plastico © bolsas de gasa que son fijadas al cladodic Las ninfas
migrantes buscan un lugar donde asentarse. colonizando preferentemente bases espinosas
g wregulandades de la superficie de cladodios de un ano de edad para a contnuacion
permarnecer sesites el resto de sus vidas Las hembras sufren una muda antes de
convertirse en aduitos, mientras que 10s machos luego de la muda forman un cocon en cuyo
ntenor se forman la pre-pupa y la pupa que dan pasc al insecto adulto, que vive en
promedio 3 dias Para que la hembra oviposite, es necesaria la copula Las hembras
desprendidas de ia planta ovipositan hasta por 15 dias con un promedic de 180 huevos
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Figura 1 : Ciclo Biclogico de la cochinilla. Modificado de Lopez (1996)

La especie presenta cromosomas de naturaleza holocéntrica y secuencia meiotica inversa
lo cuai genera la eliminacion del grupo cromosomico patemo H en los machas (Brown
1969). favoreciendo la continuidad cromosémica materna y por tanto la herencia matema
(Brown y Nur 1964; Aquino 1990) Esta haplodiploidia funcional {machos haploides
nembras diploides) presenta patrones de herencia diferentes a la diploidia usual, pues el
macho tiene herencia matema y sus espermios son todos genéticamente identicos
(Hamilton 1964) La haplodipioidia también influye en la metodologia para estimarla
heredabilidad y los otros componentes de la herencia para un caracter meétnco, segun ha

sido publicado recientemente (Margolies 1393)
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Las bases cientificas del mejoramiento genetico por seleccion artificial son bien conocidas y
han s:do empieadas con exito para muchos caracteres en diversas especies de crganismos
con herencia diploide (Falconer 1989, Venicovsky y Barnga 1992} Aparentemente el
presente proyecto constituiria el primer programa de seleccion artificial para un caracter
metnce en una especie de insecto haplodipleide  Aungue las bases teoricas para tal
seleccion han sido establecidas (Margohes 1993), ia hererncia de la concentracion de
acido carminico (CAC) en la cochinilla es desconocida por lo que el esquema de seleccion
a utiizar debera ser flexible

Cabe destacar que el caracter que se mejorara es la CAC en la cochinilla seca, puesto que
2s la vanaole gue determina ei precio del producto Sin embargo se mediran otros
caracteres en las cochinillas utiizadas. para asegurar que ia seleccion no preduzca efectos
colaterales no deseados Se registrara ei large. ancho y peso humedo de las cochinillas
hembras antes de secarlas, y en los casos que corresponda. su fecundidad y monalhdad en
estadios iniciales en condiciones de laboratono

Es imporante mantener ia fecundidad durante el mejoramiento, pues de eila depende la
faciidad de la multiplicacion comercial. Se descartaran del programa de seleccion aguellas
cochinillas que presenten fertiidades menores gue sus hermanas {criterno preciso a
determinarse segun [os primeros resultades) Aunque el tamano del insecio es de
imponancia secundaria en su comercializacion, no conviene gue se reduzca su tamaro En
consecuencia se escogera, entre cochinillas con las mismas CAC aguellas de mayor
tamano

Algunos aspectos adicionales de la biologia de la cochinlia merecen senalarse, ya que
afectan ia metodologia a emplear El primero es que ia CAC solamente se puede medir en
las hembras En consecuencia, el "valor® de un macho debe juzgarse en forma indirecta
por la CAC de su madre, hermanas o hijas. El segundo aspecto es que es necesario
sacrficar una hembra para determinar su CAC y por otro lado, para utilizar esta hembra en
el programa de seleccion, ella tendra que haber sido cruzada y haber producide su
descendencia previamente Estos hechos implican que sera necesano efectuar un exceso
de cruzamientos en cada generacion de seleccion, para escoger posteriormente cuales de
ellos seran utilizados Por ultimo, cabe mencionar que la haplodiplodia parecer ser una
adaptacion a la consanguinidad (Brown y Nur 1964), por lo que las especies haplodiploides
sufren menor depresion por endogamia que las especies diploides En consecuencia la
censanguinidad no deberia ser un factor importante en el exito del programa de seleccion
De cualquier modo, su efecto principal es la disminucién de la fecundidad. factor que sera
tomado en cuenta en el mejoramiento

Para determinar la CAC, la cochinilla fresca sera inmersa en hexano, homegeneizada,
centnfugada, y una alicuota del sobrenadante transferida a una placa de lectura UV-Vis
segun modificaciones de la literatura (Vigueras & Portillo 1992).

9.1 Formacién de la poblacién base

E! proposito de la pnimera etapa es formar la poblacion base sobre la cual se efectuara la
seleccion. Con este fin, se recolectara hembras de la cepa local y se efectuara una
seleccion inicial segun su CAC. Paralelamente, se importara cochinillas desde Feru gue
también seran seleccionados segun su CAC Se cruzaran estas cepas para formar la
poblacion base
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Durante esta etapa tambien se realizaran los cruzamientos dingidos necesancs para
estimar los compeonentes de la variakiidad genetica en la cepa local En consecuencia. los
cruzamientos descritos en los siguientes puntos tiener el deble proposto de estumar los
componentes de varanza y de efectuar una seigccion inicial cen la cepa tocal

89 11 Sefeccion inicial de hembras

Se realizaran muestreos en las plantaciones de la Sociedad Agnicola Los Tunantes S A
Jonde se recolectaran 800 hembras fecundadas y prontas a oviposdar {generacien F1)
Cada una de las hembras colectadas sera adhenda mediante un infestador de caron a la
superficie de un cladodio proveniente de la misma plantacior, el cual a su vez se colocara
en el intenor de una caja cerrada cen el fin de evitar la infeccion cruzada entre
descendencias Estas hembras ovipositaran durante cinco dias y posteriormente seran
retiradas sacnficadas por inmersicn en hexano y analizadas para evaluar individuaimente
su CAC

Se seleccionara la descendencia de las 150 hembras con mayoer concentracion de pigmento
y se descanrtaran las restantes 650 S la distribucion de los valores de un caracter metnco
sigue una distnibucion normal, existen tablas gue entregan la \ntensidad de seleccion segun
2l numers 1otal y ia proporcion seleccionada (Becker 1964) Al seleccionar 130 de un total
de 800, se produce una intensidad de seleccion de aproximadamente 1.4 La descendencia
de 'as 150 hembras seleccionadas (F1) se desarrollara normalmente sobre el cladodio
hasta el momento en que aparezcan los coccnes de ios machos, [0s cuales seran retirados
A continuacion se recortaran dos trozos de cada cladodio conteniendo unicamente 8
nembras cada uno Estos trozos (300) seran colocados aleatoriamente en trios en cajas
cerradas, de forma de completar 100 cajas conteniendo cada una 24 insectcs

3 1 2 Seleccion inicial de machos

LUna semana despues de realizada la recoleccion cial, se procedera a llevar a cabo una
segunda seleccion de hembras, recolectandose 800 hembras fecundadas y prontas a
cvipositar, que seran sometidas a un tratamiento simiar al antenor, seleccionandose la
descendencia de las 80 hembras con mayor contemdo de colorante para obtener una
intensidad de seleccion de 1,75, La descendencia de las 60 hembras seleccionadas (F1) se
desarrollara normalmente hasta que aparezcan los cocecnes de los machos, moemento en el
cual se analizara el contenido de colorante de cuatro hembras de cada cladodio Se
promediaran los valores obtenmdos en cada cladodio y se seleccianaran los machos de lgs
50 cladodios con mayor contenido de colorante, los cuales seran los empleados en [0S
cruzamientos controlados

9 1 3 Cruzameto inicial, esquema hermanas - medias hermanas

Para realizar los cruzamientos entre machos y hembras F1, se colocara un cocon de cada
una de las cincuenta lineas seleccionadas en una de |as cien cajas conteniendo tres lineas
de hembras cada caja. y otro cocon de la misma linea de machos en otfra de las cien cajas
conteniendo tres lineas de hembras. de forma tal de emplear dos machos de cada linea
para completar el total de cruzamientas (cada macho copulara 24 hembras; Las
combinaciones de lineas de machos y de hembras seran inicialmente determinadas al azar
Se comprobara visualmente la emergencia de los machos y la copula Siun mazho no
emergiera, sera reemplazade por un hermano  Luego de cuatro dias, se abriran las cajas y
cada uno de los tres grupos de hembras fecundadas sera transfendo a cajas individuales
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conteniendo también cladodios de tuna no infestados previamente obteniendaose en
consecuencia 300 cajas donde !as hembras F1 ovipositaran y crecera la generacion F2
Una vez que las hembras F1 ovipositen, seran sacrificadas por inmersion en hexano y su
contenido de ceolorante evaluado

Mientras crecen los hijos F2 de estos cruzamientos, se procedera a predecir cuales de ellos
tendran mayor CAC Para este efecto, se hara un "ranking” de los valores de CAC de las
hembras F1 y otro de las lineas de los machos (basado en ios valores de sus hermanas).
Los c¢ruzamientos dirigidos para las generaciones subsiguientes, que seran
preferentemente entre las lineas con mayores valores de CAC, seguiran la metodologia
detallada en la seccion 8 3

Cuando los hijos F2 estan en etapa de preadulto se separaran las hembras en cajas para
cruzamientos. y se analizara la CAC en cuatro hembras de cada cruzamientc Con estos
resultados, se reaiizaran los anahsis del punto siguenie Al emerger ios machos se
efectuaran los cruzamientos dirigidos Como en todos los casos, se permitira que una
hembra oviposite durante 5 dias, y a continuacion se sacrificara y se determinara su CAC

9 14 Analisis de los componentes de la vanabilidad del CAC

Se efectuara una regresion entre madres P1 e hijas F1, para estimar la heredabilidad de la
CAC Notese que el valor obtenido podria subestimar la heredabilidad en |a cepa {ocai,
puesto que las madres P1 ya se habrian seleccionade segun su CAC Tambien se
afectuara una regresion entre madres F1 e hjos F2  La comparacion entre esta estimacion
de la heredabilidad y la anterior permitira determinar si podria agotarse rapidamente la
varnanza con la seleccion masal Los cruzamientos indicados antenormente para producir la
generacion F2 estan disefiados para analizarse utilizando ANOVA jerarquizado con familias
de hermanas y medias hermanas Los componentes de la variabilidad del caracter CAC
seran estimados segun Margolies (1993). Esta metodologia permitira descomponer ia
varianza fenotipica de la CAC en tres partes ambiental, genética aditiva y genetica no
aditiva  Los valores de estos componentes seran fundamentales para determinar el
@squema de seleccion a seguir a continuacion La suma de estos analisis permitira
averiguar si existe suficiente variabilidad genetica para realizar fa seleccion ocupando
solamente los individuos de la cepa local que ya se tiene. y si la heredabilidad es
suficentemente aita para que la CAC responda a la seleccion masal

Otro anaiists que se realizara en este punto es un "ranking" de la CAC entre las famiiias de
los hijos F2. para correlacionar con los vaiores de sus madres (F1) y las hermanas de sus
padres, en otras palabras para confrontar o prediche con lo cbtenido Esto permitira
determinar la eficacia del metcdo de predecir los mejores cruzamentos y refinario s:
corresponde. Se pronosticara cuales cruzamientos deben aar los mejores resultados, y se
los ocupara para producir una proxima generacion con la metodelogia detallada en el punto
93 Se mantendra el pregrama de seleccion con la cepa local hasta que la seleccion en |a
poblacién mixta (ver punto 9.2) haya alcanzado un promedio de CAC semejante Con la
supesicion de que la vanabilidad genética en ia cepa lecal es un limitante para su
mejoramiento. se procedera al siguiente punto

9.2 Incremento de la variabilidad genética

-

Para obtener suficiente variabiidad gengtica que aumente la probabilidad de ex*to del
programa de seleccion, se contempla {a incofporacion de insectos pmvememes;de ‘Peru,
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dada la escasa vanabihdad genética esperada en las poblaciones chilenas de coctinilia por
tratarse de un insecto introducido  Puesto que la importacion. cuarentena etc requiere
tempo se probara e incorporaa estos insectos en la hnea de seleccion a partir ge la
segunda generacion

921 Seleccion de lineas

La seleccion de los mejores individuos foraneos se reaiizara empleando un esguema similar
al descrnto anteriormente para la seleccion inicial Cada una de ias hembras fecundadas
provenientes de Peru (320) seran adhendas mediante un infestador de carton sobre la
superficie de un cladodio de tuna el cual a su vez se colocara en el internor de una caia de
acrilico cerrada con el fin de evitarla infeccion cruzada entre descendencias

Estas hembras ovipositaran durante cinco dias y postenormente seran retiradas
sacrficadas por inmersion en hexano y analizadas para evaluar individualmente su CAC Se
seleccionaran las descendencias con mayores CAC para cruzar con la cepa local Se
slegiran individuos de Peru, siempre que su CAC sea mayor que el promedic de la cepa
local no seleccionado (P1). hasta un max:mo de 60 lineas

922 Cruces conlineas foraneas

Estas lineas foraneas seran cruzadas con las sesenta lineas de la seleccion antenormente
descritas (F2 de la cepa local), Las combinagiones entre lineas locales y lineas foraneas
seran determinadas en ferma azarosa Cada linea de machos provenentes de Peru sera
utiizada para fecundar tres de las sesenta lineas de hembras chilenas Cada una de las
lineas de hembras provenientes de Peru, distribuidas en 180 cajas, sera cruzada con tres
de las sesenta lineas de machos provenientes de Chile. La evaluacion de cada linea se
basara en la CAC promedio en |as hyas de los cruzamientos. Se seleccionara en cada caso
el mejor cruzamiento de las mejores lineas. Los hyos F1 "hibridos" seran ocupados de la
misma manera que se ocup¢ la F1 de la cepa local en el punto 913 Las mejores 60
lineas (predichas) seran utilizadas en un disefio de familias de hermanas y medias
hermanas y analizadas mediante ANCVA jerarquizado (de las hijas F2)

Los resultados de este analisis seran comparados con los de la cepa local en cuanto a
variabiidad fenotipica, heredabilidad, y promedio de |la CAC Siempre que los resultados
sean adecuados, las lineas seleccionadas de la F2 pasaran a constituir la poblacion base
definitiva

9.3 Programa de seleccidn artificial

Al momento de establecer la poblacion base definitiva, se contara con estimaciones de los
componentes de la variabilidad de la CAC, asi como una evaluacion del metode para
predecir los mejores cruzamientos. Segun el analisis de esta informacion, se disenara el
metedo de seieccion a seguir en 1as generaciones siguientes. En consecuencia, o que se
detalla 2 continuacion esta sujeto a medificacion si los resultados de los analisis asi lo
aconsejan

Durante los cuatre anos del proyecto. se espera lograr 10 generaciones de seleccion sobre
la poblacién base definitiva Cabe notar que. si la poblacion local resultara adecuada para
este proposito sin la agregacion de nuevas cepas, se alcanzaria 13-14 generaciones de
seleccion
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Cada generacion comienza con la crnanza de los hijos de numerosos cruzamientos
dingidos Mientras los machos aln estan en sus cocones, se determinara la CAC en sus
harmanas, y asi cuales realmente fueron los mejores cruzamientos No se mantendran
limeas separadas de machos o de hembras, sinc gue se uthzara tanto machos como
hembras de cada linea en los cruzamientos Dos machos de cada linea seran cruzados
con hembras de tres ofras lineas cada uno Con sesenta lineas, esto significa un total de
360 cruzamientos dingidos Es importante agregar que se mantendra un registro de la
genealogia de cada linea, lo que permitira elegu lineas para ¢ruzar que mrumigcen (a
consanguinidad producida

tste esquema de cruzamientecs permitira evaluar 1as lineas de cada generacion a postenon
a traves del rendimiento de CAC en sus hyos, y permitira detectar la habilidad combinatona
especifica s1 es que se presenta Adicionalmente se ocuparan los valores de CAC para
predecir los cruzamientos que deberian dar mejores resuitados Se efectuara un mimimo de
80 cruzamientos adicionales entre las ineas que presentan las maxmas CAC y que no
repitan cruzamientos hechos en el esguema previo

En cada generacion se continuara evaluando la CAC en la descendenc:a de los
cruzamientos antes de la emergencia de las machos, con el fin de predecr cuales ineas
podrian mostrar los mejores rendimentos. Dado que tambien se analizara la CAC a
pastenon. se evaluara la eficacia de la prediccion y se efactuaran cambios en el sistema de
sejecdicn en la medida que sea necesano

9.4 Evaluacion del mejoramiento

Los analisis del esquema de cruzamientos detallados en el punto 9 1 3, permitiran estimar
tanto 'a heredabilidad como los componentes geneticos de la concentracion de coiorante
Son estos valores los que permitiran optmizar el esquema de seleccion a segurr en las
generaciones siguientes. Basandose en los diferenciales de seleccion y los componentes
de la herencia, para cada generacion se pronosticara el mejoramiento a obtener lo que
sera siempre comparado con el mejoramiento obtenido

Los antecedentes sobre la seleccidon para caracteres cuanttativos en insectos son
principalmente para especies de Drosophifa, lo que limita su utiidad para predecir e
mejoramientoc de la cochinilla, No obstante, en casi todos los casos en la literatura, la
seleccion ha tenido éxito, y generaimente |a heredabilidad de los caracteres ha sido de 0,2
o mas (Hedrick 1988, Falconer 1989) Para estimar los incrementos esperados es
necesario contar con una estimacion de la heredabilidad del caracter En la ausencia de
otra informacién, hemos ocupado una heredabilidad de 0,2 para proyectar el mejoramiento
esperado

9.5 Multiplicacion de lineas y siembra en terreno

A panir de la generacion F1 luego de la introduccion de material foraneo, se utilizaran
descendientes de las generacicnes de cruzamientos controlados para la crianza en terreno
Para ello, los cruzamientos con mejores resultados seran multiplicados El proceso de
multiplicacion de cochinilla mejorada y luego el uso de ella con fines productvos se
realizara en terrenos especificados en la seccion 7. utlizande la metodologia normal
aplicada por el productor asociado .
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A partir de la segunda siembra en terreno se colectara una muestra aleatona de 100
cochinillas de los cohortes que estan en las etapas de multiplicacion y se determinara &i
CAC de cada una de elias con el proposito de comprobar gue la mayor CAC obtenida en el
aporatono es mantenida en condicionegs de terrenc  Seran estas comparaciones {as que
geterminaran e! mejoramiento efectivo aicanzado en cada generacion

Fuesto gue las condiciones de infestacion estan estandarnzadas en las siembras que realiza
al productor, las densidades de cochinillas cbtenidas serviran como control de la dinamica
de las poblaciones de la cochinlia mejorada

En los predios del productor asociade se cultivan tunas con densidades oromedio de
30 00C plantas por nectarea y se obtienen rendimientos de 700 kilogramos de cocchinilia
seca par ano con una infestacion iniciai de 5 gramos de cochunilla por planta. y un promedio
de 3 generaciones por ano Por otra pane en cladedios infestades iniciaimente cen 30
cochimitias (0,72 gramos) bajo condiciones controladas, se obtienan 18 gramos de cochiniila
fresca por cada cladodio y por cada recoleccion {(Santbarfez 1897) La fasa de conversion
de cochinilla seca a cochinilla fresca se temo como 1/3 (ITINTEC 1987) Se infestaran 870
cladedios baje condiciones controladas En consecuencia, se cbtendra 155 Ka de
sochintla fresca que serviran para infestar 0 10 hectareas Para {a nfestacion cor: fines
productivos con la cochinilia mejorada en 10% y 20% se esperara el desarrolio de tres
generaciones (12 meses). al cabo del cual se recclectaran 1575 Kg (700 Kg x 3) de
cochiniiia fresca, suficientes para infestar 10 5 nectareas con cochinillla mejoraca Fara la
infestacion con fines productivos con |a cochinilla mejorada en 25%. se colectara al cabo de
una generacion la cochinilia fresca producida por 10,5 ha, es decir 7350 kg (700 x 3 x 10,5
x 1/3), cantidad que se utilizara para infestar 49 hectareas

Cabe senalar que con el fin de evitar la posibildag de cruzamientos no deseados durante
los procesos de multiplicacion de la cochinilla mejorada. se estableceran entre las
piantaciones areas libres de insectos, las cuales dada la escasa posibiidad de dispersion
de las ninfas de pnmer estadio, seran suficiente para evitar dicha eventualdad

A partir de |a generacion F1 luego de la introduccidon de matena! foraneo. se utilizaran
descendientes de las generacion de cruzamientos controlados para la cnanza er terrenoc
Para ello, los cruzamientos con mejores resultados seran multiplicados, y las hembras
oviplenas provenientes de dichos cruces seran transportadas hasta la IV region donde
serviran para infestar tunas en condiciones de terreno Cuando se cosechen estos insectos
el rendimiento de carmin sera comparado con la cosecha de cechinifia no mejorada Seran
estas comparaciones las que determinaran el mejoramiento efectiva aicanzado en cada
generacion
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO (adjuntar Carta Gantt mensual)

Fecha de
inicio |
03-08-1999 |

Descripcion Fecha de

Objetivo I Actividad |

|
|
! especifico
i

'Montar el método de analisis de acido

. —

carminico l

|* experimentos preliminares en el Laboraleno ~..e Ll J”n fa EL“:: CQ Ca 3 ag IP"«' 4] uso del -“Qu l O S0

nres

tadc er demaostracion por Reichman y Cia Lida han dade ya cumphmiento a este objativ

ue fual

citado a
0 Pnr ot parte |

L 2quipo en cuestion se encuentia normalmente en plaza de mods Que Se podna contar con el en cuanio fuera;
gl Qoaus el proyecio ﬂ
} 2 £ |Seleccionar una poblacién inicial de | 03-08-99 07-10-38 |
L i cochinillas chilenas e R
[ - 2 Recoleccion de 800 hembras oviplenas en [ 03-08-99 | 05-08-93

= tereno i i femgic)
2 2.2  [Postura de nuevos en el laboratorio ~ 06-08-89 10-08-88 |
S . - o I Y
' 2 2.3 |Analisis del contenido de colorante en [as 11-08-99 | 13-08-09
—— {hembras recolectadas o
2 2.4 ISeleccion de 1a descendecia a mantener para 14-08-99 | 14-08-39
L= generar lineas de hembras | |
| 2 | 2.5 Cranza de descendencias | 15-08-99 | 03.10-39 |
|. 2 ' 2.6 Recoleccion de 600 hembras oviplenas en 11-08-99 | 13-08-9% |
E ] | terrenc ) _ | |
' 2 2.7 Pastura de huevos en el laboratorio | 14-08-99 |  18-08-39 |
2 2.8 Analisis del conienido de colorante en las | 19-08-99 ""_'_555-9_9* 1
) = hembras recolectadas o g dbl], gy =7
2 2.9 Seleccion de la descendencia a mantener para 21-08-99 21-08-99
l ___|generar lineas de machos R g s e o
2 | 2.10 Crianza de descendencias [ 18-08-99 07-10-8§ |
3 Estimar los componentes de i1a herencia 08-10-99 | 18-05-00
% | de la CAC ,
3 | 3.1 Eliminacién de machos, recorte de cladodios 08-10-99 05-10-99 |
{ efc |
3 ! 3.2 Apareamiento 10-10-99 14-10-99
3 | 3.2 Crianza de hembras apareadas 15-10-99 | 13-11-89
3 I 3.4 Oviposicion de las hembras resuliados de los 14-11-99 T 18-11-89
cruces s
3 3.5 Sacrificio y analisis de la CAC de las hembras 18-11-98 | 21-11-99
! madres
3 ' 3.6 Regresion entre madres P1 ¢ hijas F1 22-11-99 | 22-11-99
3 . 3.7 Crianza de las descendencias 19-11-99 07-G1-00 |
3 | 3.8 |Eliminacion de machos, recorte de cladodios. | 08-01-00 09-01-00 |
| letc = !
': 3 | 3.9  |Apareamiento ~ | 10-01-00 | 14-01-00 |
1 3 3.10 |Cnanza de hembras apareadas 15-01-00 | 13-02-00
3 3.1 Cviposicion de las hembras resultados de los | 14-02-00 18-02-00
TR EONRES IS R e A b i -2 |
' | 3.12 Analisis del contenido de colorante de cuatro 19-02-00 | 20-02-00
' hembras por cruce | ! e
| 3 3.13 Rankmg de la CAC | 21-02-00 | 22-02-00
3 314 'Cnanza de las descendencias | 19-02-00 | 07-04-00
3 3.15 [Eliminacion de machos, recorte de cladodios. | 08-04-00 | 05-04-00
etc | 1

|
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K| ] 3.16 Apareamiento de lineas locales | 09-04-00 13-04-00 _].
3 3.17 Cnanza de hembras apareadas | 14-04-C0 12-05-00
== 3.18 Ovipesicion de las hembras resullados de ies | 13-05-00 17-05-00
i Cruces |
i 319 |Analisis ge ia CAC 18-05-00 | 18.05-00
| 4 Introducir material genético desde Peru 08-02-00 | 06-04-00
’ 4 4.1 Introduccion de hembras oviplenas 08-02-00 | 10-02-00
! ~_|provenientes de Peru Mt =4
[ i a2 [Postura de huevos de nembras de Peru | 11-02-00 | 15:02-00 |
|4 4.3 [Analisis def contepidt de ia CAC de las | 16-02-00 | 16-02:00 |
| hembras de Feru ,
' 4 4.4 Seleccign de las lineas con mayor CAC | 17-02-00 17-02-00 |
| provenientes de Peru !
| 4 | 4.5 |Cnanza de las descendencias de Peru | 18-02-00 | 06-04-00
? 5 Realizar cruzamientos dirigidos | 07-04-00 19-05-00
! i lincluyendo lineas foraneas ) | !
i 5 . 51 Eliminacion de machos, recorte de cladodics. | 07-04-00 08,03_-'5{3‘“"
| | etc
[ 5 " 5.2 [Cruzamientos de lineas foraneas con lineas 09-04-G0 | 13-04-00 |
oy = | llocales |
5 | &3  [Cnanza de hembras apareadas | 14-04-00 12-05-00
| 5 5.4 —Fpros;lc:on |~ 13-05-00 17-05-00 |
L 5 55  |Analsis de la CAC de las hembras 18-05-00 19-05-00
' 6 | Estirnar los componentes de la herencia 18-058-00 14-10-00
= | en la poblacién “mixta" |
L 6 j 6.1 Cnanza de descendencia F1 18-05-00 07-07-00
' 6 | 6.2 |Ehminacion de machos, feconte de cladodios 08-07-00 | 09-07-00
I | ietc
i 6 i 6.3 [Cruzamiento de ios hijos F1. en un disefio de 10-07-00 14-07-00
familias de hermanas y medias hermanas l |
N 6 6.4 Crianza de hembras apareadas 15-07-00 | 14-08-00 |
l 6 6.5 Oviposicion 15-08-00 | 15-08-00 |
. 6.6 Analisis de la CAC de las hemnbras 20-08-00 21-08-00
6 6.7 Crianza descendencia F2 22-08-00 10-10-00
. & 6.8 |Anaiisis de la CAC de las hjas F2 11-10-00 | 12-10-00
- 8.9 |ANOVA jerarquizado de las hijas F2 13-10-00 | 14-10-00 |
7 Establecimiento de la poblacién base 15-10-00 18-10-00
definitiva [
7 7.1 Ranking de la CAC entre |as familias de los | 15-10-00 16-10-00 |
hijos F2, para correlacionar con los valores de ! :
sus madres F1 y las hermanas de sus padres | -
7 7.2 Comparacion de los resuitados de los analisis | 17-10-00 18-10-00
de variabilidad fenotipica, heredabilidad y
=" promedio de la CAC -
8 Establecer el método de selecciéon mas 18-10-00 20-10-00
adecuado
. 8 8.1 Andlisis de los resuitados a la fecha 19-10-00 20-10-00
9 Realizar 10 generaciones de seleccion 11-10-00 07-05-03
| por cruzamientos dirigidos 4
91 Realizar primera generacién de seleccién 11-10-00 14-01-01
| 9.1 811 Etlimmacn‘m de machos, recorte de cladodios 11-10-00 12-10-00
| elc. f
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9.1 9.1.2 [Apareamiento 13-10-00 17-10-00 |
9.1 T 9.1.3 cnanza de hembras gnb"z;r-gza_das 18-10-00 16-11-00 '
91 | 9.1.4 TO\npcnsu:niln de las hembras resultados de los 17-11-00 | 21-11-00
| Cruces e {
9.1 " 9.1.5 Sacnficio y analisis de la CAC de las hembras 22-11-00 23-11-00 |
| G N e g i i
9.1 9.1.6 Crnanza de ias descendencias 24-11.00 12-01-01 |
9.1 9.1.7 [Ranking de la CAC 13-01-01 14-01-01 |
9.2 Realizar segunda generacion de seleccion 13-01-01 16-04-01 |
92 9.21 Ehminacion de machos, recorte de cladodios, 13-01-01 14-01-01
| etc |
9.2 | 9.22 [Apareamiento 15-01-01 | 19-01-01
9.2 | 9.2.3 |Cnanza de hembras apareadas 20-01-01 | 18-02-01
9.2 9.2.4 |Oviposicion de las hembras resultados de los 19-02-01 I 23-02-01 |
g ISR . _— e e W
9.2 T REES Sacnticio y anatisis de la CAC de las hembuas 24-02-01 25-01-01 {
. madres e
92 | 9.28 Crianza de las descendencias gt 26-02-01 | 14-04-01 i
9.2 9.2.7 Ranking de fa CAC 15-04-01 16-04-01
9.3 Realizar tercera generacion de seleccion 15-04-01 ‘2"5-0?—01-;
| 93 | 931 [Eliminacién de machos, recorte de cladadios 15-04-01 18-04-07
et
9.3 9.3.2 Apareamiento 17-04-01 21-04-01
9.3 9.3.3 Crianza de hembras apareadas il 22-04-01 20-05-01
9.3 [ 934 Oviposicion de las hembras resultados de los 21-05-01 25-05-01
i cruces
9.3 9.3.5 Sacnficio y anaiisis de la CAC de las hembras 26-05-01 | 27-05-01
J& madres g |
: 9.3 9.3.6 |Cnarnza de las descendencias 28-05-01 18-07-01
[L 9.3 9.3.7 Ranking de la CAC 19-07-01 20-07-01
' 5.4 Realizar cuarta generacion de seleccion 19-07-01 23-10-01
9.4 9.4.1 Eliminacion de machos, recorie de cladodios 19-07-01 20-C7-01
etc.
9.4 9.4.2 Apareamiento 21-07-01 25-07-01
9.4 9.43 |[Crianzade hembras apareadas 26-07-01 25-08-01
9.4 9.4.4 Oviposicion de las hembras resultados de los 26-08-01 30-08-01
| cruces i
9.4 | 9.45 Sacrificio y analisis de [a CAC de las hembras 31-08-01 01-09-01
madres
- 94 9.46 Crnanza de ias descendencias 02-09-01 | 21-10-01
| 94 9.4.7 |Ranking de la CAC 5 22-10-01 | 23-10-01
i 9.5 Realizar quinta generacion de seleccion 22-10-01 | 25-01-02
9.5 951 Eliminacion de machos, recode de cladodios, 22-10-01 23-10-01
etc.
L 9.5 95.2 Apareamiento 24-10-01 28-10-Ct
- 95 9.53 Cnanza de hembras apareadas 28-10-01 27-11-01
9.5 9.5.4 Oviposicién de las hembras resultados de los 28-11-01 | 01-12-01
cruces i
9.5 855 Sacrificio y analisis del contenido de colorante | 02-12-01 | 03-12-04
L de las hembras madres |
| 95 | 98§ [Cnanzade las descendencias 04-12-01 22.01-02
95 | 957 [Rankingdela CAC 24-01-02 25-01-02
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96 - Realizar sexta generacion de seleccion | 24-01-02 | 27-04-02
986 9.6.1 Eliminacion de machos, recorte de cladedios, | 24-01 -02 25-01-02 |
etc |
A& 962 |Apareamento | 26-01-02 | 30-01-02 ]
i 9.6 9.6.3 |Cnanza de hembras apareadas | %1-01-02 | 29-02-02 |
' 9.6 9.6.4  Oviposicion de las hembras resullados de los | 30-02-02 | 04-03-02 |
I lGruces A | |
r' 9.6 9_6__-:'; Sacnficio y analisis de la CAC de las hembras ‘ 056362 06-03-02
madres
' 86 | 966 |Crianzade lasdescendencias | 07-03-02 | 25-04-02
96 | 967 |Rankingde la CAC | 26-0a-02 | 27-04-02 |
97 | Realizar septima generacion de seleccion | 26-04-02 01-08-02 |
9.7 9.7.1 [ Eliminacion de machos, recorte de cladodios, T 26-04-02 27-04-02 |
P, ete | = |
9.7 9.7.2 |Apareamentd | 28-04-02 01-05-02
. T 9.7.3 |Cnanza de hembras apareadas T 02-05-02 | 03-06-02 |
97 9.7.4 ipro.smuon de las hembras resuitados de fos 04-06-02 08-06-02
-\ cruces
9.7 ! 9.75 iSacriticio y analisis de ta CAC de las hembras 09-06-02 | 10-06-02
' ' imadres |
_-__?:_7_ 9.7.6 |Cnanza de las descendencias [ 11-06-02 | 20-07-02
9.7 .70 Ranking de la CAC 2 T 30-07-02 | 01-08-02 |
9.8 = Realizar ectava generacion de seleccion ic-07-02 | 03-11.02 |
.8 9.8.1 Eliminacion de machos, recosrte de cladodios, 30-07-02 | 010802 |
etc
T os 9.8.2 |Apareamients " 02-08-02 | 06-08-02
| 9.8 9.8.3 [Cranza de hembras aparcadas 07-08-02 | 05-09-02
9.8 9.58.4 Owviposicion de las hembras resultados de los 06-09-02 | 10-09-02
Gruces ! |
9.8 9.85 |Sacnficio y analisis de la CAC de las hembras | 11-09-02 | 12-09-02
madres | |
5.8 9.0.6 Cnanza de las descendencias 13-09-02 01-11-02
9.8 9.8.7 Ranking de |a CAC 02-11-02 03-11-02
9.9 Realizar novena generacion de seleccion [ 02-11.02 05-02-03
99 8.9.1 Eliminacion de machos, recorte de cladodios, | 02-11-02 03-11-02 |
etc. | !
| 83 9.9.2 |Apareamiento | 04-11-02 08-11-02 |
99 | 993 [Cranzade hembras apareadas | 08-11-02 | 07-12-02 |
9.9 9.94 Owviposicion de las hembras resultados de los 08-12-02 | 12°12-02
o T cruces
' 9.9 9.9.5 [Sacnficio y analisis de la CAC de las hembras 13-12-02 14-12-02
ir _ madres
' 9.9 9.9.6 |Cnanza de |las descendencias 15-12-02 03-02-03
823 9.9.7 |Ranking de la CAC 04-02-03 | 05-02-03 |
8.10 Realizar décima generacidn de seleccién | 04-02-03 07-05-03 |
5.10 9.10.1 Eliminacion de machos, recorte de cladedios, | 04-02-03 05-02-03
etc
9.10 ! 9.10.2 |Apareamienio 08-02-03 10-02-02
i 9.}0 9.10.3 Crianza de hembras apareadas 11-02-03 16-03-02
810 9.10.4 |Oviposici6n de 1as hembras resultados de 105 11-03-03 15-03-03 >
L z | cruces =4 il
! 5.10 9.10.5 |Sacnficio y analisis de la CAC de las hembras 16~03-03_i I"1?-03~33
o | madres | |
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| 810 9.10.6 |Cnanza de las descendencias | 18-03-03 | 0©5-05-03 |
! 9.10 9.10.7 Ranking de la CAC [_95_05_0_31_ Q':M_E'_?j__ J
. Realizar pruebas de terreno y ‘ 20-08-00 | 10-09-03 ’
! - multiplicacion del material mejorade | |______________ |
’ 10.1 Multiplicacion cochinilla mejorada en 10% | 20-08-00 Jrr 19-08-01 |
r = adicionalde CAC ' o | .
g 10.1 10.1.1  |Infestacion en conaiciones contrcladas de 20-08-00 | 20-08-00
e |cladodios con cochinilla mejorada 1 |
10.1 |  10.1.2 |Recocleccion de cochinilla de cladodios 21-08-00 | 18-11-00 |
- intestados en cendiciones controladas | - __!
101 10.1.3 ;Intestacsdn en terreno con cochinilia mejorada | 19-11-00 | 18-11-00 ]
! . |
10.1 | 10.1.4 Pnmera multiplicacan en terreno de cochinilla | 20-11-00 J 17-02-01
. | ‘mejorada
} 101 10.1.5 Infestacion en terreno con cochinilla recolectada)  18-02-01 18-02-01
| - anteriormente |
5 101 10.1.6 |Segunda multiplicacion en terreno de cochinilla 19-02-01 18-05-01 |
L mejorada ! R
10.1 10.1.7 |infestacion en terreno con cochinilla recolectada 17-05-01 | 17-05-01
;r [ anteriormente _.'
| 10.1 |  10.1.8 |Tercera muitiplicacion en terreno de cochinilia 18-05-01 | 18-C8-01 |
{ mejorada ]
i 101 10.1.9 |Infestacidn en terreno con cochinilla recolectada;  19-08-01 [ 21-08-0D1
o anteriormente . ]
10.2 | Multiplicacion cochinilla mejorada en 20% 26-05-01 25-05-02
A | adicional de CAC
10.2 10.2.1 |Infestacion en condiciones controladas de 26-05-01 | 28-05-01
e \cladodios con cochinilla mejorada
10.2 | 10.2.2 |Recoleccion de cochinilla de cladodios | 27-05-01 27-08-01
| | infestados en condiciones controladas .' |
‘ 10.2 | 10.2.3 |infestacion en terreno con cochiniita mejorada | 28-08-01 25-08-01 |
[ 102 10.2.4  |Primera multiplicacion en terreno de cochinilla | 29-08-01 | 26-11-01
mejorada - -
10.2 10.2.5 |infestacion en terreno con cochinilia recolectadal 27-11-01 27-11-61
anteriormente
10.2 10.2.6 |[Segunda multiplicacion en terreno de cochinilia 28-11-01 25-02-02
mejorada La
10.2 10.2.7 |infestacion en terreno con cochinilla recolectada| 26-02-02 | 26-02-02
anteriormente
10.2 10.2.8 |Tercera multiplicacion en terreno de cochinilla 27-02-02 | 24-05-02
mejorada all|
10.2 10.2.9 |Infestacion en terreno con cochinilia recolectada| 25-05-02 27-05-02
| anteriormente
10.3 Multiplicacion cochinilla mejorada en 25% 11-09-02 10-03-93
i adicional de CAC S | S Sl .
10.3 10.3.1 Infestacion en condiciones controladas de [ 11-09-02 11-09-02
& g | cladodigs con ccchinilla mejorada '| ]
i 10.3 " 10.3.2 |Recoleccion de cochinilla de cladodios 12-09-02 09-12-02
. infestados en condiciones controladas = ="
. 103 10.3.3 | Infestacion en terreno con cochinilla mejorada 10-12-02 10-12-62
103 10.3.4 |Pnmera muiftiplicacion en terreno de cochinilla : 11-12-02 09-03-03
e mejorada P R PR RV gy
| 10.3 10.3.5 |infestacion en terreno con cochinilia recolectada|  10-03-03 10-03-03
\ = anteriormente s =
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10.3 10.3.6 |Segunda multiphicacion en terreno de cochinilla | 11-03-03 16-C5-03
s 'mejorada 8
10.3 10.3.7 |Infestacion er terreno con cochinilla rmoleuada 11-06-03 | 11-0603 |
_______ - antenormente J w0 NN |4 R |
[ 10.3 10.3.8 |Tercera multiphcacion en terrena de cochinilla 12-06-03 £8-09-03 |
e M _ mejorada MEREE - o LN e |
10.3 10.3.9 |Infestacion en terreno con cochinilla recolectada 10-09-03  12-09.03
I anteriormente ,
L 103 10.3.10 | Cuarta multiplicacion en terrenc de cochinilla 13-09-03 | 10-12-03
] \mejorada
; 10.1 | 10.3.#1 [infestacicn er terend © son cochinlla recolectadal  11-12-03 25-12-03
L = antenormente f
5 1 | Produccion en terreno de cochinilla 22-08-01 | 141205
, == mejorada | AE— 2,
| 11 P11 Proguccion en terreno de cochinilla mejorada en|  22-08-01 I 18-08-C2 1'
L. 1 lun10% adicional LY Y | | J
5 11 | 14.2 Praduccion en terrent de cochinilla mejorada en| 28-05-02 | 22-05.03 |
(BTl __|20% adicionai =Sl
1 11.3 Produccion en terreno de cochinilla mejorada en| 17-08-02 1 11-G8-03
-4 | Ln 10% adicional segunda temporada |
11 11.4  Produccion en terreno de cochinilla mejorada en| 23-05-03 |  17-05-04 I
b, |20% adicional segunda temporada | ' -y
11 11.5 Produccion en terrenc ge cochiniita mejorada en!  26-12-03 16-12-G4 |
= |25% adicional  } i '
1 11.6 Produccion en terreno de cochinilla mejorada en| TT12-08-03 03-08-04
!___ un 10% adicional tercera temporada
| 11 11.7 Produccion en terreno de cochinilla mejorada en 18-05-04 | 110305
= o [ 20% adicional tercera temporada gilet
[ i1 11.8 Produccion en terreno de cochinilla mejorada en| 20-12-04 |  14-12-05
L 25% adicional |
| 11 1.9 Produccien en terreno de cochinilla mejorada en|  06-08-04 | 30-07-05
. un 10% adicionat cuarta temporada - | |
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11.

FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA
MINISTERIO DE AGRICULTURA

11.1 Resultados esperados por objetivo

RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES

Pagina
Numero

24

|
1

segun CAC

. Obj. Esp. Resultado | Indicador || Meta Parcial |
- ' .
LN = | Final | Meta | Plazo
I 1 | Métado de analisis de acida Capacidad para KMetgdo 1 | C5-CB-59
E carminico en cochinilla anaizar AC | |
|' 2 |=‘lmhm-ilas de Chile seleccionadas | Numero de 150 Y 50 | 100% | o7-10-92
. para iineas de hembras y !ineas de | cochinillas | respeciivaments ‘
| machos seleccionadas — Lo
3 Va'er de l0s componentes de la ~eredabilidag de | Fronostico de [os | 5-05-00 |
herencia de la CAC en fa peblacion | la CAC | reEjares
de Chile | Descomposicion cruzamentos
de varianza '
fenotipica de la
| [ A 5 i = CAC | e |
4 Lireas da Perl seleccionadas Numero de lineas | 30 ge cada pais
| segun su CAC seleccionadas
£ : Lineas que conhenen matenal ?NIJF’HQ?. de lineas| | 380 18.05-00
genstico de Chile y Peru |
- 6 Valerde le ;:.;;-l_‘r‘-pc-nentes de la _"L_ﬁé@;:-b_u'mau de Prencstico de los 1 | 14-10-00 |
| herencia de CAC en la pablacian la CAC me;ates
| i mixta Diescompasicionde | cruzamientos
[ ; [ varianza fenatipica | ‘
| B de la CAC i - = | Myl 1S
Ir— 7 Lineas definitivas para el programa | Numero de lineas | | 60 mejores lineas| 100% | 18-10-0
' |

ae mejoramiento

- . ! e
8 [ Metedo optimo de seleccian Esquema de Esgquema | 1 | Z0-10-00
cruzamientos i ’
f g9 | Generaciones de cruzamientos NUmere de 10 | 1 14-01-01
| dingidos | generaciones [
= - ! : ey
| [ 16 | oros03 |
| ) |
[ 10 Cocninilla viva mejorada para Cantdad con 10%| 16 ton 16ton | 18-05-01
| produccion en campo adicional de CAC |
i Cantidad con 20% | 16 tan 16 ton | 24.05-02
! adicional de CAC | :i |
- —_— | |
Cantidad con 25% T4aton 74 1ton | 08.00-03 |
adiclonal de CAC |
11 Cocninlla seca majcrada Cantidad 29 4 ton ] "“5 ton | 16-08-02
| mejorada en 10% | '
'. - | | 7.3 t0n
N i 3 j 7.3 ton
P—_— [ 7.3 ton
| Cantidad | 21 % ton | 7.31ton
| mejorada en 20%
5 " | ) | | 7.3fon | 17-05-04
| : - ' 73ton | 11-05-05
I :' Cantigad £8 8 | 38 3ten | 19-12-04
mejorada en 25% ‘ [ 5
| |
ey — = =

-—|
14-12-05

e PR3

—
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11.

FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA
MINISTERIO DE AGRICULTURA

RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES

11.2 Resultados esperados por actividad
Objetivo|Actividad|Resultado
|

lIndicador
|

Pagina
Numero

| =t~ '_'!'_

ra
LR

Parcial

|

.,_..______E
MetaL Plazo |
i 1

| . . | Final

1 Metodo de analisis Metodo el Tk W Hetis| (Tl

2 21 Recoleccion de hembras  |[Numero de hembras | 800 I 05~08-9_9—15
oviplenas para formal |
lineas de hembras = | i

X ; 2.2 Ovipesicion de las Numero de hembras 800 | 10-08-99 |

—_— hembras recolectadas  |que ovipositén | |
‘ 2 23 CAC de cada unade las  |Numero de hembras | 800 | [ 13-08-99
) hembras recolectadas anaiizadas | | | |
t 2 24 Seleccion a priori de las CAC de |as madres | 150 CAG | | 14-08-98 |
e S0 imejores descendencias e | | Trasalias =
5 2 [ 2.3 [Mantenimiento de FPaorcentaje de 80% 03-10-99 |
; i poblaciones en {aboratorio supervwenr,i"ﬂ |
"2 |26 |Recoleccion de nembras |Numero de hembras | 600 | | 13-08-99

oviplenas para forrnar E ' :

llineas de hembras ! |
i 2 27 Oviposicion de las Ndmero de hembras 600 : 18-08-99 |
|00, [hembras recclectadas lquie ovIpositen L SRS

2 28 CAC de cada una de las  INumero de hembras | 600 [ 20-08-98]

- hembras recolectadas analizadas | ' :

2 I 286 Seleccion a priori de las CAC de las madres 60 ' 21-08-99
= - mejores descendencias S W S ey | %
1 2 | 210 |Mantemimiento de Porcentaje dp 80% I 07-10-99

| poblaciones en laboratorio isupervivencih | ' |
| 3 | 34 Ewvitar cruces no dirigidos  |Eliminacion de machos |  100% 00-10-69 |
i 3 | 32 [Fertilizacion de hembras  |Numero de hembras 2400 | 14-10-99
b~ I fertilizadas | [
i 3 33 Mantenimiento de las Porcentaje de S0% | 13-11-09
J poblaciones supervivencia ke
.‘ 3 - Inicio de generacion F1 Numero de hembras 2180 18-11-G9
que gvipositan | |
I 3 35 |CAC de las hembras Ntmero de hembras | 1200 | 21-11-99
madres analizadas ]
5 3 36 Heredabilidad de 1a Estimacion de 22-11-99
! poblacion original heredabilidad
t 3 37 |[Cnanza de la generacion |Porcentaje de 80% 07-01-00
= W F1 supervivencia 4 5 ¥ L e - 3
3 R Evitar cruces no dirigidos |Eliminacion de machos 100% ' 09-01-00
3 39 Fertilizacién de hembras  |NUmero de hembras 2400 | 14-01-00
__ fertilizadas |

3 310 Mantenimiento de las Porcentaje de 90% , 13-02-00

hembras cruzadas sygt_;gyivencig____m__ - IV s

3 311 Inicio de generacion F2 Numero de hembras | 2160 [ 18-02-00

e PN e ~|gue ovipositan | i Ay

3 312 |CAC de las hembras Namero de hembras 1200 | b 20-02-00
b o an madres analizadas .
| 3 | 313 [|Ranking de la CAC Contenido de colorante - | 22-02-00 |

3 3.14 |Mantenimiento de las Porcentaje de T 80% | | 07-04-00

poblaciones supervivencia
i 3 315  |Evitar cruces no dirigidos  [Eliminacién de machos 100% 09-04-00 |
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3| 376 [Fertilizacion de hembras Numero de Hembras 2400 | 13-04-00
| fertiizadas | |
3 317  |Mantenimiento de las \Porcentaje de 90% | 12-05-00
| __Ihembras cruzadas supervivencia | b 1 45
3y9 118  |[incio de generacion F3 de [Numero de hembras 2160 17-05-00
| Ly ) lineas locales que ovipositan 5 , I |
3y9 319 |CAC de las hembras Numero de hembras | 1200 | 18-08-00 |
| madres analizadas | | | |
4 d i |Introduccion de hembras Numem de hembras | 320 ' i 10 02-00
loviplenas provenienies de introducidas | !
st (Peru | !
4 42 |Oviposicion de hembras de Numero de hembras ' 320 ' 15-02-90
h |Peru ique ovipositén '
4 | 43 [Conocimiento del ia CAC |Numero de Hembras 320 i 16-02-00
b= — do cada hembra de Peru  [analizadas by | i
3 44 |Eleccion de las mejores  |CAC 60 Inas con | i 17-02-00
L . llineas de Peru mayor CAC |
4 45 Mantenimiento de ias Porcentaje de B0% i 0A-04-00
- pobiaciones de Peru supervivencia |
5 51 Ewvitar cruces no dingidos  |Ehminacion de machm. | 100% 08-04-00
5 52 Fertilizacion entre lineas  |[Numero de hembras 2880 13-04-00 |
_ locales y foraneas ifertilizadas g T |
5 53 Mantenimientc de fas [Forcentaje dp 90% | 12-05-00
< hembras cruzagdas ‘SUpervIvencig ,
5 54 [Inicio de generacion F1 de INGmero de hembras ; 2592 | 17-03-00
tlineas "hibndas’ que ovipositgn i |
3 55 |CAC de las hembras Numero de hembras | 1440 19-05-00 |
o e madres analizadas | |
& 6§ 1 |Cranza de descendencia Porcentaje qe 80% i 07-07-00 :
1 F1 supervivencia
' 6 682 Ewitar cruces no dirigidos  [Eliminacién de machos 100 09-07-00
] 63 Fertilizacidn de hembras  |Numero de hembras 3360 14-07-00
S ’ F1 ferilizadas il s ool o) |20 A
& 64 Mantenimiento de las Porcentaje de 90% 14-08-00
oy 22 =D hembras cruzadas supervivencip | | | |
6 65 Inicio de generacion F2 de [Namero de hembras 3024 15-08-00 |
fbe_ S lineas “hibndas” que ovipositan |
6 | 66 |CAC de lashembras Namero de hembras 1680 21-08-00 |
il madres anafizadas !
6 | 67 Crianza de descendencia |Porcentaje de |  BO% 10-10-00
Lo F2 supervivencia ' -
6 I 68 CAC en las hijas F2 Numero de hembras | 1880 12-10-00
; analizadas '
] €9 |Estimar los componentes |[Estimaciones 14-10-00
'de |a herencia de la CAC .
(s, | 7.1 |Verficar a certezadela  [Comparacion entre 1o | | 16-10-00 |
|prediccion de los |predicho y oblendo |
| cruzamientos SO LT, AEE N D S
7 | S Decision de cuales CAC y heredabikidad B0 | 18-10-00
| individuos incluir en la ; mejores |
P poblacion base | ‘ __| lineas
| 8 { B Establecimiento del I? ty72 | 20-10-00 0
- método de seleccién mas | | |
gt adecuado | ", I é
| 941 Realizar primera ' [ 14-01-01

generacion de seleccion |

1
I
Ll
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9.1 T 511 [Evitar cruces no dingudos [Ehminacion de machos 100%; 12-1C-00
91 | 912 Fertiizacion de 1as INumero de hembras 3360 17-10-00 |
‘ hemkbras de la poblacion !femlizadas |
base _ il [ PN b
9.1 913 |Mantenimiento de |las Porcentaje de 90% 16-11-00
| hembras cruzadas supervivencia I |
T 914 |Inicio de generacion F1 de [Numero de hembras 3024 | 21-11-00 |
| lineas seleccionadas que ovipositén
! 81 | 915 }CAC de hembras madres [Numero de hembras 1680 [ 23-11-00
i analizadas
9.1 916 [Cranza de descendencia |Porcentaje de 80% | 12-01-01
i, = iF1 supernvivencia k.5 |
X 917 [Prediccion a pnor de los [CAC 14-01-01
mejores cruces | I
97 Realizar segunda ' 16-04-01
generacion de seleccion | 5
| 9.2 921 Evitar cruces no dingidos |Eliminacion de machos | 100% 14-01-01
9.2 922 [Fenilizagon de las Numero de Hembras 3360 19-01-D1
\hembras de la poblacion  |fertilizadas |
\base - i
9.2 922 Mantenimiento de 1as Porcentaje de 90% ' 18-02-01
. S \hembras cruzadas supervivencia ‘
5.2 924 |Inicio de generacion F2 de [Numero de hembras 3024 23-02-N
lineas seleccicnadas que 0V|p05:lén
9.2 925 |CAC de hembras madres |Namero de Hembras 1680 25-02-01
analizadas
| 9.2 926 |Crianza de descendencia |Porcentaje de 80% 14-04-01 ¢
| F2 Supervivencia
| 9.2 927 |Prediccion a prion de los [CAC 16-04-01
1 ! Mmejores cruces
JRRT E TRRE 'Realizar tercera 20-07-01
| - generacion de seleccion
L____qls 9.3.1 |Evitar cruces no dirigidos  |Eliminacion de machos |  100% | 16-04-01
; 9.3 9.3.2 |Fertilizacion de las Numere de hembras 3360 21-04-01
| hembras de la poblacion fertilizadas i
base
9.3 933 |[Mantenimiento de las Porcentaje de 80% 20-05-01
_________ - hembras cruzadas supervivencia
9.3 : 93.4 |Inicio de generacion F3 de |Numero de hembras 3024 25-05-01
| lineas s¢leccionadas que ovipositan
| 9.3 93.5 |CAC de hembras madres [Nimero de hembras 1680 27-05-01
anafizadas | |
9.3 936 |Crianza de descendencia |Porcentaje de 80% 18-07-01
F3 supervivencia
9.3 937 |Prediccion a prion de los [CAC : 20.07-01
- Mejores cruces
9.4 {Realizar cuarta 23-10-01
generacion de seleccion !
94 | 941 Ewitar cruces no dingidos |Eliminacién de machos | 100% | 20-07-01
9.4 94.2 [Fertilizacion de las Numero de hembras 3360 | 25-07-01
hembras de la poblacion  {fertilizadas |
g base . | .
5.4 94.3  |Mantenimiento de las Porcentaje de 80% | 25-08.01
; hembras cruzadas supervivencia = T
| 94 944 |inicio de generacion F4 de |[Numero de hembras 3024 [ 30-08-01
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' | lineas selecctonadas lque ovipositen ] !
9.4 | 945 |CAC—2 de hembras madres |Numero de hembras 1680 G1-09-01
| analizadas - =1
| 94 | 946 |Cnanzadedescendencia |Porcentaje ge B0% 21-18-01
R s l Fd4 supervivencia
P94 8947 |(Prediccion a priorr delos |CAC 23-10-01
P- = v MEejores cruces il Sai, A - ) S| e
9.5 Realizar quinta [ | 25-01-02
Ll _|generacion de seleccion | ' |
95 | 951 |Evitar cruces no dingides |Ehminacion de machos | 100% | 23-10-01|
9.5 Q52 |Fertilizacion de las Numero de hembras | 3380 | 28-10-01
hembras de ia poblacion terlilizadas i I
base ; ! i
9.5 953 [Mantenimiento de las Porcentaje de 90% | l 27-11-01 |
hembras cruzadas supervivencia l _ 4
9.5 354 [Inicio de generacion F5 de |Numero de iiembras 3024 | | 01-12-01
| lineas seleccicnadas [que avipositen
35 955 |CAC de hembras madres |Numern de hembras | 1680 03-12-01
o - analizadas | =
9.5 956 |Cnanzade descendencia |Porcentaje de B80% | 23-01-02
e F5 supervivencsi | |
95 | 857 [|Prediccion aprion de los |[CAC ! 25-01-02 |
= | mejores cruces | - | B e = :
96 | Realizar sexta generacién| ' 27-04-02
L de seleccion | gy n - -
9.6 961 |Evitar cruces no dirigidos  |Eliminacion de machos | 100% , 25-01-02
9.6 862 |Fertilizacion de las Numero de Hembras 3360 30-01-02
hembras de |la poblacion  [terhilizadas
> ____ |base _
9.6 863 [Mantenimiento de las Porcentaje de 90% 25-02-02
hembras cruzadas supemvenmé |
9.6 964 linicio de generacion F6 de |Numero de hembras 3024 04-03-02
' lineas seleccionadas que oviposien
9.6 96.5 |CAC de hembras madres [Numero de hembras 1680 06-03-02
- analizadas
9.6 96.6 |Cnanza de descendencia [Porceniae de 80% 25-04-02
Fé supervivencia . _
9.6 986.7 |Prediccion a priori de los |CAC 27-04-02
. IMEjores cruces |
&7 | Realizar séptima " 01-08-02
generacidn de seleccion | '
9.7 971 Evitar cruces no dirigidos [Eliminacion de machos | 100% | 27-04-02
| o
| 87 972 |Fertilizacion de las Numero de hembras 3360 01-05-02
i hembras de la poblacidn fertilizadas
| base |
| 9.7 | 973 |Mantenimiento de las Porcentaje de 90% ] C3-06-02 |
| hembras cruzadas supervivencia | I}
9.7 974 |inicio de generacién F7 de [Numero de hembras 3024 08-06-02 |
{ lineas seleccionadas que ovipositen = 1 |
.97 875 |CAC de hembras madres |Nimero de hembras 1680 | 10-06-02 ]
analizadas ]
9.7 976 |Cnanzade descendencia [Porcentaje de 80% : 29-0?432]
| E7 supervivencia l e Ak
| 97 977 |Prediccion apron de les |CAC | 01-08-02]
I mejores cruces h !
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9.8 iRealizar octava 03-11-02
o eneracion de seleccion |
9.8 981 |Evitar cruces no dingidos [Ehminacion de machos 100% | 01-08-02
5.8 982 |Fertilizacion de las Numero de hembras 3360 06-08-02
hembras de la poblacion  [ferfilizadas |
= base -
9.8 | 983 |Mantemmientode las Porcentaje de 90% 05-09-02
hembras cruzadas supervivencia I —
9.8 984 ffnsnto de generacion F8 de |Numero de hembras 3024 | | 10-09-02
ok llineas seleccionadas |que ovipositen -
9.8 985 |CAC de hembras madres [Numero de hembras 1680 | 12-09-02 |
> .= e \analizadas | - SR,
98 | 988 |Cnanzade descendentia |Porcentaje de | B0% G1-11-02 |
| F8 supervivencia | :
98 | 9587 |Prediccion a pricrr de los |[CAC ' | 03-11-02 |
mejores cruces . | |
9.9 Realizar novena ‘ | | 05-02-03
. generaciéndeseleccion | | | | | |
.85 991 [Evitar cruces no dingidos [Elminacion fle machos |  100% 03-11-02
9.9 992 [Fertizacion de las Numero de Hembras | 3360 08-11-02
| hembras de la pobiacion fertilizadas |
e o base |
i 895 893 [|Mantenimiento de las Porcentaje ?; | 90% 67-12-02
hembras cruzadas supervivenc
9.9 994 |Imcio de generacion F9 e |Numero de hembras 3024 12-12-02
lineas seleccionadas que ovipositen
9.9 995 |CAC de hembras madres |NOmerode hembras | 1680 14-12-02 |
analizadas ! _‘-
9.9 996 |[Cnanzade descendencia |Porcentaje de | 80% | 03-02-03 |
F9 supervivencia -4
9.9 997 [Prediccion a prion de los |CAC 05-02-03
i | mejores cruces g '
9.10 | Realizar décima | 07-05-03
!- generacion de seleccion | .
9.10 9.10.1 [Evitar cruces no dingidos |Eliminacion ge machos 100% 05-02-03
X 9.10.2 |Fenilizacion de tas Numero de hembras 3360 10-02-03
hembras de la poblacion  |ferilizadas | ;
base
9.10 9.10.3 Manienimiento de las porcentaje de | 90% 16-03-03
‘ hembras cruzadas supervivenci 5 |
910 | 9104 [Inicio de generaciéon F9 de [Namero de hembras 3024 | 15.03-03 |
lineas seleccionadas que ovipesitan | |
2.10 | 9.10.5 |CAC de hembras madres |Numero de hembras 1680 | 17-03-03
- analizadas .t
S.10 9 106 [Crianza de descendencia |Porcentaje ct‘ 80% 05-05-03
£ F10 supervivenci ~
9.10 89.10.7 |Prediccion a priori de los |CAC D7-C5-03
L. mejores cruces |
10.1 Multipticacion de , 19.08-01 |
cochinilla mejorada en |
10% adicional de CAC : = o
10.1 1011 |Infestacion de cladodios  |Namero de cladodios 970 20-08-00
. iy infestados L
e 10.1.2 |Propagacion de cochinilla [Kilogramos de 16 18-11-00
L | mejorada ~___|cochinilla recolectada | |
n*
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10.1 1013 [Infestacion en terrenc con  |Hectareas infestadas 01 19-11-00
cochinilla recglectada
- T antenormente . [ = g4 3}
10.1 | 1014 |Mulliplicacion de cochinilla [Kilogramos de W 73 1 | 17-02-01
| infestada lcochinilla regolectada | i
10.1 i 10 15 [Infestacion en terreng con  |Hectareas infestadas 048 | 18-02-01 |
. cochinilla recolectada |
i antenormente =3 Sl
10.1 | 1016 [Multiplicacion de cochinilla Kt!ngiamos de 338 ' 16-05-01
I linfestada lcochinilla recolectada
| |
101 | 1017 infestacion en terrenc son [Hectareas nfestadas | 225 | I?-05~d1_7
‘ ‘cochinilla recolectada
Rl | Jarm'v'ln:ur'r'lew'nt(:' | I
101 | 1018 |Multiplicacion de cochimlta Kilogramos de 1577 18-08-01
| infestada |cochinilla regolectada ’
10.1 | 10.1.9 |[Infestacion en terreno con |Hectareas infestadas 10,5 1 19-08-01 ‘
| cochinllia recolectada
R B \antenormente T QST  ITOW - el
10.2 Multiplicacion de ! ' 25 05-02 |
cochinilla mejorada en
—— 20% adicional de CAC ', |
10.2 1021 |Infestacion de ctadodios INumero de cladodios 970 26-05-01
—— ____|infestados |
10.2 1022 [Propagacion de cochinlia  [Kilogramos de 18 | 27-08-01
l mejorada cochinilla redolectada =
10.2 1023 |[infestacion en terreno con |Hectareas intestadas 0.1 Z8-08-01
‘ cochinilia recolectada
ity | anteriormente QUG = o =l '
’ 0.2 | 1024 [Multiplicacion de cochinilla |Kilogramos de ’ 72 26-11-01
! infestada |cochinilla redolectada o
[ 1D.2 102 5 |[Infestacion en terreno con |Heclareas infestadas 0,48 [ 271 1-0!1
. cochindla recolectada
s anteriormente e | . LT ey
i 10.2 | 1026 [Multiplicacion de cochimila [Kilogramos de P 338 | 25-02-02
t | /infestada cochinilla recolectada | -
’ 10.2 | 1027 [Infestacion en terrenc con |Hectareas m‘estadas 2,25 | 26-02-02
‘ cochinilla recolectada :
! | anteriormente . |
| 10.2 | 1028 [Multiplicacién de cochinilla [Kilogramos de 1877 | 24-05-02
! j infestada cochinilla recolectada | 5
I 10.2 1029 |Infestacion en terreno con |Hectareas infestadas | 105 | | 25-05-02
| cochinilla recolectada I |
- | anteriormente - I
| 10.3 Multiplicacion de 10-09-03
cochinilla mejorada en
25% adicional da CAC .
10.3 10.3.1 |Infestacién de cladodios Numerc de cladedios 970 11-08-02
‘ infestados |
10.3 10.3.2 [Propagacion de cochinilia |Kilogramos de 16 [ [ 09-12-02
mejorada cochinilla recolectada
| 10.3 10.3.3 |Infestacion en terreno con |Hectareas infestadas 01 10-12-02
[ cochinilla recolectada ! |
e antenonmente ol 0 - =l
| 10.3 103.4 |Mulliplicacién de cochinilla |Kilogramos de [ = 09-03-03
|| 'I linfestada cochinilla recolectada |
= i
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10.3 | 1035 Infestacion en terrent con  [Hectareas infestadas 048 ; | 10-03-02
.l cochinilla recolectada [
| ___ lantenormente < ; ' e, O | e, el
10.3 | 1036 |Muiltiplicacion de cochinilla |Kilegramos de 338 | 10-05-03
infestada cochinilla recolectada_ |
10.3 1827 |Infestacion en terreno con  {Hectareas infestadas 225 11-08-03
cochinilla recoteciada l
| ). |antefiormente
[ 103 10 38 [Multipicacion ge cochimlla (Kilegramuos de 1577 09-0G-03
| infestada cochinilla recolectada
10.3 | 1039 |Infestacion en terreno con [Hectareas infestadas 105 10-08-03
cochinilla recolectada
' : E anteriarmente P el ot 2 ‘
| 10.3 | 10310 |Multipiicacian de cochinila [Kiiogramos de 7360 10-12-03
infestada leochinilla recoiectada o e
| 10.3 | 103 11 [Iinfestacion en terreno con  |Hectareas infestadas 49 | 25-12.03 |
' | cochinilla recoiectada ! i
' | antenormente i ! l
11 | 111 |Produccion en terrenc de  |Kilogramos por [ 700 | ' 16-08-02
|cochinilla mejorada en 10%|hectarea [
.adicional de CAC | ! |
11 112 |Produccion en lerrenio de  |Kilogramos por 60 | 22-05-03 1
cochinilla mejorada en 20% hectarea ‘ ‘
Jé o ___|adicionai de CAC e (FE i _bin oo o S ]
11 113 [Produccion en terreno de  |Kilogramaos por 700 | 11-08-03 |
\cochinilla mejorada en 10% hectarea : |
I ~ |adicional de CAC | e S o 1 T e | S L
1 114 [Produccion en terrenc de | Kilogramos por I 700 | T 17-05-04 |
cochinilia mejorada en 20% hectarea | | '
adicional de CAC } ‘ pruirdm
11 i 115 |Produccién en terreno de  |Kilogramas por [ 700 ‘ 15-12-04
cochiniila mejorada en 25%|hectarea
i l |adicional de CAC O ? ot
11 116  |Produccion en terreno de Kiogramos pai 700 | ' 05-08-04
cochinilla mejorada en 10% hectarea | !
i adicional de CAC —
11 117 |Produccion en terreno de  |Kilogramos por 700 | 11-05-05
cochinilla mejorada en 20%(hectarea !
adicional de CAC | SIS b Smmnen) ey e .
11 ; 1.8 |Produccion en terrenode  (Kilogramos por : 700 [ 14-12-05|
cochinilla mejorada en 25% |hectarea : -
— adicional de CAC 5 . 1
11 119 [Produccion en terreno de  |Kilogramos por 700 23-07-051
] \cochinifta mejurada en 10%|hectarea |

|\adicional de CAC
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12. IMPACTO DEL PROYECTO

12.1. Econémico

La reaiizacion del proyecto permiira a los productores obtener mayores beneficios
derivados de la produccion de cochinilla E! impactc economico del proyecto depende del
nivel de precios internacionales que alcance el producte £l escenano actual ¢on un precio
cercano al costo de produccion, se ha considerado como el mas probable que impere en un
futuro cercano En este escenanc el aumento de la produccicn estimado en un 25% seria
de gran significancia para la estabiidad de la produccion chiena Un escenanc mencs
probaple es que el precio siga cayende hasta alcanzar los niveies de costos de produccion
en predios antesanales de Perd En este caso el proyecto sena vital para mantener activa
la industna nacional Un tercer escenaric serna que el precio aumentara hasta niveles
comparables a los imperantes hace aigunos meses, 1e del orden de USD 100 per Kg de
cochinilla deshidratada En este caso, €l Impacto del proyecto sobre las ganancias de (0s
productores sera enorme

Dado que la cochinilla es principalmente un producto de exportacion, el proyecto generara
aumentos en el retorno de divisas y consecuentemente beneficios por el efecto social de |a
divisa {precioc sombra)

Otros beneficios sociales guardan relacion con el conocimiento cientifico generado en tomo
a la mejora genética de especies haplodipioides funcionales (este proyecto constituiria €l
primer caso reporiado de mejorarmiento en estos sistemas), la onentacion de un |aboratorio
de investigacion en interacciones insecto-planta hacia cruzamientos geneticos en Nsectos
vy la experiencia adquinda por los cientificos y tecnicos paricipantes, particuiarmente en
proyectos de ciencla apiicada realizados en conjunto con el sector empresarial

12.3. Otros (legal, gestién, administracion, organizacionales, ete.

La mejora genetica de la cochmilla, visualizada comg nnovacian tecnclogica. permitira &l
afianzamiento de la posicién de Chile en el contexto de paises productores La calidad y
uniformidad gdel producto generaria una preferencia de los consumidores por las productos
exportados por empresas chilenas. posicionando a Chile como estandar mundial de calidad
de cochinilla
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13. EFECTOS AMBIENTALES

13.1. Descripcion (tipo de efecto y grado

El proyecto no tiene efectos ambientales ya que tan solo utilizara terrenos ya ocupados en
la produccion de cochinilla, empleando insectos mejcrados geneticamente. La crianza de la
cochinilla se realiza en condictones no destruchvas para la planta y se puede suponer gue
el aumente de la concentracion de acido carminico no afectara dicha situacion

El trasiado de cochinilas entre el laboratcno y el campo. no nvolucra nesgos dadas |as
caractersticas del insecto (posibilidad de scbrevivir solo en tuna, apareamiento dentro de
areas restnngidas, escasa movilidad de ninfas de primer estadio caracter sesil de estados
mas maduros) y las medidas de bioseguridad ya establecidas por el S A G para dicho fin,
las cuales se describen en la seccion 13 2 Adicionalmente, como control se dejaran en &l
laboratono 3 o 4 cajas abiertas con un cladodio de tuna sin infestar cada una. entremedio
de las cajas infestadas en los estantes de cnanza, las que seran revisadas penodicamente
para detectar posibles escapes de Insectos

Adicionaimente, es convenente senalar los efeclos positives del cultive de Opuntas en el
control de la erosion, rehabilitacion de tierras, y produccion de forraje y frutas {Le Houreou
1998) los cuales estarian asociados con un incremento de la superficie cultivada de las
plantas hospederas del insecto

e Houreou HN (1956} The Roie of cacti« Spuntia spp )i erasion control. 1and reclamaton rehaoiitabicn and
3gficultural deveiapment in the Mediterranean basin Journal of Arid Envirornments 33 135.4158

73.2. Acciones propuestas

Con el proposito de evitar contaminaciones durante el trayecto entre la {V Regien vy
Santiage, el transporte de las cochinillas se realizara en cajas hermeticas, que seran
postenormente destruidas ¢ esterilizadas

En la Region Metropolitana, el material vegetal infestado con cochindla permanecera
unicamente en salas de amhbhiente controlado. no realizandose experniencias en terenc

13.3.Sistemas de seguimiento (efecto e indicadores)

&L
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A. VALORES REALES

FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA
MINISTERIO DE AGRICULTURA

Pagina 34
Nimero

COSTOS TOTALES DEL PROYECTO: CUADRO RESUMEN

item de Gasto ANO ANO ANO ANO ANO TOTAL
{1999 )| (2000) | ( 2001 ) | ( 2002 ) | { 2003 )
EQUIPO : 5 603 452 5 603 452
Lector de placas UV-Vis & s
Acondicionador de aire §15.000 515 000
RECURSOS HUMANOS :
Coordinador (15%) GO0D00| 2257200 23474881 24413B8| 1481109 9427 185
Genetista - Coordinador alterno ]
(50%) | 1500000| 3762000 3912480| 4068984| 2468515 15 711.979
Quimico (50%)
1500000) 3782000] 2012480 406084 2488515 15711 979
Entomélogo (50%) _
¥ 1000000 | 2508000 2608320| 2712648| 1645679| 10474 647
Técnico guimico (100%)
1000000 2508000| 2608320 271264B| 1645679 10 474 647
Tecnico biologo (100%)
1000000 2508000 2608320 2712645| 1645879 10 474 647
Secretaria (30%)
300000 752 400 782 496 813 796 433 706 3 142 398
VlAJES ; 310 000 480 i) 0 0 2 0 anh [
Viajes Santiago-La Sarena oo 000 520000 560 000 280 300 2 150.000
Transporte entre La Serena y .
predios productores =0 000 52250 54 340 56 514 58 774 271 878
Viaje a Peru
600000 630 000
INSUMOS :
Materales para anaiisis 3014000| 3364000 2973000 2869000] 1126080 13.346 080
quimico, y cranza de cochinilla
Mater:al biclégice para ’ _
experimentacion 1750000| 1828750 1901876| 1877976| 2057 095 9515 797
Modificacion de recinto de
ambiente controlado para 3135000 3135 000
multiplicar cochiniilas
SERVICIOS DE
TERCEROS :
Adaptacion de laboratorio para 1 200 000 1,200 000
desarrollo del proyecto
ACTIVIDADES DE
TRANSFERENCIA :
Reuniones con empresarios e
investigadores en cochindla en 522 530 365 136 1 087 636
Chile
Presentaciones a congresos
2500626 2 590 826
Multipticacion en terreno de [
cochinilla mejorada 6436030 | 6693470 | 25524435 38 653 935
GASTOS GENERALES Y q ) . . i
ADMINISTRACION : 1663900 1941450 1914282] 2027009 1128014 8.674.665
TOTAL g
21906352 | 29 381550 | 32579542 | 36679827 | 42023 250

182 770 551

.
- %
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15. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

15.1. Aportes de contraparte: Cuadro Resumen

A. VALORES REALES
(si hay mas de una institucion que aporta fondos de contraparte se pueden
presentar los valores en forma separada) p £ ]
item de Gasto® | ANO ANO ANO | ANO ANO
(1999 )  (2000) | (2001)| (2002) (2003) |

RECURSOS HUMANOS : | 900.000 2.25:.200‘ 7347488 2441.383| 1481109 9.477.135 |
Coordinadaor {15%)

TOTAL

Secretana (30%) 1 3o00.000] “;E?..:ool 782 496 813.796| 493706 3142398 |

FEFE — - ek r—— e —

VIAJES :

600.000 600.000
Viaje a Peru

= g gy T e ss14]  &8-7a S
Transpoerte en La Serena S0.000 32230 S4.340 | 56 514 S8BT 277 B8

INSUMOS :

Matenal biclogico para
exprmmentampn i |
Modificacion de recinto de | I ﬁ {

i | 2135200 |
ambtente controlado para |

multiplicar cochinillas

1
[
ACTIVIDADES DE ’ i 8 i | * !

TRANSFERENCIA :
Reuniones con empresarios e .
investigadores en cochinilla en ; | [
Chile ! ! |

Presentaciones a COnGgresos
2.589.626 2.539.626

Multiplicacion en terreno de
cochinila mejnrada

6 436 030 BES34T0 | 25524435 ! 38 653 935
|
|

*En neqgrita y cursiva, aportes
de la Universidad de Chile [

= = S : 1 i e —— Pt e ey e g e
TOTAL E.r;c.r-rmci 8 D25 600 -.-.:".:zasci 14 582770 _9e.-.1i'-'-s| 87 345319

i | | | .
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15.2. Aportes de contraparte: criterios y métodos de valoracion
EN VALORES NOMINALES

(para cada uno de [os tipos de aporte se deberan especificar los critenos y
metodologia de valoracion utiizada)

RECURSOS HUMANOS :
Sueldos brutos coordinador del proyecte § 1 200 C00 ; secretana & 200 CCO

VIAJES :

Vigie a Peru (pasajes $ 200.000, viatices $ 400 000)

Transpornte entre La Serena y los predio productores . estimados de acuerdo al numerc de
viajes cubren combustible utilizado durante los desplazamientos

INSUMOS :

Matenal biolegico para expernimentacion . se considera el costo de los cladodios de tunay de
cochinlla que seran utilizados para la cnanza de las poblaciones de cochinila y para
realizar los cruzamientos dingidos [ichos cladodios deben proceder dei predio donde se
realizara la multiplicacion e infestacion puesto que la respuesta del insecto al hospedero
podria ser distinta debido 2 variaciones en ia calidad y cantidad de diversos constituyentes
de los cladodios

Modificacion de recinte = contempla la adecuacion de un recinto en uno de los predios del
Agente Ascciado para la multiplicacion inicial de la cochinilla mejorada en el laboratono

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA :

FPresentaciones en congresos ;. dada la naturaleza novedosa del mejoramiento genetico de
insectos con herencia haplodiploide, se presentaran los resultados en dos congresos
internacionales (Entomologia y Genetica) y tres congresos nacionales (Scciedad de
Biologia, Sociedad de Entomologia, Jornadas Agronomicas) Se estima un promedio de $
1.000 000 para cada paricipacion en un congreso intemacional ($ 600000 pasaje $
100.000 inscripcion y $ 300000 wviaticos) y $ 150000 para cada participacion en un
congreso nacional ($ 30.000 pasaje, $ 40.000 inscripcion y § 80.000 viaticos)

Manterimiento y multiplicacion de la cochinilla mejorada ; se considera el valor dejado de
percibir por el empleo de una parte del predic para la muitiplicacion de {a cochinilla
mejorada Se estima una ganancia de USD 6 por kg de cochinilla producida, y considerando
una produccién anual de 700 kg por hectarea, el valor dejado de percibir equivale a uncs
USD 4200 por hectarea. El proyecto contempla el empleo de 2,25 hectareas para multiplicar
cochinilla suficiente para infestar 10,5 hectareas en los afes 2002 y 2003, y el empleo de
10.5 hectareas para infestar 49 hectareas en el ano 2004 Sin embargo, es necesario
establecer un area de buffer a fin de evitar cruces no deseados c¢on la cochinilla no
mejorada, considerandose en consecuencia el valor equivalente a 3 héctareas (S
2.961.000 los anos 2001 y 2002 y un valor equivalente a 11 hectareas en el ano 2003 (3
10.857.000). Se considera también el costoc de la multiplicacion y crianza de la novena y
decima generaciones de cochinilas mejoradas ($ 1.000.000), que n¢ ingresaran a
produccion en el plazo de ejecucion del proyecto
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15.3. Financiamianto Solicitado a FIA: Cuadro Resumen

A. VALORES REALES

(desglosado por item y por ano)

Pagina 37
Numero

Item de Gasto ANO | ANO ANO TOTAL
(1999) | (2000) | (2001) | {2002) | ( 2003)
EQUIPO : S0 | 5603 452
Lector de placas UV-Vis i ; 3
|
|
Acondicionador de aire 515 000 i 515 000
RECURSOS HUMANOS : |
(G'sggfe)tlsza - Coordinador alterno | 505 6001 3762000 | 3912480 6068984 | 2468 515 15711979
o
Quimico (50%)
1500000 | 3762000| 3912480| 4088984| 2468515 15711979
Entomslogo (50%) |
1000000| 2508000 2608320| 2712648| 16458679 10 474 647
Técnico [100%)
1000000| 2508000| 2608320 2712648| 1645679 10 474 647
Técnico [100%)
1000000| 2508000 2608220| 2712648| 1645679 10 474 647
VIAJES : 310 000 80 000 520000| s80000| 280 000 2 150 000
Viajes Santiago-La Serena s i A Bau ki
INSUMOS : |
MiBladtuless AnoisE quifcs; 3014000 3364000/ 2973000 2869000| 1125080| 13346080
mantencion de crnanza de
cochinilla i
SERVICIOS DE
TERCEROS : 1,200 000 1200000
Adaptacion de laboratorio para
desarrolia del proyecto | S—
ACTIVIDADES DE ‘
TRANSFERENCIA : |
Reuniones con empresarios e 522 500 565136 1087 638
investigadores en cochinilla en
| Chile
GASTOS GENERALES Y 1663 900 1941 450 1914 282 2 027 009 1128 014 B 674 BB5
DE ADMINISTRACION Lo, v
|
e |
TOTAL 22230 052 | 21 150 80D | 21 390 092 | 22 876 702| 7 758 186 Q5424 712

1
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15.4. Financiamiento solicitado a FIA: criterios y métodos de valoracion

EN VALORES NOMINALES
EQUIPO :
Legtor de placas UV-Vis la dinamica de los cruzamientos exige [a cuantificacion rapida de acido
carminice en numerosas muestras de cochimlla E! equipo permite |3 lectura simullanea de hasta 96
muestras y el procesamiento de los datos generados en computador El equipo solicitado incluye un
computader. upa impresofa, y una fuente de poder iinterrumpido (UPS) de modo de asegurar [a
sficiencia y confiabilidad de los analisis E! ahorro de hiempo que implica el uso e este equipo es
sigmihcativo con respecto a la determinacion manual de muestras individuales, como serna necesaro
con los espectrofoldmetros habituales El uso de este equipe que utiliza cantidades pegueiisimas de
muestra, redunda ademas en un ahorro de reachvos Por daltimo, la conexion del especirofoiometro
de placas a un computador redunda en ahorro de tiempo de digitaizacion de la infarmacion y evita
potenciales errores en la transcripeion de datos

Este equipo puede ser utilizade en diversas aplicacienes que intenten medir ia aparicidén o
desaparicion de un cromofnro en muestras sefnadas {(por ejemplo, anatisis enzimaticos senadas) o
cuantificar la presencia de un cromaoforo en muestras numerosas (por ejemplo. analisis de calidad de
farmacos). Es un equipo que se ubiliza de preferencia en laboralorios que dan servicios de analisis

El eguipo se adquirira con una garantia de servicio extendida por el repieseniante a dos anos
La mantencion durante los dos ultimos afos sera de cargo de la Facultad de Ciencias. asi como
tambien la contratacion de un sequro de robo e incendio por la duracion del proyecto

Acondicionador de aire - se modificara un laboratorio de investigacion para dar cabida a la cnianza de
cochinilla La duminacion adiciona! hara necesano que el recinto cuente con un acondicionador de
aire para mantener la tempeératura en €l rango optimo para el insecto

RECURSOS HUMANQS :
Se considera indispensable la participacion de tres cientificos, en las areas de genetica, quimica vy
entomologia, y dos técmicos. en (as dreas de entomologia y quimica Los salaros brutos mensuales
se han calculado de acuerdo con |0s siguientes cnieros
Genetista | se trata del investigador alterno del proyecto, que tiene un cargo de media jornada en la
Universidad de Chile por el que recibe $§ 300000 mensuales bruto. Se considera e! pago de una
media jornada adicional en condiciones econdmicas semejantes
Quimico : considera un profesional con antecedentes equivalentes a los de un profesor asistente en la
Universidad de Chile, con sueldo bruto apraximado de $ 600 000 mensuales (ie $ 300 000 por 50%
de su tiempo)
Entomélogo : considera un profesional con antecedentes equivalentes a wun Instructor en |la
Universidad de Chile, con sueldo bruto aproximado de $ 400.000 mensuales (1 $ 200.000 por 50%
de su tiempo)
Tecmicos - considera profesionales con sueldo bruto de $ 200000 mensuales Se contratara un
lecnico con especialidad en manipulaciones biologicas para crear y mantener la crianza de
cochinillas, realizar los cruzamientos dirigidos, vy olro con especialidad en manipulaciones guimicas
que se encargara de procesar jas hembras para la determinacion de carmin. de realizar jos analisis
quimicos propiamente tales, y de confeccionar las tablas con resultados

El nimero de muestras que se analizara se estima como sigue
a) ymcial. 800 (lineas de hembras) + 600 (lineas de machos) = 1400
b) F1 1200 en lineas de hembras (150 X 8), 240 en lineas de machos (60 X 4) = 1440
c) F2 y posteriores’ 420 X 4 = 1680 (hermanas) + 420 (hembras cruzadas) = 2200
d) muestras de lineas en terreno: entre 100 y 400 nasta la 5a generacion = 400 a 2600

En resumen, un minimo de 2600 cada 3 meses a partir de la 5a generacion

VIAJES :

Los viajes se realizaran cada tres meses, cuande 1as hembras para infestacion esten prontas a
ovipositar. La siemnbra en terreno se flevara a ¢abo en los predios reservados para este fin. Al mismo
tiempo se transportara hasta Santiago cladodios no infestades para realizar la cnanza de la siguients
aeneracron en el laboratono
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INSUMOS :

Caontempla los siguientes rubros siguientes

Matenal para cnanza y manipulacion de cochindla en el laboratorio cajas de plastico ampotietas
tubos fluorescentes, pinceles, etc

Matenal para procesamiento de muestras para analisis pipetas automaticas puntas de prpeta tubRos
de centnifuga, placas desechables estandares quimicos, solventes, etc

Matenales para procesamiento de datos e informes papel, tinta imprescra, fotocopias etc
Mantencion de equipos Se ha suscrito un contrato de compra por el leclor de placas gue incluye su
mantencion durante el penodo que dure el proyecto, Sin embargo, el acondicionador de aire
ndispensable para el laboratono donde se mantendran 1as cnanzas de cochinilla, necesiara al menos
un servicio anual El uso de agua destilada implicara 1a repasicion de los fillros del equipo al menos
na vez durante el proyeclo

SERVICIOS DE TERCEROS :
Costos generados de la adaptacion de un laboratono exislente para el desarroilo optimo del proyecto
estimados en $ 1 200 000

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA :

3e consideran dos reuniones con empresaros € investigadores de la cechinilla en Chile. con el abjeto
de intormarlos de las actividades y resuliades del proyecto, y recibir 1as sugerencias y criticas de
ellas

GASTOS GENERALES Y DE ADMINISTRACION :
Fijados por la Facultad de Ciencias en 10% de los montos ngresades, se basa en los costos de
mantencion de infraestructura, servicios (electncdad, agua, gas, telelono, correo electrénico, ete ),
admiristracion econémica del proyecto. Incluye ademas el costo de usar equipos del Laboraterno de
Quimica Ecolégica indispensables para el desarrollo del proyecto, tales como centrifuga
homogenizadares, refngeradores destlador de agua, etc
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16. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO
16.1. Criterios y supuestos utilizados en el analisis

(indicar criterios y supuestos utilizados en el calculo de factibilidad economica

Datos basicos

La multiphcacion de cochimilia mejorada y luego el uso de ella con fines produchivos se reahizara en
terrenos especificados en la seccion 7 En esos terrenos se cultivan tunas con densidades promedio
de 30 000 plantas por hectarea y se abtienen rendimientos de 700 kilogramos de cochinilla seca por
ano con una infestacion wical de 5 gramos de cachinilia por planta. y un promedio de 3 generaciones
RO Aann

Por otia parte. en cladodios infestades inicialmente con 30 cochinillas (0,72 gramos) bajo condiciones
controladas, se oblienen 16 gramos de cochinilla fresca por cada cladodio y por cada recoleccion
(Santibanez 1997) La tasa de conversion de cochimila seca a cochinidia fresca se temo como 1/3
(ITINTEC 1987}

Actividades en el proyecto

Se intestaran 970 cladodios bajo condiciones controladas En consecuencia, se obtendra 155 Kq de
cochinilia fresca, que serviran para infestar 0 10 hectareas Para la infestacion con fines productivos
con ia cochimitla mejorada en 10% y 20%. se esperara el desarmroilo de tres genefacinnes (12 meses)
al cabo del cual se recolectaran 1575 Kg (700 Kg x 3) de cochinilla fresca, suficienies para infestar
10 3 heciareas con cochinilla mejorada

Para la infestacion con fines productivos con la cochinilla mejorada en 25%, se colectara al cabo de
una géneracién la cochinilla fresca preducida por 10.5 ha, es decir 7350 kg (700 x 3 x 105 x 1/3)
canlidad que se utihzara para infestar 49 hectareas

Evaluacion de beneficios
El precio de venta actual de la cochinilla seca es de $ 11 750 (USD 25 x $ 470/USD) considerandose
constante a lo largo del proyecto. La tabla siguente muestra los beneficios incrementales -

Ang Numero de hectareas Porcentajede  Adicional Beneficio
mejoradas mejora Kg incremental

1992 0 o] o 0

2000 0 o o} ]

2001 0 o G o

2002 105 109% 735 8636 250

2003 105 10% 735 8636 250
105 X% 1470 17 272500

2004 105 10% 735 BE¥ 250
10 Y 147 17 272500
43 2% BSTS 100 756 260

2005 105 10% 7a5 8636 290
105 % 1470 17 272500
49 % RSTS 100 75E 250
100 =, TR0 e e o |

Los indicadores economicos del proyecto senalan un VAN (12%) de S 111 447 214 y una TiR de 35%
en un escenano de seis anos Con posieriondad, el programa de otercambio con empresarios y
acadéemicos estimulara la incorporacion de cochimilla mejorada en otros predios del pais, de modo
que los resultados econdmicos seran considerablemente mas favorables
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Los resultados de los beneficios incrementales obtenidos durante el pericdo de ejecucion del proyecto
{1999-2003) alcanzarian un total de 34 545 000 pesos, distnbuidos en 8 636.250 a obtenerse a fines
del tercer ano y los restantes 25 908750 al finai del cuarto afo y terminc del periodo de ejecucion del
proyecto Ante esas condiciones, la posibiidad de reinversion de los beneficios obtenidos durante el
periodo de ejecucion del proyecto son minimas, siendo por tanto necesario el apoyo del F | A por los
montos y en los periodos sefialados en el presente documento

Los ingresos incrementales seran aporlados al proyecto desde el momento en que comercialmente
sea posible segregar cochinilla de otros lotes, y se pueda establecer feacientemente la diferencia en
precio lograda en funcién del mayor contenido de acido carminico. Se mantendra informado al FIA de
las gestiones efectuadas que permitan la colocacion de partidas inferiores a los 1 00C Kgs Que
corresponden a la umdad minma de comercializacion establecida por los principales compradores
Para tales fines se llevara una contabilidad independiente de! resto de la empresa, en relacién con las
plantaciones y/o inversiones realizadas para cumplir con los fines planteados en el proyecte, que
permita acusar rapidamente las diferencias en precios logradas.

Referencias

Santibanez, T. (1988) Rendimiento de grana cuichinilla en dos especies de nopal con ache niveles de infestacion
Congreso Internacional de Grana Cochinilla y Colorantes Naturales Qaxaca Meéxico, Septiembre 7-11
1998

ITINTEC (1987) Direccion de Servicios Tecnologicos, Division de Extension Cultural Area de Estudios Técnicos
y Economicos. Documento Tecnico 011-205. Lima - Peru

¥ \



£ FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA Pagina | 42
W/  MINISTERIO DE AGRICULTURA Numero

16.2. Flujo de Fondos del Proyecto e Indicadores de Factibilidad

{calcular el VAN y la TIR dependiendo del tipo de proyecto)
I. PROYECCION SITUACION SIN PROYECTO

.l s " e I R

— A

1. ENTRADAS i

| ITEM . ANOS DE LA PROYECCION - iy

2 SALIDAS 7 | | :
2.1. Inversiones

2.2. Gastos de Operacién | _ ‘

2.3. Otros .

L e, ey - L d |
'Subtotal Salidas | l |
'3. BENEFICIOS NETOS | .' | i i
| TOTALES (1-2) ! '

VAN (12%) | |
e | Ea———

—

-
o
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Il. PROYECCION SITUACION CON PROYECTO (VALORES INCREMENTALES)
'L
| ITEM ANOS DE LA PROYECCION |
pas = _ | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |
'L_‘I_._ ENTRADAS | |
| Berelicio incremental de 3 ! | 2636250 | 25908750 | 132 260 000 |
| produceon de cochindls mejorags | [ |
- . -|l-_
1 |
= = 4 i
| | |
1 |
B 636 D50 | 26 908 128 665 000 | 332 260 00F
!1 Subtotal Entradas 8 636 250 _m_?m_ ia::u-‘sa 001 232 260 oon!
| 2. SALIDAS |
2.1, Inversiones | |
| Equipos ; 6115000 | N ! e
{ Recmnio de ambiente controtado | 3135000 |
[ Adartacion de faboratone 1200 000 p | i
|
I ¥
e . | SEaay
== == T T
i
. e = P
'I — - — e e e s e — —— | — e
! 2.2. Gastos de :
Operacion |
Recursos humaros 7200000 18057600 18779304 16531 096 | 11848 882
[ Viases 960 000 532 250 574340, 616514 338 744
| Actividages oe transferencia 522 500 585 136
[ INSWmos 3014000 | 3364000| 2373000 2863000 1126080
Multiplicacion cochintila mejarada 8436 030 G693 470 | 25 524 435
Material biologico 1750000| 18267501 1901876| 1877 876 2057 095 '“J
Gastos adminisirativos 1663900] 19414507 19142921 2027009 1128014 |
i i
R = " — 4
ju -
2.3. Otros *
‘Subtotal Salidas 21 902 900 | 29381 6550 | 32579 542 | 34280 201 | 42023 250 0 O
| 3. BENEFICIOS NETOS | 27902000 | 29381550 | 32579 542 | 25643 951 | -18 114500 | 126 665000 | 337 290 000
| TOTALES (1-2) ' !
VAN (12%) 122874130
|[TIFE 8% 4
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lll. FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO |

|
“

| ITEM [ " _ANOS DE LA PROYECCION ]
2. 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |
1 SUBTOTAL ENTRADAS |

|SIN PROYECTO o L 1 ——
|2 SUBTOTAL ENTRADAS : . i | '

CON PROYECTO : . i |

3. ENTRADAS TOTALES | -' !

| {2-1} : | — , !
4 SUBTOTAL SALIDAS |
| SIN PROYECTO ? - ' el oo
'5 SUBTOTAL SALIDAS ' ' '

| CON PROYECTO b 1

'6. SALIDAS TOTALES . | | !
(5-4) _ - - | -
7. BENEFIC‘OS NETOS fl 21002900 -20 3281 550 | 225795471 =25 547 951 . A 114500 1 126 865000 | 332 290 000
INCREMENTALES DEL '
' PROYECTO (3-6)
8. BENEFICIOS NETOS |
TOTALES CON i
| PROYECTO {2-5) |
9. BENEFICIOS NETOS ’ ' ’

TOTALES CON
PROYECTO DESPUES
| DEL IMPUESTO
L VAN {12%) 122874130
' TIR I 38%
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17. RIESGOS POTENCIALES DEL PROYECTO

17.1. Técnicos

Una posible imitante en el exito del programa de mejoramiento es una eventual falta de
vanabllidad genetica para los genes que controlan el caracter CAC Dado que la poblacion
chilena (o cepa local) de cochinilia proviene inlegraments de pequenas pcblaciones de
cochinillas introducidas desde el Feru. es de esperar que la vanabiidad genetica de ellas
sea baja Para asegurar que haya vanabilidad genetica suficiente para responder a la
seleccion artificial. se importara cochinilllas desde Peru. Los mejores individuos seran
cruzades con la cepa local para incorporar su vanabilidad a la poblacion base

Una segunda imitante podria ser una heredabilidad baja en la poblacion base, aun despuées
de incorporar las cepas imponadas Se propone estimar la heredabilidad (vananza aditiva)
y la vananza de dominancia, tanto en la cepa local como &n la poblacion mixta creada
Segun los valores obtenidos se determinara tanto la composicion de la poblacion base
como el esquema de seleccion a seguir

17.2. Econémicos

La produccidon de cochinilla es una actividad economica de alta rentabiiidad La estructura
del mercade actual, dada las restricciones en el uso de muchos colorantes artificiales y la
onentacion del consumidor hacia los productos naturales, permiten predecir un escenario
futuro en el cual el nesgo desde el punto de vista econémice es bajo

P e R S RS |

El Coordinador del Proyectoe tiene amplia expenencia en la gestion y ejecucion de proyectos
de investigacion, y en la interaccion con colaboradores en esa investigacion La Unidad de
Contabilidad del Agente Postulante posee amplia experiencia en el manejo financierc de
proyectos de investigacion de gran envergadura En consecuencia, no se preven riesgoes en
estos frentes
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17.5. Nivel de Riesgo y Acciones Correctivas

Pagina A
Numero

N°|  Objetivo o Actividad | Riesgo Nivel Acciones
[ s Identificado | Esperado Propuestas ]
| | Estmar los componentes de |a|Falta de | Medio Introducir matenai ’
1 {herencia de C A C Establecer la | vanabilidad | | genetico desde
| poblacion base definitiva | genetica en ' | Peru
Y | poblacion base | 5 I
2 |Establecer la poblacion base | Heredablidad |Bajo Adecuar la
definftva. Establecer el metoco |bajaenla COMpPOSIGION e |a
de seieccion mas adecuado poblacion base | poblacicn base y
' !. i | cambios en el
‘ r | esquema de
! g | seleccion
| 3 |Producir en terreno cochinilla|Escasa Baio Reemplazo

mejorada ' rentabilidad

generalizadc de la
cochinilla en
produccion por
cochinilla mejorada

- —
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18. ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

El proyecto en mencion cuenta con la posibilidad de transferencia directa a los productores
debido a que es un proyecto colaborativo con la empresa privada. El paguete tecnologico
desarrollado incluiria una linea de cochinilla mejorada genéticamente para mayor produccion
de colorante.

Adicionalmente, s& contemplan dos reuniones con empresaros e investigadores en Chile
interesados en cochinilla. En ellas se discutirdn los resultados que se obtengan y se recibira
los aportes y criticas. Como resultado de estas reuniones. se espera surjan otros
empresarios interesados en utilizar los resultados del proyecto

TUNANTES S.A. como participe del proyecto, no tiene objecién alguna en que una vez
finalizado exitosamente el mismo y logrado el mejoramiento en el contenido de acido
carminico de la cochinilla de un promedio actual de 22% a un 25%, se traspase a los
siguientes agriculiores y/o empresas, que el dia de hoy desarrollan comercialmente la
cochinilla en la IV Regién, los cuales se encuentran debidamente acreditados y han cumplido
cabalmente con las restricciones cuarentenarnas impuestas por la autoridad. Las empresas
en cuestion son; CARMIN DEL ELQUI S A, AGRICOLA DIANA, RICARDO FERNANDEZ,
RICARDQ WALSEN, PALOMA STATES S A, TUNATES SA vy COMERCIAL
ALGARROBO LTDA. La transferencia consistira en entregar a cada uno de estos
productores en la medida gue lo soliciten, 25 cladodios conteniendo 5 gramos de cochinilla
oviplena cada uno. El costo del material sera la suma de US$ 5000 por cada unidad de 25
cladodios en las condiciones sefialadas, quedando a disposicion del FIA el porcentaje
correspondiente a su aporte.

TUNANTES S.A no es contrario a la incorporacion de otros tres productores adicionales
solicitados por el FIA para que puedan acceder a la cochinilla mejorada en similares
condiciones a las establecidas previamenie. No obstante lo anternor, para ello deberan
acreditar la existencia de una plantacion de tunas, acorde con el nivel tecnologico alcanzado
en el resto de explotaciones ya senaladas, en superficies no inferiores a 20 hectareas por
productor, con densidades promedio de 28.000 a 30.000 plantas por hectarea, con riego por
goteo, estanques de fertirrigacion y con plantas varietalmente adecuadas para la explotacion
de la cochinilia. De la misma manera, no podran incorporar otros productores hasta pasados
tres afos del inicio de la produccion comercial de cochinilla mejorada

Es valido recordar, que a diferencia de la cochinilla que hoy se comercializa en el mercado
mundial, el 100% de la cochinilla chilena se cbtiene de produccicnes industriales, lo que
asegura tanto su calidad en términos de contenidc de colorante, como su origen no
contamido que hace gue hoy ya no se requieran analisis para su envio a mercado. Es
importante tener claro que el proyecto busca posicionar clara y defintivamente a Chile en el
listado de proveedores confiables de cochinilla de calidad super, con producciones que
pueden ser calificadas de organicas y con contenido de acido carminico del rango de 24-
25%.
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19. CAPACIDAD DE EJECUCION DEL PROYECTO

19.1. Antecedentes y experiencia del agente postulante y agentes asociados
(Adjuntar en Anexo B el Perfil Institucional y documentacion que indique la naturaleza
Jurichica del agente postulante)

El coordinador del proyecto posee amplia experiencia en |a ejecucion de proyectos de
investigacion, tanto de naturaleza basica como aplicada, en areas de relaciones insecto-
planta y de productos naturales, como lo indican los proyectos siguientes en i0s que ha
participade como investigador responsable

Ciencia basrca

19801587 USE 130000 Agency for intematonal Development. Role of Secondary Mataboides in the Resstance of Cereas to Aph.os
1995-1987 USS 120000 Intemational Serunar m Chamustry - Chemical Ecology

108R 509 S8 E73000 intermabonal Program in the Chemical Sciences  Chemical Fcology
19667991 USS 145000 Agency for intematonal Development  Role of Hpdrosarmic Acrds in CerealAphed Interachons
19301997 LSS 445 D00 Swedish Agency for Research Cooperaton wah Deveoomg Countries Rode of Plant Chericais n Aphid

Reseiancs of Caraals
19921968 USS 240 000 Commession of European Communtes Resstance of Wheat to Aphwds  Explodaton of Secondary Plant
Subsiances

Crencia apiicada
19686-1089 USS 65000 Volswagen Foundation  Evaiuation of Chemycal and Bicioqical Palential of Native Fiora From Crie

19911554 USSE 110000 British Technoloqy Group Peshoides in the native fiora of Ghile

L0s agentes asociados han estado involucrados en la produccion de cochinilla desde la
introduccion del insecto en Chile, habiendo acumulado vasta expenencia en la crianza y
procesamiento de la cochinilla
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19.2. Instalaciones fisicas, administrativas y contables

i Facilidades de infraestructura y equipamuents inportantes para la gjecucion del proyecto

Dos laboratonos de la Facultad de Ciencias Universidad de Chile, participaran directamente
en este proyecto * el Laboratorio de Quimica Ecologica (Dr Hermann Niemeyer Manch -
coordinadaor) y el Laboratono de Genetica y Microevolucion (Dr Lafayette Eaton Henderson

coordinador aterngy En estos laboratonos existe el equipamiento (centrifugas
microcentrifugas  destilador de agua, cromatografos de liquidos y de gases detector de
masas camaras de cultivo etc) y el personal (ayudantes tecnicos secretana) necesaro

para complementar el proyecto en necesidades no previstas

Para trabajo de terreno. se contara con las instalaciones del Agente Asociade en la |V
Reqton

La Oficina Admimistrativa de la Facuitad de Ciencias que maneja en forma regular la mayor
parte de los proyectos de investigacion de los académicos de la Facuftad tanto de
naturaleza basica (FONDECYT, proyectos internacionales) como aplicada (FONDEF vy
otros) sera la encargada de la gestion administrativa-contabie del proyecto
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20. OBSERVACION SOBRE POSIBLES EVALUADORES

(Identificar a el o los especialistas que estime inconveniente que evalten la
propuesta. Justificar)
Nombre | Institucién Cargo . Observaciones
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CURRICULUM VITAE

IDENTIFICACION

Nombre

Fecha de Nactmiento

Nacionalidad
Estado Civil
Domicilio

ESTUDIOS
1963-1965

1960
1967-1979

IDIOMAS

BECAS
1972

1973-1974
1987-1988

1992

EMPLEOS

1966-1967
1967-1970

1971-1973

1974-1977
1978-

2

Hermann Niemeyer Manch

18 de jumo, 1946

Chilena

casado con Mana Cecilia Fernandez

Departamento de Ciencias Ecologicas, Facultad de Ciencias. Universidad
de Chile, Casilla 633, Santiago, Chile

Telefono (secretaria) 578-7260 : Telefono {directo) 271-1116

Fax 271-7503

Correo electronico niemeyer{@abulafia ciencias uchile cl

Facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de Chile

Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

Department of Chemistry, University of California, Berkeley Grado obtenido
PhD in Chemustry

Espariol, ingles, francés

Swedish International Development Authority: Summer Institute in Quantum
Chemistry, Solid State Physics and Quantum Biology, Sweden (3 meses)
International Seminar in Chemistry, University of Uppsala, Sweden (12 meses)
Alexander von Humboldt Foundation: Technical University of Berlin (3 meses) y
University of Hamburg {3 meses)

CSIRO (Sir Fredrick McMaster fellowship). CSIRO Division of Entomology.
Canberra, Australia (4 meses)

Ayudante-alumno, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

Ayudante-alumno, Department of Chemistry, University of Califormua, Berkeley,
USA

Profesor asociado. Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

Investigador asociado, Institut de Chimie Organique, Universite de Lausanne, Suiza
Profesor titular, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile
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MIEMBRO EN SOCIEDADES CIENTIFICAS

Sociedad de Biologia de Chile

Phvtochemical Society of North Amenca

International Soctety of Chemical Ecology
(conseero 1989-1992)

FINANCIAMIENTO POR FONDOS CONCURSABLES

Fuentes nacionales : CONICYT. FONDECYT. Catedra Presidencial en Ciencias

Fuentes internacionales : Agency for International Development, Intermational Program in the Chemical
Sciences, Swedish Agency for Research Cooperation with Developing Countries Commission of European
Communities. Alexander von Humboldt Stiftung, Volkswagen Snftung. Batish Technology Group
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Programa N?* estudiantes

Licenciatura en Biologia
Licenciatura en Quimica
Magister en Quimica
Doctorado en Quimica
Magister en Bioquimica
Doctorado en Bioquimica
Magister en Ecologia
Doctorado en Ecologia
Magister en Genética
Doctorado en Genética
Magister en Zoologia
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PUBLICACIONES (después de 1990)

56 Zdero, C., Bohlmann, F & Niemeyer, HM (1990) A heliangalide, 3-hydroxyumbeiliferone
denvatives and diterpenes from Bahua ambrosivides Phytochemistry 29 205-208
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Zdero, C, Bohlmann, F & Niemeyer, HM (1990) Diterpenes and umbelliferone denvatives from
Haplopappus deserticola Phytochemistry 29 326-329

Zdero, C, Bohlmann, F & Niemever, HM (1990) Labdane denvatives and acyclic diterpenes
rom Gutierrezia espriosae Phytochemistry 29 567-570

Thackray, D ], Wratten, S D, Edwards, PJ & Niemeyer, HM (1990} Resistance to the aphids
Setobion avenae and Rhopalosmiphum padh in gramineae in relanon to hydroxamic acd levels
Annals of Applied Biology 116 573-582

Zdero, C, Bohlmann, F & Niemeyer, HM (1990) Sesquiterpene lactones from Ferinde emoni
Phytochemistry 29 89]-394

Zdero, C. Bohlmann, F & Niemever, HM (1990} Further diterpenes from Newdopiyilum
{catum Phytochemistry 29 1227-1230

Cuevas, L, Niemever, HM & Perez, FJ (1990) Reaction of DIMBOA, a resistance factor from
cereals, with ¢-Chymotrypsin - Phytochemistry 29 {429-1432

Zdero, C., Bohlmann, F & Niemeyer, HM (1990) Further ent-labdane glycosides from Baccharis
pigraea Phytochemistry 29 2611-2616

Zdero, C, Bohlmann, F & Niemeyer. HM (1990) Secolabdanes and other constituents from
Ophryosporus floribundus Phytochemistry 29 3247-3253

Bohlmann, F., Grenz, M., Niemeyer, HM & Dillon, M O (1990) A lignane denvative from
Lucilir nivea Revista Latinoamericana de Quimica 21 75-76

Zdero, C, Bohlmann, F & Niemeyer, HM. (1991) Guaianolides and other constituents from
Stevia species Phytochemistry 30; 693-695.

Prischow, P, Jakupovic, J., Bohlmann, F., Bittner, M & Niemeyer, HM (1991) Highly
oxygenated sesquiterpenes from Polyachyrus sphaerocephalus and further constituents from
representatives of Chilean mutisicae. Phytochemistry 30 893-898

Givovich, A & Niemeyer, HM. (1991) Hydroxamic acids affecting barley yellow dwarf virus
transimission by the aphid Rhopafosipinim padi Entomologia Experimentalis et Applicata 59
79-85

Thackray, DJ, Wratten, S D, Edwards, PJ & Niemeyer, HM (1991) Hydroxamic acids -
potential resistance factors in wheat against the cereal aphids Sitcobion avenae and Ehopalosiphum
padi. Proceedings of 1990 Brighton Pest Control Conference-Pests and Diseases-1990 pp
215-220
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Wratten, SD, Martin, JJ. Rhind, D & Niemeyer, HM (1991) Mecharusms of resistance n
cereals to pests  Proceedings of 1990 Brighton Pest Contrel Conference-Pests iund Diseases-
1990 pp 923-934

Dupre, S, Grenz, M, Jakupovic, J, Bohlmann, F & Niemeyer, HNM (1991) Eromophidane,
germacrane and shikimuc acid derivatives from Chalean Senecie species Phytochemistry 30 |2)1-

1228

Ahmed. M & Niemeyer. HM (1991) Furoeremophilanes and refated compounds from Senvcis
pachypiyvllos Phytochemistry 30 2078-2080

Atkinson. J, Morand, P, Amason. J T, Niemeyer, HM & Bravo. HR {199]) Analogues of the
cyclic  hydroxamic  acid 2 4-dihydroxy-7-methoxy- 1 4-benzoxazin-3-one  (DIMBQA)
decomposition to benzoxazolinones and reacuon with 3-mercaptoethanol Journal of Organic
Chemistry 56 1788-1800

Calle, J, Rivera, A , Gutierrez Luis, J, Agutar, Z E | Niemeyer, HM & Joseph-Nathan, P (1991)
Insecticidal  activity of the petroleum ether extract of Ageratm comyzondes L Revista
Columbiana de Quimica 19 91-96

Copaja, SV, Barma, BN & Niemever. HM (1991) Hydroxamic acid content of perennial
triticcae Phytochemistry 30; 1531-1534

Zdero, C . Bohlmann, F & Niemever, HM (1991) An unusual dimenic sesquiterpene and other
constituents from Chilean Baccharis species. Phytochemistry 30 1597-1601.

Copaja. S V., Niemeyer, HM & Wratten, SD (1991) Hydroxamic acid levels in Chilean and
Bnush wheat seedlings Annals of Applied Biology 118 223-227

Ahmed, M., Jakupovic, J, Bohimann, F & Niemeyer, HM (1991) Highly oxygenated
furoeremophilane derivatives from Senecio zoellreri. Phytochemistry 30: 2407-2409

Jakupowvic, 1, Grenz, M . Bohimann, F & Niemeyer, HM (1991) Furoeremophilanes and other
constituents from Chilean Senecio species Phytochemistry 30 2691-2693

Quiroz. A & Niemeyer, HM (1991) Reaction of 7-substituted-4-hydroxyl- 1 4-benzoxazin-3-ones
in strongly acidic media Heterocycles 32 1681-168S

Bravo, HR & Niemeyer, HM (1991) Decomposition of 7-nitro-2 4-dihydroxy-| 4-benzoxazolin-
3-one in aqueous solutions. Heterocycles 32 1687-1691

Morse, S, Wratten, S D, Edwards, PJ & Niemeyer. HM (1991) Changes in the hydroxamic
acid content of maize leaves with time and after antificial damage implications for insect attack
Annals of Applied Biology |19 239-249
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Morse. S Wratten, S D . Fdwards. P ] & Niemeyer. HM (1991 The etfect of maize leat
damage on the survival and growth rate of Raopalospinm: padi Annals of Applied Biology 119
251-2%6

Zdero, C , Bohimann, F & Niemeyer, H M (1991) Fredolabdanes and other constitutents trom
Chulean Haplapappus species Phytochemistry 30 3669-3677

Zdero. C, Bohlmann, F & Niemever, HM (1991) Seco. nor, normal and reanmanged labdanes
from Haplopappus parvifolius Phytochemistry 30 3683-3601

Givovich, A & Niemeyver, HM (1991) Effect of hydroxamic acids in wheat on BYDYV
tansmission by Rhopalosiphum padt L CIMMYT Barley Yellow Dwarf Newsletter 4 73-77

Niemever, HM (1991) The Roie of secondary plant compounds in aphid-host interactions In
Aphid-Plant Genotype Interactions, Campbell, R K & Eikenbary, R D, eds, pp [87-203

Niemeyer, HM (1991) Secondary plant chemicais in aphid-host interactions In Aphid-plant
interactions: populations to molecules Peters, D C . Webster, ] A & Chiouber, CS | eds.
LU'SDAAgricultural Research Senice. Oklahoma State University pp 101-111

Atkinson, J, Amason, J, Campos, F, Niemeyer, HM & Brave, HR (1992) Synthesis and
reactivity of cyclic hydroxamic acids, resistance factors in the Granmuneae In Synthesis and
Chemistry of Agrochemicals [Tl Baker, DR, Fenves, 1G & Steffens. JJ, eds American
Chermucal Society Symposium Series N° 504, pp 349-360

Bama BN, Copaja. SV & Niemeyer, HM (1992) Occurrence of DIBOA in Wild Hordeum
species and relation to aphid resistance Phytochemistry 31 89-91

Martos, A | Givovich, A & Niemeyer, H M. (1992) Effect of DIMBOA, an aphid resistance factor
in wheat, on the aphid predator Eriopis connexa Germar (Col.. Coccinellidae) Journal of
Chemical Ecology 18 469479,

Givovich, A., Marse, S, Cerda, H, Niemeyver, HM , Wratten, SD & Edwards, P.J (1992)
Hydroxamic acid glucosides in the honeydew of aphids feeding on wheat Journal of Chemical
Ecology 18 B41-846

Niemeyer, HM (1992) Aspectos ecologicos ¥ moleculares de la interaccion entre afidos y sus
planias hospederas Revista Chilena de Historia Natural 65 103-114

Zdero, C., Bohlmann, F & Niemeyer, HM (1992) Furolabdanes and linear diterpenes from
Gntierrezia resinosa. Phytochemistry 31: 1723-1726

Niemeyer, HM , Copaja. SV & Barmma, BN (1992) The Triticeae as source of hydroxamic acids,
secondary metabolites in wheat conferring resistance against aphids Hereditas 116 295-209
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Cuevas, L, Niemeyer, HM & Jonsson, LMY {1992) Pamal punfication and charactenzation of
a hvdroxamie acid glucoside 8-D-glucosidase from maize Phytochemistry 31 Z6(9-2612

Nicol. D, Copaja. S V. Wratten, SD & Niemeyer, HM (1992} A screen of worldwide wheat
cultivars for hydroxamic acid fevels and aphid antixenosis Annals of Applied Bielogy 121 {1-13

Escobar, C A & Niemeyer. HM (1993) Potential of hydroxamic acids in breeding for aphid
resistance in wheat Acta Agriculturae Scandinavica Section B. Soil and Plant Science 43
163-167

Cuevas, L & Niemeyer, HM (1993) Effect of hydroxamic acids from cereals on aphid
cholinesterases Phytochemistry 34 983-985

Nicol. D, Wratten, § D, Eaton, N, Copaja, SV & Niemeyer, HM (1993) Hydroxamic acids in
wheat antibiosis, antixenosis and effects upon aphid suscepubility to an insecticide IOBCAVPRS
Bulletin 16 130-13%

Niemeyer, HM | Givovich, A. & Copaja, SV (1993) Hydroxamic acids chemical defences in
wheat against aphids. In Pest Control and Sustainable Agriculture, Corey, SA Dal. D] &
Miine. W M., eds CSIRO Publications. pp 37-41

Laighton, V., Niemeyer, HM & Jonsson, LMY (1994) Substrate specificity of a
glucosyltransferase and an N-hydroxylase involved in the biosynthesis of cyclic hydroxamic acids in
Gramineae Phytochemistry 36: 887-892

Givovich, A, Sandstrom, J, Niemeyer, HM & Pettersson, ] (1994) Presence of a hydroxamic
acid glucoside in wheat phloem sap, and its consequences for the performance of Rhapalusiphum
peedt (L) (Homoptera. Aphididae) Journal of Chemical Ecology 20, 1923-1930

Givovich, A. & Niemeyer, HM (1994) Effect of hydroxamic acids on feeding behavior and
performance of cereal aphids on wheat. European Journal of Entomology 1. 371-374

(nvovich, A. & Niemeyer, HM. (1995) Comparison of the effect of hydroxamic acids from wheat
on five species of cereal aphids Entomologia Experimentalis et Applicata 74 115-119

Pertersson, J., Quiroz, A., Stephansson, D. & Niemeyer, H M. (1995) Odour communication of
Rhopalosiphum padi on grasses. Entomologia Experimentalis et Applicata 76: 325-328

Wetbuil, J. & Niemeyer, HM. (1995) Changes of DIMBOA-Glc content in wheat plants upon
infection by three plant pathogenic fungi. Physiological and Molecular Plant Pathology 47 201-
209

Niemeyer, HM. & Pérez, F.J (1995) Potential of hydroxamic acids in the control of cereal pests.
diseases and weeds. In Allelopathy: Organisms, Processes, and Applications, Inderit, Dakshini,
KMM & Einhellig, F A | eds Amencan Chemical Society Symposium Series No. 382, Amencan
Chemical Society, Washington, DC, pp 260-270
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Niemeyer, HM (1995) Biologically active compounds from Chilean medicinal plants [n Recent
Advances in Phytochemistry: Vol. 29. Phytochemistry of Medicinal Plants Armason, J T,
Matta R & Romeo, J T, eds , Plenum Press, New York, pp 137-160

Eisner, T & Niemever., HM (1996) Farmacos naturales como buscarfos v proteger la
buadiversidad Ciencia Hoy 6 33-38

Caillaud, C M & Niemeyer, H M (1996) Possible involvement of phicem sealing system in the
acceptance of a plant as host by an aphid Experientia 32 927-93]

Gwvovich, A & Niemeyer, H M (1996) Role of hydsoxamic acids in the resistance of wheat to the
Russian Wheat Aphid, Duwraphis noxia (Mordvilko) (Hom , Aphididae) Journal of Applied
Entomolegy 120 537-539

Fuentes-Contreras, JE, Powell, W, Wadhams, L J, Pickett. J A & Nemever, H)! (1096)
Influence of wheat vat cultivars on the development of the cereal aphid parasitoid Apfidie
rhopalosiph and the generalist aphid parasitoid Epheddrus plagiaror Annals of Applied Biology
128 I8I-187.

He:e, O E | Pettersson, J , Fuentes-Contreras, E & Niemeyer, H M. (1996) New records of aphids
(Hemiptera Aphidoidea) and their host-plants from Northern Chile Revista Chilena de
Entomologia 23 83-87

Gianall, E & Nierneyer, HM (1996) Environmental effects on the induction of wheat chemucal
defences by aphid infestation Oecologia 107 . 549.552
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resistance in winter wheat against the bird cherry-oat aphid, Riopalosiphum pexli L. Annals of
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Entomology 94 : 557.559

Gianoli. E & Niemeyer, HM. (1997) Environmental effects on the accumulation of hydroxamice
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23 de diciembre, 1998

Seflores

Fundacion para la Innovacion Agraria
Umidad de Estudios y Proyectos
Presente

De mi consideracion -

Por la presente, declaro l1a intencion de la Facultad de Ciencias de mantener los
centratos de los Profesores Hermann Niemeyer Marich y Lafayette Eaton Henderson,
coordinador y coordinador alterno, respectivamente, en el proyecto “Mejoramiento
Genetico de la Cochinilla para la Produccion de Acido Carminico™ presentado al Fondo de
Innovacion Agraria El compromiso se extiende durante todo el periodo de ejecucion de
dicho proyecto.
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Santiago, diclembre 23 de 19938

Senores

Fundacton para ia innovacion Agrana
Unidad de Estudios y Proyectos
Presente

De mi consideracion:

Ceme agente asociade en el proyecto “Mejoramiento Genético de la Cochinilia para
la Produccion de Acido Carminico™ que 1a Universidad de Chile esta presentando al
FIA, adquiero los siguientes compromisos en relacion a dicho provecto:

1 - Provision de material bioidgico para realizar los experimentos propuestos.

2.- Construccion y mantencion de un recinto con ambiente semicontrolado para
muitiplicar cochinilla.

3~ Habilitacion de terrenos y plantacion en ellos de tunas con el fin de muttiphcar
en ellos cochinilla en forma aislada.

4 - Mano de Obra e insumos destinados a infestacion , mantencion y cosecha de
recinto y terrenos para multiplicacion de cochinilla.

9- Reemplazo de la cochinilla 2 desarrollar comercialmente en a lo menos 170
hectareas, por cochinilla mejorada genéticamente, en un plazo no mayer de 6 afos
a partir del inicio del proyecto.
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SANTIAGC-CHILE

MIGUEL CLARO 987 - CASILLA 18553 TELEFOUNO 2359686 - FAX G05E{Z} 2351580

Sefores

Universidad de Chile

Facultad de Ciencias

Depto. de Ciencias Ecolégicas

Las Palmeras 3425 dt. Sr.Prof.Dr. Hermann Niemeyer M.
Fax: 2717503 Lab. de Quimica Ecclégica

Santiagao

13.5.99 DM/MTR

Estimado senor Dr. Niemeyer:

De acuerdo a su solicitud
nos es gratc adjuntarie la cotizacl6n # 11,469 de nuestra representada la
firma PACKARD por e! fotémetrc modelo SPECTRACOUNT completo.

Con respecto a la garantia
normal del equipo de 12 meses se ld aumentamos a 24 meses sin costo
adicional.

- Para asegurar un funciona-
miento sin interrupciones durante los 4 afos de duracién de su proyecto
disponemos en stock de un juego de repuestos completo.

Sin otro particular le
saludan atentamente
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SANTIAGO-CHILE

MIGUEL CLARC 997 - CASILLA 18553 - TELEFONO 2359686 - FAX (0562} 2151680

Senores
Universidad de Chile aee L. Sr.Prof.Dr. Hermann Niemeyer M.
Facultad de Ciencias Lab. de Qufmica Ecolégica

Depto. de Ciencias Ecolégicas
Las Palmeras 3425

Fax: 2717503
Santiago

NUESTRO signe UM/MTR recka  13.5.99
COTIZACION Nt 11.46%
Estimados sefiores:
Tenemos el agrads de cfrecerles, para entrega de existencia, $
la siquiente; P
AS 10001 1 Fotdnetro de microplacas UV/Visible, PACKARD, modelo SPECTRA-

COUNT,completo incluye tres filtros de interferencia de 340,

405 y 450 nm; interfaz RS 232C; software: Plate Reader para

control del equipo y evaluacidn de las mediciones.

Conexi6n: 220V, 50 Hz. 3.880.538

! Computador HEWLETT PACKARD modelo HP Vectra VER (D6570A)
. Procesador Intel Pentium I de 350 Mhz
. 512 Kb de memoria caché
. Memoria RAM esténdar de 32 MB ampliado a 64 MB
. Disce Duro IDE de 3.2 GB
. Memoria de video 4 MB
- Unidad de diskette de 3.5"
- 2 puertos seriales, 1 paralels, 1 USB
. Slots: 3 PCI, 1 ISA/PCI
. Sistema Qperativo Windows 95
. Monitor HP SYGA de 1a" (.28 dpi) ({D2821A)
. Lector de CD-ROM de 40X 776.000

1 Unidad de respaldo de energfa UPS
PK Electronic 500 VA,

dutonomia 20 minutos aprox. 92.150

Sub-total $ 4.748.688

+ IVA B854 .764

total $ 5.603.452
5

¥ 5
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FORMA DE PAGD: Al contade, 30 dias fecha de factura.

PLAZO DE ENTREGA: Inmediate, salvo venta previa.

VALIDEZ BE LA COTIZACION: 20 dfas.

GﬂRANTIAL 24 meses.

De Uds. muy atte. {7

G,
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