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(Completar esta sección at finalizar la lorrmmufacrórn del Proyecto) 

El uso de organismos de vida libre, fijadores de nitrógeno, como biofertilizantes para el 
cultivo de arroz, es una práctica milenaria, desarrollado principalmente en paises asiáticos 

Sin embargo, en Chile, la utilización de esta tecnologia es prácticamente desconocida, a 
pesar de que existen antecedentes de terreno que avalan la participación de algas 
cianofiticas en el aporte natural de nitrógeno del suelo para las plantas de arroz. Así por 
ejemplo, en ensayos realizados en el área arrocera, desde la VI a la VIII regiones, por casi 

30 años, se ha determinado que tos rendimientos de arroz sin fertilizante nitrogenado han 

sido.mucho mayores que los que la fertilidad natural de los suelos podría solventar Por otra 
parte, prospecciones realizadas en la misma área, han demostrado la presencia de 

especies y variedades de algas cianofiticas que serían las responsables del aporte de N en 
forma natural. 
En base a los antecedentes anteriormente expuestos, se realizará un estudio 
fundamentalmente de la flora cianofitica fijadora de nitrógeno provenientes de 30 
localidades de la zona arrocera del país que se extiende desde la VI a la VII) regiones. De 
acuerdo a la mayor distribución espacial de las especies encontradas en las localidades 
estudiadas, se seleccionará un total de 6 especies, las que serán aisladas, cultivadas y 
masificadas con la finalidad de conocer su eficiencia en el proceso de fijación de nitrógeno 
mediante la técnica de reducción de acetileno-etileno en condiciones de laboratorio. Más 
larde, se valorará su eficiencia en el terreno como biofertilizante con el objetivo de sustituir 
en parte los fertilizantes nitrogenados sintéticos convencionales (Urea). Junto con la 
obtención de estos biofertiiizanles, se generará un paquete tecnológico compatible con el 
iso de éstos en el cultivo de arroz 
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S G 	 En la actualidad, en la zona mediterránea de Chile, el cultivo de arroz se centra 
fundamentalmente en las regiones VI,Vlt y VIII. en suelos de aptitud eminentemente 
arrocera, especialmente aquellos localizados al sur dei río Malaquito. A nivel nacional, la 
superficie total cultivada de este cereal alcanza aproximadamente a las 40 000 ha, con un 
rendimiento promedio de X10 qq/ha 

Debido al ingreso de Chile al Mercosur, los productores nacionales deberán enfrentar una 
creciente competencia con productores de Argentina, Brasil, y Uruguay para satisfacer el 
mercado nacional. Por otra parte, la pobre aptitud de las suelos dedicados a fa producción 

di 

	

	
de arroz no permite una fácil reconversión hacia nuevas alternativas En este escenario, y 
para mantenerse en el negocio, los productores chilenos requieren aumentar su eficiencia 
productiva via incremento de las rendimientos, reducción de los costos de producción, o 
incremento del valor agregado del producto. 

Uno de los costos más significativos en la producción de arroz lo constituyen los 
fertilizantes, especialmente nitrogenados. Según Velasco el al. (1996), los costos de 
fertilización para un cultivo de arroz promedio alcanzan al 14 % del costo total. 
Experiencias realizadas en el extranjero indican que es posible reducir los costos de 
fertilización mediante el uso de biofertilizantes en base a microalgas fijadoras de N, que 
podrían sustituir hasta un 50 % del N aplicado como urea en arroz. En Chile, estudios de 
fertilización realizados por JNIA Quilamapu, desde fines de la década del sesenta, han 
mostrado que los rendimientos de los tratamientos testigo (sin N) han sido muy superiores a 
aquellos que la pobre fertilidad natural de los suelos podría soportar, lo que indicarla que 
una importante proporción del N disponible provendría de fijación biológica de nitrógeno. 
Durante la última década, estudios realizados por Ortega et al (1991 y 1992). en los cuales 
se evaluó un biofertilizante de origen norteamericano (MICROP-BG). demostraron que la 
especies de algas cianáfilas presentes en el producto no estaban adaptadas a las 
condiciones edafoclimáticas de los suelos arroceros de Chile Sin embargo, el mismo 
estudio demostró la presencia de variedades indigenas de especies de algas cianófitas que 

a tendrían un elevado potencial de fijación de N (Roger and Kulasooriya, 1980). Más 
recientemente, la existencia de este grupo de algas ha quedado de manifiesto en una 
prospección realizada por Pereira et al. (1997), en el área arrocera de Chile, donde se 
informa acerca de un total 4 taxones potencialmente fijadores de nitrógeno: Anabaena 

• fuellebornii. Cylindrospermum muscicola var. lorngispora. Nostoc sp., y Gloeatrichia 
raciborskii var. cortica pertenecientes al orden Nostocales. 

• El presente proyecto pretende desarrollar bioferiilizantes en base a variedades indigenas 
de algas cianófilas fijadoras de N, asociados a paquetes tecnológicos específicos que 
permitan el crecimienlo de las especies presentes y una adecuada producción del cultivo de 

i■ 	arroz. Con el uso de esta tecnología es posible reducir los costos por concepto de 

fertilizantes sintéticos, reduciendo el potencial impacto negativo de los manejos 
la 	 agronómicos tradicionales Por otra parte, potencialmente, se podría desarrollar un cultivo 

de arroz orgánico, en base al uso de algas cia ifitas como biofertilizantes y controladores 

• de malezas, lo que incrementarla el valor del producto. Estas prácticas, nuevas en Chile, 
han sido aplicadas exitosamente desde hace varios años en paises tales como India, 

• China, Egipto, Filipinas, Italia y España, de diversas condiciones sociales y eda 	as, 
L~ 	lo que permite asegurar el éxito del presente proyecto 	 r.Q.:t c r,; 	- 
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La biofertilización mediante el uso de organismos libres como fijadores de nitrógeno es 
una práctica agrícola que ha sido llevada a cabo intensamente en diversos paises asiáticos 
India (Nanda el al. 1991, Chitriv el a/. 1995, Ram 1995, Wahab of al 1996_ Rathore 1996, 
Ghosh el Saha 1997), China (Shang-ShuTian et al 1995), Israel (Singh el Singh 1903; 
Dubey el Rai 1995). Japón, Filipinas, Corea. Vietnam (Ni et al 1988) y en otros paises 
corno Egipto (Yanni et Hegazy 1990; Yanni el Osman, 1990), España (Fernandez-Valiente 
el al. 1996, Carreres et al. 1996, Quesada et Fernandez-Valiente 1996), Francia (Roger 
1995) e Italia En este tipo de práctica, las algas verdes-azules de vida libre han sido los 
organismos más intensamente estudiados y utilizados para este fin Sin embargo, también 
existen otros grupos de vegetales, que han sido usados para este propósito, es el caso 
organismos simbióticos, del género Azolla, un helecho acuático, sobre el cual, en el envés 
de sus frondas, se aloja en forma simbiótica, una cianófita fijadora de nitrógeno del género 
Anabaena que parlicipa activamente en el proceso de fijación (Solainman of al. 1991; Dubey 
et Sharma 1995). Finalmente, también se sabe de otros organismos simbióticos, como el de 
ciertos liquenes acuáticos de los géneros Leptogrum y Co/lema, que poseen como 
ficosimbionte una cianófila del género Nostoc, alga igualmente fijadora de nitrógeno. 

Los beneficios que otorga la inoculación de algas verdes-azules en suelos arroceros, han 
sido demostrado ampliamente por diversos autores. La utilización de estos organismos 
ofrece la posibilidad de disminuir el uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos 
constituyendo un ahorro significativo para el agricultor, sin perjudicar la producción y calidad 
del cereal. De esta forma se disminuyen los posibles impactos ambientales negativos 
derivados de la aplicación de fertilizantes sintéticos. También es sabido que las algas 
verde-azules secretan al medio acuoso una serie de sustancias que actúan como 
herbicidas en el control de ciertas malezas (Subrahmanyan el al. 1964. Subrahmanyan and 
Manna 1966) (presentes en condiciones de inundación, de los géneros Panícum, Cyperus, 
tlydrolea y Li¡dwigia, las que compiten con el cultivó de arroz. 

La generación y efectividad de bioferfilizantes a base de algas cianofiticas adaptadas a 
las condiciones edafoclimáticas en Chile, requiere sin duda la consideración de diversos 
aspectos como el enriquecimiento de las poblaciones algales indigenas fijadoras de 
nitrógeno en los cultivos arroceros del país, el pH del suelo, factor muy importante ya que 
las especies de algas cianofiticas son muy exigentes en su desarrollo y mantención en el 
suelo de acuerdo a este factor, la eliminación parcial o total de fertilizantes nitrogenados 
sintéticos (urea), la cual ocasionaría bajas significativas en la tasa de fijación de N de las 
algas. 

De acuerdo a estos antecedentes, la utilización de biofertilizantes , 	Chile, requiere 
además generar un paquete tecnológico que sea compatible con ella Existen diversos 
factores que juegan un rol preponderante en el manejo previo a la fertilización, como es por 
ejemplo el enriquecimiento de la flora algal cianofitica indígena en los campos arroceros 
mediante una serie de nutrientes como lo señalan autores Patyka el al (1994j. Otro factor a 
considerar, es el pH del suelo, puesto que las especies de algas tienen rangos en algunos 
casos muy restringidos respecto a este factor (Sang el al 1972). Por esta razón, el segundo 
objetivo general de este proyecto apunta a entregar una optimización de posibles variables 
que faciliten el desarrollo y crecimiento de este cereal junto al bioferlilizante adec•gado.. , 
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Otro antecedente, importante a considerar en el paquete tecnológico, para el éxito de la 
aplicación de biofertilizantes en el pail, seria la determinación de las dosis de urea 
adecuadas para el desarrollo de las poblaciones algales cianofiticas ya que éstas 
disminuyen potencialmente su efectividad en la fijación de nitrógeno con dosis excesivas de 
N sintético (Bhaliwal 1995: Carreres, R el al 1996, Fernandez-Valiente el al 1996. 
Quesada et Fernandez-Valiente, 1996: Ghosh and Saha, 1997). 

En Chile las prácticas de manejo del cultivo del arroz tales cono, preparación de suelos, 
manejo del agua, fertilización, control de malezas, etc , han sido diseñadas para maximizar 
la productividad del cultivo sin considerar el potencial impacto de dichos manejos sobre los 
organismos considerados benéficos, tanto de vida libre (cianófitas y bacterias fijadoras de 

N) como simbióticos (asociación Azolla-Anabaena, Leptogiun7, Collemmma-Nostoc, etc). En 

base a experiencias del extranjero en el manejo de algunas especies benéficas con fines 
productivos y la detección de especies fijadoras de N en predios arroceros del pals, surge la 
necesidad de revisar ciertas prácticas agronómicas aplicadas al cultivo de arroz, que 
afectan negativamente el desarrollo de algas cianófitas impidiendo la utilización de su 
potencial como biofertilizantes. 

El presente proyecto pretende desarrollar un biolertilizante en base a algas vede-azules y 
un paquete tecnológico (fertilización, control de malezas, etc) completo que permita 
fomentar la llora cianofilica en los suelos arroceros de Chile, con el objeto de mejorar su 
capacidad fijadora de N, to que redundaría en un ahorro sustancial de fertilizantes 
nitrogenados sintéticos en el cultivo de arroz, disminuyendo el potencial impacto ambiental 
negativo de algunas prácticas de fertilización 
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En Chile existen alrededor de 100.000 hectáreas de suelos de aptitud arrocera De estas 
una gran proporción presenta serias limitaciones que impiden el desarrollo de cultivos 
distintos al arroz. Por esta razón se estima que estos suelos seguirán teniendo al arroz 
como iinica alternativa económica de producción 
Exceptuando tos problemas de drenaje, que definen a los suelos de aptitud arrocera, éstos 
presentan serios problemas de fertilidad y malezas permanentemente asociadas al cu;tivo 

de arroz. La ausencia de cultivos que puedan incluirse en rotación con arroz ha 

determinado un sistema de "monocultivo" que ha acarreado una acelerada pérdida de la 
fertilidad natural y un incremento de las poblaciones de malezas, requiriéndose cada vez 
mayores entradas de fertilizantes y pesticidas para producir arroz en niveles rentables. 
El ingreso de Chile al Mercosur ha colocado a los productores arroceros en una posición 
bastante crítica, obligándolos a producir en forma más eficiente si pretenden continuar en el 
negocio. Para ello varias alternativas parecen posibles: 1) aumentar los rendimientos del 
arroz manteniendo los costos 2) disminución de los costos, manteniendo los rendimientos 3) 
aumentando los rendimientos y reduciendo los costos (alternativa óptima), 4) aumentando 
el valor agregado del producto en base a calidad, y 5) una combinación de 4) y 5). Con los 
manejos actuales, muchas de estas alternativas no parecen viables, por lo cual se requiere 
de un cambio tecnológico profundo si se desea implementar alguna de las alternativas 
señaladas En este sentido ya se ha observado una mayor tecnificación del cultivo 
especialmente en las labores de cosecha y aplicación de agroquirlmicos, lo que ha permitido 
reducir drásticamente los costos de producción, especialmente en agricultores, 
empresariales. Sin embargo, esta tecnificacion aun no está al alcance de los productores , 
pequeños quienes deben explorar otras alternativas para reducir sus costos de producción 
Una tecnologia que puede contribuir significativamente a la consecución de los objetivos 
señalados anteriormente en 4) y 5), en forma masiva (abarcando todo el espectro de 
productores arroceros), es la utilización de bio(erühzantes en base a algas cianofiticas 
fijadoras de N. Esta tecnología ha sido aplicada con éxito en muchos paises desarrollados y 
del tercer mundo en los cuales se han comprobado innumerables beneficios en términos 
de rendimiento y calidad del arroz, además de una importante reducción de los costos de 
producción. 
Potencialmente estos biofertilizantes ofrecen los siguientes beneficios: 
1) mejoramienlo de la fertilidad natural de los suelos 2) reducción de las dosis de 
fertilizantes nitrogenados sintéticos reduciendo los costos y disminuyendo el impacto 
ambiental negativo de la fertilización mineral. 3) aumento de los rendimientos y calidad del 
grano de arroz, 4) control de plagas, enfermedades y malezas. 
El conjunto de efectos benéficos de los biofertilzanles en base a algas verde - azules 
eventualmente permitiría el desarrollo de cultivos de arroz de bajos insumos lo que 
redundaria en una producción sostenible en el tiempo. 
Para el desarrollo de esta tecnología en Chile, existen dos alternativas: 1) introducir 
biofertilizantes desde países usuarios de éstos. 2) producir biofertilizantes a partir de 
especies o variedades de algas verde-azules adaptadas a las condiciones edafoclimáticas 
de los suelos arroceros del país. La primera alternativa ha sido explorada por Ortega el al. 
(1991,1992), quienes evaluaron un biofertilizanle de origen norteamericano (MICROP-

BG),sin resultados positivos. La segunda aparece como más factible a la luz de los 
antecedentes aportados por Ortega of al. (1992) y más recientemente por Pereira el al. 
(1997) quienes señalan la presencia de un numero apreciable de especi 	y ~ seis de 
algas cianófiticas fijadoras de N en los suelos arroceros de Chile. 	bdo a,.,.pue "las 

~S 

especies identificadas están adaptadas a las condiciones locales 1gá (esgrroiio de u 
biofertilizante a partir de ellas aparece corno muy promisorio. 	1 r',. 	''` ' 
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Junio con esto, la generación de un paquete tecnológico compatible con el uso de 
bioferiilizantes. además de un agresivo programa de transferencia tecnológica con 
productores, aseguraria el éxito de esta innovación tecnológica 
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1 (Anexar además un plano o mapa de la ubicación del proyecto) 
La colecta del material biológico y la prospección nutricional de los suelos y agua de los 

fugares colectados se hará en 30 predios de agricultores entre la VI y VIII regiones 
La determinación, el aislamiento y cultivo masivo de las algas Fijadoras de nitrógeno se 

llevarán a cabo en el Laboratorio de Investigación de Botánica y Ecología del Instituto de 
Biologia Vegetal y Blotecnologia de la Universidad de Taca, ubicado en Avenida Lircay s/n, 
Talca 

La determinación de la tasa de fijación de las algas verde-azules 	a utilizar en la 
confección del biofertizanle y los experimentos en macelas, se realizarán en las 
dependencias del CRI Quilamapu del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, ubicadas 
en Vicente Méndez 515. Chi11án 

Los ensayos de campo se realizarán en predios de agricultores 1) Sr. Guido Céspedes, 
comuna Peralillo. Provincia de Colchagua (VI región). 2)Sr. Jaime Maureira, Sector El 
Emboque, Provincia de Linares (VII región); 3) Sr. Waldo Retamal, Sector Titinvilo comuna 
de Parral, Provincia de Linares (VII región) y Campo Experimental Quilamapu, Comuna de 
Chillón, Provincia de Ñuble (VIII región). 
La transferencia tecnológica se hará en módulos demostrativos en predios de los 
productores señalados anteriormente. 

Las 30 localidades a ser muestreadas serán las siguientes 

'1. Chillón 
2. Las Garzas 
3, Las Brisas 
4. San Carlos 
5 Millauquén 
6. Trapiche 
7. Buen Retiro 
8 Racimo de Oro/Unicaven 
9. Digua 
10. Los Maitenes 
11. San Lorenzo 
12. Talhuenes 

113. Copihue 
14. Retiro 
15, Bodega 
16. Linares 
17. Lon Comilla 
18. Palmilla 
19. San Javier 
20 Las Rastras 
21. Peumo Negro 
22. Pelarco 
23. San Rafael 
24. Los Quillayes 
25. Sagrada Familia 
26. Chépica 
27. Santa Cruz 

(Prov de Ñuble. Comuna Chillón) 
(Prov. de Ñuble, Comuna San Carlos) 
(Prov. de Ñuble, Comuna San Carlos) 
(Prov, de Ñuble, Comuna San Carlos) 
(Prov. de Ñuble, Comuna .San Carlos) 
(Prov. de Cauquenes, Comuna Cauquenes) 
(Prov de Cauquenes. Comuna Cauquenes) 

(Prov. de Cauquenes, Comuna Cauquenes) 
(Prov de Linares, Comuna Parral) 
(Prov de Linares, Comuna Parral) 
(Prov. de Linares. Comuna Parral) 
(Prov. de Linares, Comuna Parral) 
(Prov. de Linares, Comuna Retiro) 
(Prov. de Linares, Comuna Retiro) 
(Prov, de Linares, Comuna Linares) 
(Prov, de Linares, Comuna Linares) 
(Prov. de Linares, Comuna Linares) 
(Prov. de Linares, Comuna Linares) 
(Prov. de Talca, Comuna San Javier) 
(Prov, de Talca, Comuna Taca) 
(Prov. de Talca, Comuna Talca) 
(Prov de Talca, Comuna Pelarco) 
(Prov de Talca, Comuna Pelarco) 
(Prov. de Curicó, comuna de Curicó) 
(Prov. de Curicó, Comuna Curicó) 
(Prov de Colchagua, Comuna Chépica) 
(Prov. de Colchagua, Comuna Sarta Cruz) 

r 
k1
0 
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28. Sari Miguel del Huique (Prov de Colchagua, comuna Peralillo) 

29. Placilla 	 (Prov. Colchagua, comuna San Fernando) 

30. Peralillo 	 (Prov, de Colchagua, comuna Peralillo) 

Piginti 

Número 
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1 	8.1. GENERAL: 
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t]i 	a 

Número I t 

~I 	 1.- Desarrollar y evaluar bioferlilizarntes para el cultivo de arroz, en base a microalgas fijadoras de 
iritróyc+ru. 

2 - Desarrollar y IransfNNrir paqueles tecnológicos compalibles con el uso do hiolertilizanles err arroz 

19.2. F 	E 	I 	... ,.'; 
9.- Determinar las especies cianofilicas fijadoras de 'nitrógeno presentes en el área de suelos 

U 	arroceros en Chile y los parámelros físico-químicos de los suelos y el atara asociados a cada 
localidad mueslreada 

2.- Aislar y cullivar las especies de mayor distribución espacial dentro del área. 

3.- Seleccionar las especies y variedades de mayor eficiencia de fijación de nitrógeno y de mayor 
adaptación a las condiciones edafoclimáticas del área de impacto. Formular biofertilizantes. 

4.- Delerminnar for 'Iles de aplicación y dosis óptima de biofertilización y su relación con las dosis de 
nitrógeno. 

■ 
5.- Diseñar prácticas de nianejo(preparación de suelos, (eriilización, manejo de agua control de 

. 	malezas, etc.) compatibles con la aplicación de biofe'úlizaH1es 

6.- Transient los resultados a través de dins de campos y publicaciones divulgali gas 

I 

ii 

I 

( 	
, 	 'i 	; 
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(Describir en detalle la metodología y procedirrlrento 	 .~ .;~ 	ri_. 

proyecto) 
Objetivo 1: Determinar las especies cianofiticas fijadoras de nitrógeno presentes en el área d~ 
suelos arroceros en Chile y los parámetros fisico-quimicos de los suelos y el agua asociado! 
a cada localidad rnuestreada 
1.1. Se muestreará un total de 30 predios arroceros en fas regiones involucradas en el estudio (VI 
VIII regiones), ties veces durante la temporada de crecimiento del cultivo de arroz. En cada localidad 
se colectarán muestras compuestas en duplicado, de las cuales una parte será (ijada con formalina a 
4% para ser usadas eri la determinación taxonómica de las algas fijadoras de nitrógeno y la,. 
restantes se utilizarán para cumplir con el objetivo 2. 
1.2. La determinación taxonómica de las algas fijadoras de nitrógeno, se tenlizará con el apoyo de Ir 
bibíiografia especializarla y la ayuda de una lupa binocular Kyowa y un microscopio Nikon Opliphot 
equipado con cámara clara y reglilla graduada. 

'Objetivo 2: Aislar y cultivar las especies de mayor distribución espacial dentro del área. 
En base a la información previa obtenida en el pruner objetivo, se iniciará el aislamiento y cultivo n c 
las especies, de mayor frecuencia detectadas en las localidades estudiadas. 
2.1. Para el aislamiento de las especies, se utilizarán a lo menos dos técnicas: a) por lavadc 
sucesivos en vidrio reloj mediante micropipeta (Micropipelle Washing Technique) y b) por emisión de 
chorro a presión (Atomizer Technique) (James 1971). 
2.2. Para el cultivo y mantención de las alcas, seguirán los siguientes pasos: Una vez aisladas las 
algas, se cultivarán en dos diferentes medios liquidas de cultivos: Agua-Tierra. Chu 10, (James 1973, 
Stein 1973), en triplicado, los que se efectuarán imrialnienle en tubos de ensayos y placas de Petri. 
realizando repiques cada tres semanas o más según su tasa de crecimiento. 
2.3. Posteriormente, se masificarán aquellos cultivos unialgales que contengan las especies de más 
amplia distribución espacial, en matraces Erlenmeyer en una cámara de cultivo con condiciones de 
fotoperiodo, luz y temperatura adecuadas a este tipo de algas. Una vez que los cultivos generen una 
concentración adecuada de algas, estas se separan del medio acuoso preconcentiándolas en 
sistemas de filtración, utilizando filtros Millipore de 0.45 ruin de porosidad Posteriormente utilizando 
un sistema de ultrasonido. se separan las algas del filtro y luego por desecación moderada (T' menor 
a 25 °C), se obtienen fas microalgas parea su posterior envase Se utilizará un amnterial inerte (arcilla 
cal, etc.) para la homogenización del producto final. 

Objetivo 3: Seleccionar las especies y variedades en base a su mayor eficiencia de fijación de 
nitrógeno 
Una vez que los cultivos se hayan masificado. 
3.1. Se seleccionarán las especies en base a la respuesta de su fijación de nitrógeno mediante su 
valoración con la técnica de reducción acetileno-etileno, en los dos tipos de medios de cultivos 
utilizados para dicho fin en condiciones de laboratorio 
3.2. Se determinará la eficiencia de las algas fijadoras de nitrógeno en macetas e in situ para evaluar 
su eficiencia agronómica. Para ello se hará un screening de las mezclas de especies y variedades 
-nás promisorias determinadas en 3 1. Se liarán cultivos de arroz en macetas y en el campo 
?xperirnental Quilamapu. utilizando un diseño de bloques al azar, con 3 repeticiones en que los 
ratamienlos serán las mezclas de algas seleccionadas. Se hará un conteo de población. usando la 
écnica del número más probable. Se utilizará la técnica de reducción de acetileno a elileno, la cual 
será montada en las macetas y en terreno. 

7bjetivo 4: Determinar formas de aplicación y dosis óplirna de bioferlilización y sir relación con las 
losis de nitrógeno 
t.¡. Determinar formas de aplicación: En una localidad (Cbülán), se evaluarán at menos 4 formas de 
aplicación del bioferlilizanle, entre las cuales se considerará la posible aplicación junto a Herbicidas 
iotas o en mezcla 
1.2. Determinar dosis óptima de biofertilización Se realizarán dos exiperuaePIos de campo •en las 
ucalidades de Titinvilo y Linares. Se utilizará un diseño de bloques al azar con tres repeticiones en un, 
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'arreglo trrclorial de cuatro dosis de nitrógeno (0. 30. 60 y 120 kg de N tia ` y cinco dosis de 
bioter1 i1izantes (0, 15. 30. 60 y 120 g de bioterllizanle ha ' ) Se evaluará Conteo de población de 
algas cianofiticas (método NMP), Eficiencia de fijacior7 de nrtrugeno (nielado de reducción de 
acetileno in situ): rendirnienlo de grano y tompuneisles de iendiniiei7lo del arroz, y contenido y 
extracción de nitrógeno cfe las plantas de arroz. 
Objetivo 5. Diseñar prácticas de manejo (preparación de suelos, fertilización, manejo de agua, 
control de malezas, etc.) corrnpatibles con la aplicación rte bioferti liza n les. 
La utilización de la nueva tecnologia supone el ajuste dei manejo <ntgronóntico del arroz Se pretende 
evaluar el efecto de diversas prácticas agronómicas del cultivo y sty relnciotr con la sobievivencia. 
crecimiento y fijación de nitrógeno de las algas contenidas en el bioferlilizanle. 

5.1. Efecto de la preparación de suelo en la eficiencia del biolertilizante Se evaluaran cuatro 
sistemas de preparación de suelos en la localidad de Chiltán, Campo Experimental Ouilamapu, que 
se detallan a continuación: i) sistema tradicional (aradura y rastrajes); ii) Preparación en agua 
(aradura y tangueo); iii) Barbecho quimico y iv) sistema mixto (combinación de i y iii) Se utilizará un 
diseño de bloques al azar con tres repeticiones. Se realizarán las siguientes evaluaciones: Conteo de 
población de algas cianofilicas (método NMP): Eficiencia de fijación pie nitrógeno (método de 
reducción de acetileno in situ): rendimiento de grano y componentes (le rendimiento del arroz. y 
contenido y extracción de nitrógeno de las plantas de arroz. 

5.2. Efecto del manejo de la lámina de agua sobre la eficiencia del biolertilizante. En el Carpo 
Experimental Ouilamapu, se evaluará el efecto de cuatro láminas de agua (5 10. 20 y 40 cm ) y dos 
sistemas de irrigación (flujo continuo y con reposición) en un diseño de bloques al azar con Tres 
repeticiones en un arreglo factorial de 4 x 2. Las evaluaciones en estos experimentos serán similares 
a las descritas en el punto 5,1. Para este ensayo se aplicará una dosis uniforme de bialertibZarite. 

5.3. Efecto de la fertilización N, P, K, micronulrientes y enmiendas sobre !a eficiencia del 
hiofertilizante. Se realizarán [res experimentos tipo Chaminade en las localidades de Peialillo 
(Provincia de Colchagua) Tftinvilo (comuna de Parral). Se usará un diseño de bloques al azar con 9 
tratamientos y 3 repeticiones 
1. Completo (N,P,K, CaCO3, Zn. Cu. B) 
2. Completo menos N 
3. Completo menos P 
4. Completo menos K 
5 Completo menos CaCO3 
6. Completo menos Zn 
7. Completo menos Cu 
8. Completo menos B 
9. Testigo sin fertilización 

En Iodos los casos, se aplicará una dosis uniforme de bioterZ,ilizante. Las evalua:.iones en estos 
expesimerilos serán similares a las descritas en el punto 5 1 

5.4. Efecto de la aplicación de distintos tratamientos herbicidas sobre la eficiencia del 
biolertitizante. Se realizarán tres experimentos en las localidades de Peralitlo (Provincia 
Colchagua) Tilinvilo (comuna de Parral). Se usará un diseño de bloques al azar con 3 repe0111F 	¿ 
Los tratamientos corresponderán a aquellos seleccionados como tipo y mejorados para Irol  
de malezas en arroz. Las evaluaciones en estos experimentos serán similares a las des y_t s erg, D  
punto 5.1. Para este ensayo se aplicará una dosis uniforme de bioferlilizanle  

Objetivo 6: Transferir los resultados a través de dias de campos y publicaciones divo ¢s'tivas.ü 	 i 

Dias de campo: aprovechando los ensayos de campo establecidos en cada localidad seiecc1 	pise  
realizarán actividades de transferencia directa a los productores arroceros. 	 `![P 0 

6.1. Publicaciones divulcgalivas of final del proyecto se liará un boletin divulgalivo conteniendo toda fa 
información generada en el proyecto, relevante para la correcta aplicación de biofertilizante en arroz 
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Objetivo 	Actividad 	 Descripción Fecha Inicio Fecha 
especif. N° 	N° Término 

1 1.1 Colecta 	de 	material 	en 	las 	localidades Septiembre Abril 
seleccionadas 	y 	determinación 	de 1998 1999 
parámetros fisico-quimicos en las localidades 
consideradas. 

1 1.2 Delerrninación 	taxonómica 	de 	las 	algas Octubre Mayo 
verdes-azules fijadoras de nitrógeno 1998 1999 

2 2.1 Aislamiento de las algas fijadoras de Octubre Mayo 
nitrógeno 1998 1999 

2 2.2 Cultivo de las especies fijadoras de nilrógeno Diciembre Agosto 
aisladas. 1998 1999 

Objetivo 	Actividad 	 Descripción Fecha Inicio 	Fecha 
es 	ecif. N° 	N° Término 

2 2.3 Masificación de especies de mayor Febrero Agosto 
distribución espacial en el área arrocera 1999 2000 

3 3.1 Selección 	de 	las 	algas 	fijadoras 	de Febrero Junio 

nitrógeno, en base a su eficiencia en la 1999 1999 
fijación de nitrógeno en el laboratorio. 

3 3.2 Formulación de biofertilizantes en base Junio Agosto 
a especies promisorias 1999 1999 

3 3.3 Determinación de 	la eficiencia 	de las Septiembre Mayo 
algas fijadoras de nitrógeno en macetas 1999 2000 
e in situ. 
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Objetivo 	Actividad Descripción 	 Fecha Inicio 	Fecha 
es 	ecp 	if. N° 	N° Término 

Delercmiinar 	las 	mejores 	turbias 	de 	OCaubrz 	Mayo 4 4.11 
aplicación de biofertilizan(es 	 2000 	2001 

4 4.2 Determinar dosis óptima de aplicación de Octubre Mayo 
biofertilízanle y N mineral 2000 2001 

,5 5.1 Determinar el efecto de la preparación de Octubre Mayo 
_ suelos en la eficiencia del biofertilizante 2000 _ 2001 

5 5.2 Delerminar 	el 	efecto 	de 	la 	lámina 	de Octubre 

— 
Mayo 

agua sobre la eficiencia del biofertilizante 2000 2001 
5 5.3 Determinar 	el 	efecto 	de 	fertilizantes 	y Octubre Mayo 

enmiendas 	sobre 	la 	eficiencia 	del 2000 2001 
biofertilizante 

5 5.4 Determinar el efecto de la aplicación de Octubre Mayo 
distintos tratamientos de herbicidas sobre 2000 2001 
!a eficiencia del biofertilizanle 

a 
I 
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Feclia 
Inicio 

Febo ero 
2001 

Mayo 
2001 

Agosto 
2001 

Fecha 

_Término_ 
Marzo 
2001 

J UF) io 
2001 

Septiembre 
2001 
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especif. N°  
6 	5.1 	— 	— — 	Dias de campo 

ti 1 	 6 	6.2 	 Publicación divulgativa 
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Obj. Esp.r Resultado Indicador Meta Parcial 
Meta Plazo N° Final 

f Obtención de los parámetros fisico- número de 30 20 Marzo 
 asociados 	a 	las localidades 1999 

localidades 	estudiadas 	y 
determinación 	de 	especies 
potencialmente 	lijadoras 	de 
nitróc eno 
Aislamiento, 	cultivo 	y 	masificación número de 20 10 Agosto 

2  de las algas fijadoras de nitrógeno especies 2000 
presentes 	en 	30 	localidades 
estudiadas 

3 Selección de las algas fijadoras de número de 10 6 Mayo 
nitrógeno y valoración de su tasa de especies 2000 
fijación en laboratorio, macetas e in 
situ 	procedentes 	de 	las 	30 
localidades estudiadas 

4 Rendimiento con las mejores formas qq/ha 2 2 Junio 
y 	dosis 	de 	aplicación 	de 2001 
biofertilizantes 

5 Rendimiento con las mejores qq/ha 5 5 Junio 
practicas de manejo para maximizar 2001 

eficiencia del biolertilizante 
Transferir y difundir los resultados número de 150 75 Abril 

6  agricultores 2001 
capacitados 
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17.2 Rósultadós esperados  
Obj. Esp. Activid. Resultado Indicador Meta Parcial 

N° N°_ Final Meta Plazo 
1 1.1 Eslablecimiento de las niveles de 30 localidades 15 Enero 

condiciones fertilidad lecnlulnr{rs 1999 
edafoclimáticas en suelos 

de las localidades 
consideradas en el estudio 

1 1 2 Obtención de una lista de número 10 5 Agosto 
posibles especies o 1999 

variedades fijadoras de 
_ nitrógeno 

2 2 1 Logro de aislamientos número 1 O 5 Agosto 
exitosos de algas fijadoras 1999 
de nitrógeno provenientes 

de las localidades 
estudiadas 

2 2.2 Obtención de cuilivos número 30 10 Agosto 
unialgales de las algas 1999 
fijadoras de nitrógeno 

2 2.3 Obtención de suficientes peso (g) 30 10 Agosto 
volúmenes 	de cultivos 1999 

unialgales para medir su 
lasa de lijación y para la 

elaboración de los 
biolerlrfrzantes 

3 3.1 Determinación de especies Número 15 10 Agosto 
de mayor fijación de N en 2000 

laboratorno 

3 3.2 Determinación de especies número 6 3 Mayo 
y mezclas de mayor fijación 2000 

de N en los ensayos en 
macetas e in situ 

4.1 rendimiento óptimo con qq/ha 70 50 Mayo 

4 formas de aplicación 2001 
seleccionadas 

4 	1 rendimiento máximo con qq/ha 70 45 Mayo 
dosis óptima de 2001 

bioferblizante 
5 5 1 rendimiento óptimo con qq/ha 70 50 Mayo 

preparación de suelo 2001 

seleccionada 
5 2 rendimiento óptimo con 	la qq/ha 70 50 Mayo 

lámina de agua 2001 

seleccionada 
5 3 rendimiento máximo de gqlha 70 50 Mayo 

acuerdo a requerimientos 2001 

de fertilización mineral 
5 4 rendimiento máximo con gqlha 70 50 Mayo 

los tratamientos herbicidas 2001 

compatibles 

6 6.1 Dias de campo 

__________- 

número de 75 50 Abril 
agricultores 2001 

6.2 Publicación divulgativa número de 75 50 Junio 
agricultores J 2001 
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Se estima que con la aplicación de biofertilizantes será posible reducir las aplicaciones de 
fertilizarles sintéticos en al menos un 40 %, lo que significará reducir la aplicación de urea 
de 150-200 kg/ha a 90 -120 kg/ha Al comparar los rendimientos del tratamiento tradicional 
(100 % del N como urea) con los del tratamiento con biotertillzante (60 % del N como urea 4 

40 % del N como biofertifizante), se estima no habrá diferencias, manteniéndose éstos en 
aproximadamente 50 qq/ha de arroz paddy. 
Paralelamente se disminuiría el número de manejos necesarios por parte del agricultor, 
puesto que el nitrógeno potencialmente podría aplicarse sólo al momento de la siembra, 
mientras que la segunda dosis seria reemplazada por el biolertilizante. el cual se aplicaría al 
agua junto a los herbicidas 10 a 15 días después de fa siembra 

€ 	 I  

El impacto social del proyecto más notable, es of incremento de la fertilidad natural de los 
suelos vía introducción de algas cianófitas "mejoradas" fijadoras de N. 
Se estima que con un adecuado manejo, estas pueden reproducirse y permanecer por largo 
tiempo en el suelo, fijando N atmosférico y mejorando is fertilidad natural del suelo, 
Debido a que esta es una tecnología de relativamente bajo costo, permitiría alcanzar a un 
elevado número de productores pequeños 

Ik 
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los resultados derivados del proyecto permitirán, una vez aplicados, una disminución del impacto 
ambiental por e! uso de ferti[izanles sintéticos (urea) en arroz. Por ej.; pérdida de nitrógeno en corma 
gaseosa y/o por lixiviación y/o escurrimienio hacia aguas supwIiciales. Por otro Indo, [a alili7ac+ón de 
lioferlilizamw en base a rniconfgus. podría significar una posible rtisnliiiuciOu del oso de he i bicidas. 
debido al control de malezas gracias a la exudación de sustancias al medio acuático. por parte de las 
algas Grno(iticas. 

crac 
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Item de Gasto ANO 	AÑO 
1998 	1999 

AÑO 

2000 2001 

AÑO  

Remuneraciones 4,125,000 17,340,000 16,500,000 í1.680,000 49,645,000 

Asistente técnico 210000 1.680.000 840.000 2,730.000 

Iris Pereira 720.000 2,880,000 	2,880,000 2.160.000 8,640.000 
Rodrigo Ortega B 990.000 3,960,000 	3.960,000 2.970.000 11,880,000 

Victor Kiamm 780.000 3.120,000 	3.120.000 2.340.000 9,360,000 

Guisella Reyes 975.000 3.900.000 	3.900,000 2.925 000 11.700,000 

Carmen Lobos 195.000 780,000 	780,000 520.000 2,275,000 
Ciro Belmar 255.000 1,020,000 	1,020,000 765.000 3,060.000 

Inversiones 11,306,747 3,500,000 	3,500,000 2,583,333 20,890,080 
Cámara de flujo 
laminar 

1.985.000 1.985.000 

Microscopios 2.450,081 2.450,081 

Refrigerador 400.000 400,000 

Estufa de secado 1,098.000 1,098,000 

Cámara de cultiva 1,324.000 1,324,000 

Calefactor magnético 272.994 1 272.994 
Balanza analítica 600.0001 600,000 
Destilador 384.585 384.585 
Laboratorio equipado  125 000 500.000 	500.000 375.000 1.500,000 
Vehículo 375.000 1.500,000 	1,500.000 1.125,000 4.500.000 

Laboratorio de suelos 250 003 1,000,000 	1.000.000 750.000 3,000,000 

laboratorio de 
m1atfierbolo 	ia 

125 000 500.000 	500,000 333 333 1,458,333 

Operación 	 2,699,400 	7,057,300 	" 	7,373,300 3,336,100 20,466,100 

Vialicos 
- Vialico completo 	f 	199.500 
INIA 

541,500 	541,500 399.000 	1,631.500 

- 112 vialico INIA 	J, 	54 600 	264.600 	264.600 184.800 768.600 
- Vintico completo 	 51.600 	137,600 	137,600 
UTAL 

120.400 447,200 

- 112 vialico UTAL 	 47.700 212.000 	212.000 143.100 614,800 

Combustible 	 96.000 441.600 	457,600 348.800 1,344,000 

Mantención vehículo 	180.0001 	720,000 	720.000 540.000 2.160.000 

Fungible 	 600.000 	900,000 	1,200.000 2,700,000 

Pasajes 	 } 90.000 500.000 	500.000 1,090.000 

Reaclivos 1.000,000 600,000 	500,000 100.000 2,200,000 

Estacas 50,000 120.000 	120,000 290,000 

Fertilizantes 0 100,000 	200,000 300,000 

Productos químicos 80,000 120,000 	120,000 320,000 

Análisis químicos 50.000 1,000.000 	1,000,000 300.000 2,350,000 

Material de difusión 0 0 	 0 3,000.000 3,000,000 

Material de oficina 200,000 400,000 	400,000 200,000 1.200,000 

Gastos de 1,383,175 

administración  

1,024,000 	900,000 394,ÇJ30 ' 	3,7 	,175 

Total 17,597,235 27,921,300 	27,273,300 19,9,93,433. 	,-,.. -. 92,785,268 
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ltem de Gasto ANO 

1998 

ANO 

1999 

ANO 

2000 

ANO 

2001 

104 AL 

Re 	uneraciorres 4,125,000 18,044,700 17,941,112 13.265,046 53,375,058 

Asistente técnico 210.000 1.680.000 8.10000 2,730,000 
Iris Pereira 720.000 3,009,600 3.145.032 2.453,125 9,327.757 
Rodrigo Ortega B 990,000 4,138,200 4.324,419 3.373.047 12,825,666 
Víctor Krarnm 780,000 3.260,400 3.407.118 2,657.552 10.105.070 
Guisetla Reyes 975,000 4,075,500 4.258.898 3.321.940 12,631,338 

Carmen Lobos 195,000 815,100 851,780 590.567 2,452,447 

Ciro Belmar 255,000 1.065,900 1,113.866 868.815 3,303,581 

Inversiones 11,306,747 3,657,500 3,822,088 2,933,907 21,720,242 

Cámara de flujo 
laminar 

1.985,000 1,985,000 

Microscopios 2,450,081 2,450,081 
Refrigerador 400,000 400,000 
Estufa de secado 1,098,000 1,098,000 

Cámara de cultivo 1.324,000 1,324,000 
Calefactor magnético 272.994 272.994 
Balanza analítica 600,000 600.1)00 
Destilador 384,585 384,585 
Laboratorio e 	uipado 125.000 522.500 546.0131 425.590 1.619.402 
Vehiculo 375,000 1,567.500 1.638 038 1 1.277 669 4.858.207 
Laboratorio de suelos 250,000 1.045.000 1.092.025 851780 3,238.805 
laboratorio de 
malherbolo ía 

125.000 522,500 546,013 378 569 1,572,081 

Operación 2,699,400 7,373,871 ' 	8,051,828 3,788,829 2 -1,913,927 
Via licos 

- Vialico completo 
INIA 

199,500 565.868 1 	
591 .332j 

   453.147 1,809,846 

1/2 vialico INIA 54,600 276.507 288.950 	209.878 829.935 
Viatico completo 

UTAL 
51,600 143,792 150,263 1 	136 739 482,394 

- 112 viatico UTAL 47,700 221.540 231.5091 	162.520 663.269 
Combustible 96,000 460,464 499.711 i 	396.134 1,452,309 

Mantención vehiculo 180,000 752.400 786.253 ; 	 613 231 2.331,939 
Fungible 600,000 940.500 1.3 10,430 i 2,850,930 

Pasa jes 90,000 522.500 546 013 1 1,158,513 
Reactivos 1.000,000 627,000 546.013 1 113 571 2,286,583 

Estacas 50,000 125.400 131.043 306.443 
Fertilizantes 0 104,500 218.405 1  322,905 
Productos químicos 80,000 125,400 131.043 336.443 
Análisis guimicos 50,000 1,045,000 1,092,025 340.712 2,527,737 
Material de difusión 0 0 0  3.407.118 3,407,118 
Material de oficina 200,000 418,000 436,810 227.141 1,281,951 

Gastos de 

administración 

1,383,175 1,024,000 900,000 394,000 3,701,175 

Total 17,597,235 26,459,300 29,700,303 22,653,194 99,082,,410 
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Item de Gasto ANO 
1998 

ANO 
1999 

ANO 
2000 

ANO 
2001 

TOTAL 

Remuneraciones 3,195,000 12,780,000 12,780,000 9,520,000 38,275,000 
Rodrigo Ortega B 990,000 3,960,000 3,960.000 2,970.000 11,880,000 
Victor Kramm 780.000 3,120.000 3.120,000 2,340.000 9,360,000 
Guisella Reyes 975,000 3.900,000 3,900,000 2.925.000 11,700,000 
Carmen Lobos 195,000 780,000 780,000 520,000 2,275,000 
Giro Belrnar 255,000 1,020.000 1.020,000 765.000 3,060,000 

Inversiones 750,000 3,000,000 3,000,000 2,208,333 8,958,333 

Velriculo 375,000 1,500.000 1,500.000 1,125.000 4,500,000 
Laboratorio de suelos 250,000 1.000,000 1,000,000 750.000 3,000,000 
laboratorio de 
rnaltlerbolo 	ía 

125,000 500.000 500.000 333.333 1,458,333 

Total 3,945,000 15,780,000 15,780,000 11,728.3331 	47,233,333 

APORTE UTAL 

Item de Gasto AÑO 
1998 

AÑO 
1999 

ANO 
2000 

AÑO 
2001 

TOTAL 

Remuneraciones 
Iris Pereira 720,000 2.880.000 2.880.000 2.150.000 8,640,000 

Inversiones 
Laboratorio equipado  125.000 500.000 500.000 3-5.000 1,500.000 

Total 845,000 3,380,000 3,380,000 2,535,000 	10,140,000 

' . 
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APORTE 1NIA 

Item de Gasto ANO 
1998 

AÑO 
1999 

AÑO 
2000 

AÑO 
2001 

TOTAL 

Remuneraciones 3,195,000 13,355,100 13,956,080 10,811,921 41,318,101 
Rodrigo Ortega B 990,000 4,138,200 4,324,419 3,373,047 12,825,666 
Víctor Kramrn 780,000 3,260,400 3,407,118 2,657,552 10,105,070 
Guisella Reyes 975,000 4,075,500 4,258,898 3,321,940 12,631,338 
Carmen Lobos 195,000 615,100 851,760 590,567 2,452,447 
Ciro Belrnar 255,000 1,065,900 1,113,866 868,815 3,303,581 
Inversiones 750,000 3,135,000 3,276,075 2,508,017 9,669,092 
Vehículo 375,000 1,567,500 1,638,03E 1,277,669 4,858,207 
Laboratorio de suelos 250,000 1,045,000 1,092,025 851,780 3,238,805 
laboratorio de 
Inalherbolog¡a 

125,000 522,500 546,013 378,569 1,572,081 

Total 3,945,000 16,490,100 17,232,155 13,319,939 50,987,193 

APORTE UTAL 

Item de Gasto AÑO 
1998 

AÑO 
1999 

ANO 
2000 

AÑO 
2001 

TOTAL 

Remuneraciones 
Iris Pereira 720,000 3,009,600 3,145,032 2,453,125 9,327,757 
Inversiones 
Laboratorio equipado 125,000 522,500 546,013 425,890 1,619,402 
Total 845,000 3,532,100 3,691,045 2,879,015 10,947,159 
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Se utilizaron los siguientes criterios para valorar los aportes de la UTAL e IN1A. 

a) Sueldos y salarios se determinó el tiempo que cada miembro del proyecto gastaria en su 

ejecución, esto expresado como porcentaje del tiempo mensual 

b) Infraestructura y equipos Se valoró la implementación en su estado actual, 
posteriormente se depreció de acuerdo a estándares establecidos para cada tipo de 
equipamiento. 

1NIA 

Remuneraciones 

Rodrigo Ortega B (30%) 	1,100,000 S/hies 
Viciar Kranm (20%) 1,300.000 S/hies 
Guisella Reyes (50%) 650,000 5/mes 
Carmen Lobos (10%) 550,000 5/mes 
Ciro Belmar (10%) 850,000 5/pies 

Inversión 

Vehiculo 	 4,500,000 S depreciados linealmente erg 5 años 
Infraestructura 	 4,458,333 S depreciados linealmente en 15 años 

UNIVERSIDAD DE TALCA 

Remuneraciones 

Iris Pereira 	 800,000 5/mes 

Inversión 

Infraesiructura 	 1,500.000 $ depreciados linealmente en 15 años 
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Item de Gasto 1998 1999 2000 2001 Total 

Remuneraciones _ 	210,000 1,680,000 810,000 0 2,730,000 
Asislenle técnico   210.000  1.6QQ.000 840.000 2,730.000 

Inversiones 10,431,747 0 0 0 10,431,747 
Cámara de flujo laminar 1.985 000 1.985.000 
Microscopios 2.450.081 2.450.081 
Refrigerador 400.000 400,000 
Estufa de secado _ 1.098.000  1.098,000 
Cámara de cultivo 1,324.000 1,324,000 
Calefactor ma nélico 272.994 272,994 
Balanza anaiilica 600.000 600,000 
Destilador 384.585 384.585 
Operación 2,699,400 7,057,300 7,373,300 3,336,100 20,466,100 
Vial icos 

Vialico com lelo _N1A 199.500 541.500 541,500 399,000 1.681,500 
112 viafico INIA 5't600 264.600 264.600 184,800 768,600 

- Viatico completo UTAL 51.600 137.600 137.600  120,400 447,200 
- 112 viafico UTAL 47.700 212.000 212000 143.100 614,800 
Combustible 96.000 441,600 457.600 349.800 1,344,000 

2.160.000 Mantención vehiculo 	 180.000 720.000 720.000 	540.000 
Fungible 600.000 900.000 1.200,000 

500.000 
2.700,000 _ 

Pasa jes 	 90.000 500.000 1,090.000 
Reactivos 1.000.000 600.000 500.000 100.000 2.200.000 

Estacas 50 000 120.000 120.000 E 290.000 

Fertilizantes 0 100.000 200.000 300,000 

Productos químicos 80.000 12000€Y 120.000 
1.000.000 300.000 i 

320,000 
2.350.000 Análisis químicos 	 50 000 1.000.000 

Material de difusión. 0 1.000 000 L 1,000.000 1.000.000 3.000.000 
Material de oficina 200 000 400.000 400.000 200.000 1.200,000 

Gastos de 
administración 

1,383.175 1 024 000T 900,000 394,000 3,701,175 

Total 14,724.322 9,761,300 9,113,300 3,730,100 37,329,022 

a 
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Item de Gasto 1998 1999  2000 2001 Total 

Remuneraciones 210,000 1,680,000 840,000 0 2,730,00 
Asistente técnico 210,000 1.680,000  840,000 2,730.00 
Inversiones 10,431,747 0 0 0 10,431,74 
Cámara de flujo laminar 1,985,000 1,985,00 
Microscopios 2,450,081 2,450,08 
Refrigerador 400,000 400,00 
Estufa de secado 1,098,000 1.098,00 
Cámara de cultivo 1,324,000 1,324,00 
Calefactor magnético 272,994 272.99 
Balanza analitica 600,000 600,001 
Destilador 384,585 384.58. 
Operación 2,699,400 7,373,871 8,051,828 3,788,829 21,913,92- 
Vial icos 

Viatico com lelo IMA 199,500 565.868 591,332 453.147 1,809,841 
112 viatico INIA 54,600 276.507 288,950 209,878 829,93: 
Viatico completo UTAL 51,600 143.792 150,263 136.739 482,39' 
112 viatico UTAL 47,700 221,540 231,509 162.520 663.261 

Combustible 96,000 460.464 499,711 396.134j 1,452,30E 
Manlención vehículo 180,000 752.400 786,258 613 281 2,331.931 
Fun 	ible 600.000 940.500 1,310,430 2.850,931 
Pasajes 90,000 522.500 546,013 1,158,51. 
Reaclivos  1.000,000 627.000 546.013 113.571 2,286.53 
Estacas 50.000 125.400 131.043 306.44, 
Ferlilizaiiles 0 104.500 218.405 322,90`1 
Productos químicos 80,000 125,400 131.043 336,44 
Análisis guimicos 50,000 1.045.000 1.092.025 340.712 2.527,73 
Material de difusión 0 0 0 3 407 118 3 407,11€ 
Material de oficina 200,000 418.000 436.810 227.141 1.281,951 
Gastos de 	 1,383,175 
administración _ 

1,024,000 
_ 

900,000 394,000 3,701,175 

Total i28072351 9,109,4791 8,777,104 6,454,241 37,148,058 
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15.4_ Financiamiento solicitado al FIA: criterios y métodos de valoración 
(EN VALORES NOMINALES) 

Para la valoración de los distintos ítems a ser financiados por FIA se usaron los siguientes 
criterios y métodos de estimación: 

a 
a 

a. Equipos. Para su valoración se utilizaron cotizaciones de al menos tres laboratorios. Se 
seleccionó aquella de mayor relación calidad/costo 

b. Material fungible: Se estimó la cantidad de material fungible (material de vidrio, placas 
petri, matraces, tubos de ensayo, vasos, pipetas, etc.) a usar por ambas instituciones, en 
base a experiencias anteriores. Se valoró utilizando un precio promedio de varios items 
incluidos dentro de éste grupo. 

c. Costo de vehículos y mantención: se estimó el kilometraje a recorrer de acuerdo a las 
actividades del proyecto. Se utilizó un valor tabulado por INIA por km. tanto para el 
kilometraje (rendimiento camioneta de 8 Km/It valor bencina de 250 $Ilt), como para la 
mantención (lavado de 3.5 $/km , neumáticos de 5.5 $/Km , Lubricantes de 3 $/Km. ; 
filtros de 0.6 $/Km , e imprevistos como recambio de parabrisas, focos, silenciador, 
rodamientos u otros repuestos y seguro equivalentes a 7.4 $/Km). 

d. Viáticos: Se usó el costo standard de viáticos en INIA y UTAL en forma individual para 
cada institución. El número de ellos se estimó en base al número de actividades del 
proyecto. 

e. Insumos de campo: De acuerdo al número de actividades de campo y la experiencia de 
INIA, se estimó los costos por este concepto. 

f. Otros: otros insumos no considerados en los puntos anteriores se estimaron en base a la 
experiencia de los especialistas de UTAL e INIA. 

Inversión 
	

14,364,579 $ 

Justificación de las Inversiones 

Microscopio 
Se utilizará para determinar diferencias taxonómicas de las Oosporas a nivel sexuado. 

Además, se usará para poder diferenciar estructuras morfológicas que son imposibles de 
visualizar bajo una lupa, pues se deben realizar preparaciones microscópicas, 
Cámara de flujo laminar: 
Es necesario para mantener las Oosporas libres de gérmenes contaminantes y manipular 
asépticamente las muestras las cuales generalmente están contaminadas con hongos u 
otras microalgas y el plancton mismo. 
Refrigerador: 
Se requiere la adquisición de un refrigerador que se utilizará para mantener las muestras 
obtenidas y fijadas en formalina, para evitar su descomposición. Además se guardaran las 
muestras de suelo y agua, previo a su preparación y análisis. 
Estufa de secado: 
Para esterilizar todo tipo de material de vidrio : Matraces, placas petri, tubos de ensayos, 
etc. para posteriormente ser utilizados con los medios de cultivos. 
Cámara de cultivo  : 
Se utilizará en la siembra de Oosporas para lo cual es necesario controlar las condiciones 
optimas para su reproducción : temperatura, humedad luz y humedad. 
Calefactor magnético  : 
Para mezclar reactivos y medios de cultivo. 
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Balanza analítica :  

Debido a la multiplicidad de actividades que requiere el estudio, es necesario contar con' 
dos unidades de este tipo de instrumentos, una para cada unidad ejecutora. Se requiere 
para pesar compuestos quimicos para preparar medios de cultivos, mezclas de fertilizantes 
y biofertizantes, etc. 

Destilador: 
Se necesita grandes volúmenes de agua estéril tanto para lavar muestras, regar las 
macetas para !os ensayos en invernadero, preparar medios de cultivos entre otros usos 
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Entre los potenciales riesgos identificados tenemos bajo potencial de fijación de N por parte 
de las algas indígenas, baja adaptación de las especies y variedades pesquisadas, alta 
especificidad de substratos de las especies. Todos estos riesgos son considerados bajos, 
puesto que, investigaciones realizadas por el CRI Quilamapu han demostrado rendimientos 
de arroz superiores a aquellos que la fertilidad natural del suelo podría sustentar, lo que 
indicaría una alta capacidad fijadora de N por parte de las especies nativas. Por otro lado 
una -reciente prospección realizada por INIA y la Universidad de Talca en la zona arrocera, 
indicó una amplia distribución de numerosas especies de cianófitas, en condiciones 
edafociirnáticas diversas, lo que demostraría una buena adaptación y baja especificidad de 
las especies presentes. 

Nc c ,- idi<ntlfican cIesg uS económicos aparentes. 

No se identifican riesgos de gestión aparentes 

v a 

La 



N° Objetivo o Actividad Riesgo Nivel Acciones 
Identificado Esperado Propuestas 

1 Determinación 	de 	las 	especies 	y Escasa bajo 
variedades fijadoras de nitrógeno presencia de 

algas fijadoras 
de nitró eno 

2 Aislamiento 	de 	las 	especies 	y Aislamiento bajo 
variedades poco adecuado 

3 Cultivo. y 	preservación 	de 	las algas Medios de bajo 
fijadoras de nitrógeno cultivos no 

apropiados, a 
pesar que los 
señalados son 

ad-hoc para este 
tipo de algas 

4 Masificación de los cultivos Posible medio Maximizar 	las 	condiciones 
contaminación de 	asepsia 	durante 	el 
con otras algas aislamiento y repique de los 

cultivos. Uso de medios de 
cultivo especiricos. 

5 Selección de especies más efcienfes Técnica 	de bajo 
reducción 	de 
acetileno-eiileno 
puede presentar 
baja sensibilidad 

6 Determinación 	de 	manejos Posible medio Prueba 	de 	nuevos 
agronómicos 	compatibles 	con incompatibilidad herbicidas. 
biolertilizantes. con 	el 	uso 	de 

herbicidas. 
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La Iransterencia de los resultados de este proyecto se realizará principalmente a través de tres dim; 
de campo (Parral. Linares. Colchagua) ulilizando corno demostraciones los ensayos establecidos en 
las diferentes localidades. En estos días de campo, se transferirán tecnologías de manejo integral del 
arroz junto a aquellas especizicamente desarrolladas por el presente proyecto Además, se publicarán 
tres artículos divulgativos y un boletín divulgalivo en el cual Sc resumirá todos los manejos necesarios 
para la aplicación exitosa de bio(eriilizantes. 
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(Adjuntar en Anexo B el Perfil Institucional y documentación que indique la naturaleza 
jurídica de¡ agente postulante) 
Resumen de la experiencia de la Universidad de Talca (Instituto de Biología Vegetal y 
Biotecnología) en Investigación 

La Universidad de Talca es el producto de la fusión de los entonces Campus Talca de la 
Universidad de Chile y Universidad Técnica del Estado. A partir de ese momento se le 
otorga a esta institución el status de Universidad por Decreto Ley N° 36, el 3 de Octubre de 
1981. Al seno de esta Universidad se desarrollan las carreras de Ingeniería Forestal y 
Agronomía, respaldadas por una fuerte investigación en el área biológica (Programa de 
Biología Vegetal), generándose la Licenciatura en Biología (Depto Ciencias Biológicas, 
actualmente Instituto de Biología Vegetal y Biotecnologia. 

la Universidad participa en la mayoría de los Comités de Desarrollo Regional y de un gran 
número de proyectos realizados en conjunto con organismos privados y gubernamentales, 
a través de los cuales ha obtenido fondos nacionales públicos, provenientes principalmente 
de los siguientes organismos: Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), Secretaría 
Regional Ministerial de Agricultura, Intendencia Regional (F.N.D.R.), Oficina de Estudios y 
Políticas Agrarias (ODEPA), Fondo Nacional de Ciencia y Tecnología (FONDECYT) en 
donde los miembros del Instituto de Biología Vegetal y Biotecnologia tiene una 
participación destaca y sostenida en el tiempo. y Ministerio de Agricultura, entre otras. 

Por otra parte, la Universidad de Talca ha obtenido financiamientos privados de proyectos 
los que han permitido desarrollar algunas de investigación y de transferencia tecnológica de 
instituciones tales como: Corporación de Desarrollo del Maule, DOLE S.A,UNIFRUTTI, 
AGREDO, SHELL, Chile, SOQUIMICH, Berries La Unión, ABBOT Chile, Fundación Chile, 
CHILEVID, entre otros y de organismos internacionales como FULLBRIG!-1T, Certified Pure 
Ingredients Inc., U.S. Agency for International Development, etc. 

Es importante destacar que la Universidad de Talca es considerada dentro de las 
Instituciones Universitarias Estatales más importantes del país y con una de las 
proporciones más altas de profesionales con estudios de postgrados. considerado sólo sus 
70 académicos e investigadores de jornada completa. 

Proyectos más releventes ejecutados o en ejecución en la Universidad de Talca 

1. "Desarrollo de tecnologías para mejorar la competitividad de la Vitivinicultura de 
exportación" 
Financiamiento: $ 433,000,000 
Entidad 	: FONDEF, CHILEVID, Universidad de Talca 
Duración 	: 48 meses 

2. "Desarrollo de Tecnologia para mejorar la calidad de la fruta de exportacio per?; r 	£°•~'. ;.~;, 	k, 	,1 

Pornáceas" '` 
Financiamiento: $ 317,400,000 { _ 	i: 
Entidad 	. FONDEF, Sector Privado fruticola y Universidad de Talca \,;4 	1 	' - 

Duración 	: 48 meses  



FUNDACION PARA LA INNOVAD ION AGRARIA 
	

Págin-z 

MINISTERIO DE AGRICULTURA 
	

Número 

3. 'Desarrollo y Ejecución de un sistema de validación y transferencia de tecnología de 
riego, en el sector regado por el Canal Melado, Prov de Linares. VII Regtión 
Financiamiento, 3 237,141,000 
Entidad 	:ODEPA 
Duración 	54 meses 

4 "Centro de Gestión Empresarial 
Firianciamiénto S 180,000,000 
Entidad 	: INDAP 
Duración 	: 48 meses 

5. " Aislamiento y caralerización de secuencia señales reguladoras de la transcripción del 
retrotransposón Torn-1 de Lycopersicon chilense (Solanaceae) 
Financiamiento: $ 68,471,000 
Entidad 	: FONDECYT 
Duración 	: 36 meses 

6. "Estrategias de Desarrollo Agricola del Area" 
Financiamiento: 5 8,000,000 
Entidad 	:INDAP 
Duración. 	: 17 meses 

7. " Estudio del Potencial productivo, desarrollo agroindustrial y comercialización de los 
pequeños productores agrícolas del Valle de Pencahue" 
Financiamiento: S 7,000,000 
Entidad 	: INDAP 
Duración 	: 12 meses 

Resumen de la experiencia del Instituto de Invesíigaciones Agropecuarias (CR1 
Quilamapu) 
La investigación agropecuaria es la razón de ser del INIA Es así como desde su 
creación en 1964 se ha trabajado en proyectos de investigación que cubren todas 
las áreas temáticas de la actividad agropecuaria. En sus centros de investigación se 

han ejecutado proyectos destinados a satisfacer la demanda del Estado y del sector 
privado, con financiamiento obtenido a través de ODEPA, de los Fondos 
Concursables, del sector privado y de organismos internacionales. Las cuatro 
últimas memorias emitidas por el Instituto, que están en poder del FIA, detallan y 

caracterizan los proyectos ejecutados o en ejecución en cada Centro Regional. 

Particularmente, el IN1A ha desarrollado prácticamente todos los proyectos de 

Control Biológico que se han ejecutado en Chile, en el CRI Quilamapu se ha 
mantenido esta línea de acción desde 1976, obteniendo éxitos como el control de los 
pulgones del trigo con la liberación de parásitos, posteriormente con el control del 
braco de la arveja y de babosas, además de la participación del proyecto de control 

de la polilla del pino que se desarrolló en el CRI Remehue desde  
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T. Facilidades de infraestructura y eguiparrnernto importantes para la_ejecuc+dg de! proyecto. 

Universidad de calca 
- Laboratorio de Bolanica y Ecología. Equipado core Microscopio binocular Nikon Opthiphot 
con accesorios adicionales como cámara lucida, cámara microfotográfica y ocualr 
graduado, lupa esiereoscópica con cámara clara y equipo fotográfico incluido, medidor de 
radiación fotosintéticamente activa (PAR). 

~- Laboratorio de suelos: Análisis de suelos y foliar, propiedades fisicas y químicas der suelo 

- Laboratorio de Infromática: Completa infraestructura para el procesamiento de datos y 
conexión al exterior a través de de E-mail e Internet. 

- Biblioteca Central: Edificio con conexión a la red de universidades y bibliotecas del país y 
el exterior (REUMA), con hemeroteca, videoteca y audiovisuales y literatura especializada, 
current content y base de dalos. Además se cuenta con la bibliografía personal adquirida 
por los propios académicos en sus respectivas áreas. 

I' 
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Instituto de Investigaciones Agropecuarias 	 ~ 

El INIA cuenta con un equipo de 240 cientificos y profesionales. de los cuales más 
del 50% tiene estudios de pos( grado (Ph.D y M.Sc,) en el extranjero. Posee 8 
centros regionales de investigación (CR1) y 9 campos experimentales en 44 de las 
13 Regiones del País.  Cuenta con 45 laboratorios al servicio de los programas de 
investigación y de los usuarios externos, una moderna estación cuarentenaria, y un 
banco y tres bancos activos de germoplasma con capacidad de almacenamiento de 
210.000 muestras 
Los Centros Regionales de Investigación/ Desarrollo (CR1) son los siguientes: 
Nombre del CR! 	Ubicación 	 Regiones de Influencia 
Infilivasi 	 La Serena 	 lit y IV 
La Cruz 	 Quillota 	 (C, Nacional Entornologia) 
La Platina 	 Santiago 	 V, RM, VI 
Q&amapu 	 Chillán 	 VII, Vlfl 
Carillanca 	 Temuco 	 IX 
Remehue 	 Osorno 	 X 
Tamel Aike 	 Coyhaique 	 XI 
Kampenaike 	 Magallanes 	 XII 
Integrando las actividades y el área de influencia de tos CR1 existen diversas 

dependencias como Subestaciones Experimentales 

2. Capacidad de gestión adTTnhlostíativo-contable. 

Universidad de Talca 

la Universidad de Talca posee un completo equipo contable, por lo cual queda asegurada 
su capacidad de gestión en esta área. Por lo tanto, como institución estatal la rigurosidad 

de esta acción está controlada por profesionales de) más alto nivel y sujeta a las normas de 
la Controlaría general de la República. 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias 
El INIA presenta una estructura administrativa contable que se organiza en dos 
niveles, uno nacional y uno regional. En ambos niveles se cuenta con gran 
experiencia en el manejo administrativo-contable de proyectos de investigación de 
fuentes de financiamiento diversas. 
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ANEXO A 
ANTECEDENTES DEL EQUIPO DE COORDINACIÓN Y 

EQUIPO TÉCNICO DEL PROYECTO 

Enviado en el proyecto original. 
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I 
01 	 ANEXO B 
I 

ANTECEDENTES DEL AGENTE POSTULANTE 

Enviado en proyecto original. 

I ■ 
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PRECIOS Y COTIZACIONES 

Enviado en proyecto original. 
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ANEXO D 

RELACIÓN ENTRE METODOLOGÍA, TAREAS Y 
RESPONSABILIDADES DEL EQUIPO TÉCNICO 

Objetivo 	Actividad 	 Descripción 	 Personal responsable" 
es ecif. N° 	N° 

Año 1998 

1 1.1 Colecta de material en las localidades Iris Pereira, Rodrigo 

seleccionadas 	y 	determinación 	de Ortega, Guissella Reyes, 
parámetros 	fisico-químicos 	en 	las Victor Kramm, Carmen 
localidades consideradas. Lobos. Ciro Belmar 

1 1.2 Determinación taxonómica de las algas Iris Pereira y Guissella 

verdes-azules fijadoras de nitrógeno Rees 
2 2.1 Aislamiento de las algas fijadoras de Iris Pereira, Guissella 

_ nitró 	eno Rees. Mario Moya 
2 2.2 Cultivo de las especies 	fijadoras de Iris Pereira, Guissella 

nitrógeno aisladas. Re yes, Mario Moya 

Año 1999 
2 2.3 Masificación de especies de mayor Iris Pereira, Guissella 

distribución espacial en el área arrocera Reyes, Mario Mbya 

3 3.1 Selección 	de 	las 	algas 	fijadoras 	de Rodrigo Ortega, Iris 

nitrógeno, en base a su eficiencia en la Pereira, Guissella Reyes, 

fijación de nitrógeno en el laboratorio Carmen Lobos 
3 3.2 Formulación de biofertilizantes en base Rodrigo Ortega, Iris 

a especies promisorias Pereira, Guissella Reyes, 
Carmen Lobos 

3 3.3 Determinación 	de 	la 	eficiencia 	de 	las Rodrigo Ortega, Victor 

algas fijadoras de nitrógeno en macetas Kramm, Iris Pereira, 

e in situ. Guissella Reyes, Carmen 
Lobos, Ciro Belmar 

Año 2000 
4 4.1 Determinar 	las 	mejores 	formas 	de Rodrigo Ortega, Victor 

aplicación de biofertilizanles Kramm, Guissella Reys'; 
Ciro Belmar 

4 4.2 Determinar dosis óptima de aplicación Rodrigo Ortega, Vióipr 
de biofertilizante y N mineral Kramm, Guissella Ré31ld-5,"!r, 

Ciro Belmar 

5 5.1 Determinar el efecto de la preparación Victor Kramm, Guis~,éJia 

de 	suelos 	en 	la 	eficiencia 	del Reyes, Rodrigo Orte 	; r -_ 

biofertilizante Ciro Belmar 	 .~ 

5 5,2 Determinar el 	efecto de 	la 	lámina 	de Victor Kramm. Guissella 

agua 	sobre 	la 	eficiencia 	del Reyes, Rodrigo Ortega, 

bioferlilizante Ciro Belmar 

5 5.3 Determinar 	el 	efecto 	de 	fertilizantes 	y Rodrigo Ortega, Victor 

enmiendas 	sobre 	la 	eficiencia 	del Kramm, Guissella Reyes, 

~r~ t•,F.~r~ 
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biofertilizante Ciro Belmar 

5 5.4 Determinar el efecto de la aplicación de Victor Kramm, Guissella 
distintos tratamientos de herbicidas Reyes, Rodrigo Ortega, 
sobre la eficiencia del biofertilizante Ciro Belmar 

3 3.2 Determinación 	de 	la 	eficiencia 	de Rodrigo Ortega, Victor 
fijación de nitrógeno de las algas verde- Kramm, Iris Pereira, 
azules en macetas e in situ Guissella Reyes, Carmen 

Lobos, Ciro Belmar 

Año 2001 
6 6.1 Días de campo Rodrigo Ortega, Victor 

Kramm, Iris Pereira, 
Guissella Reyes, Ciro 
Belmar 

6 6.2 Publicación divulgativa Rodrigo Ortega, Victor 
Kramm, Iris Pereira, 
Guissella Reyes, Carmen 
Lobos, Ciro Belmar 

Todos Todos Informe Final Iris Pereira, Rodrigo 
Ortega, Victor Kramm, 
Guissella Reyes, Carmen 
Lobos, Ciro Belmar 

— Primer nombre indica coordinador de la actividad respectiva 

COMO SE RELACIONAN AMBAS INSTITUCIONES 

El CR I Quilamapu y la Universidad de Talca se relacionarán directamente a través 
de los investigadores participantes en el proyecto. Para la planificación y 
seguimiento de actividades se constituirá un comité Directivo del Proyecto 
compuesto por Iris Pereira (Directora del Proyecto), Rodrigo Ortega (Director 
alterno) y Víctor Kramm (Investigador). Este comité se reunirá al menos una vez al 
mes y entre sus funciones se cuentan : 

1) Planificación y seguimiento de actividades 
2) Control y asignación de presupuestos 
3) Elaboración y envío de informes 

Cada una de !as actividades del proyecto tendrá un investigador responsable quien 
será el encargado de coordinar dichas actividades una vez discutidas, definidas, y 
financiadas por e1 comité Directivo del Proyecto. 

La administración general de los fondos la hará la Universidad de Talca (UTAJ~no 
obstante, para las actividades de responsabilidad de INIA la UTAL tráñsferf 
directamente y oportunamente al CR I Quilarnapu los fondos necesarios. 
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r 	 CURRICULUM VITAE 
Í 

DATOS PERSONALES 

APELLIDOS: 	PEREIRA RIQUELME 
NOMBRE: 	IRIS ANiTA 
SEXO: FEMENINO 
DNI: 6.666.175-K 

FECHA DE NACIMIENTO: 20 de Abril de 1954. 
DI RECCION PARTICULAR: 5 Oriente If 817 2 piso 
CIUDAD: 'Talcs. 
"T EA.,EFONO: 56-(71) 200266 
ESPECIALIZACION (CODIGO UNESCO): 2417.06 (Liquenologia). 

FORMACIÓN ACADÉMICA 

CENTRO: Facultad de Química. Universidad de Santiago (le Compostela. 

LUCENC1ATURA 
	

FECIIA 
Biología 
	

1981 

GRADO 	 CALIPICACION 	 FECHA 
DOCTORADO 	 Apto 'Cum Laude' 	 1992 
Ciencias I3iologicas 

DIRECTOR(ES) DE TESIS: Prof. D.r.Xavier Llimona Pagés 

I+ACUILTA.D, ESCUELA o INSTITUTO: Instituto de .Biología Vegetal y Biotecnología 
CC./UNIDAD ESTIZ..: Area de Botánica y Ecología 
CATEGORIA PROFESIONAL: Profesor Asistente de la Universidad de Talca. 

l~ LCIIA DE INICIO: 1982 
DIRECCIÓN POSTAL: Instituto de Biología Vegetal y Biotenología, Universidad de Taca, 
Casilla 747, Talca - Chile 
TELEFONO: 56-(71) 200266) FAX: 56-(71) 200276). 
CORREO ELECTRÓNICO: ipereira ct pehuenche.utalca.cE 

0 

EXPERIENCIA ACADÉMICA 

1982-1984 	I'ro1 Biología general 

Universidad de Talca, Chile 

1985-1986 	Alumno Doctorando, inicio del Doctorado 
Universidad de Barcelona, España 
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1987-¡988 	Profesor de Botánica (Criplogarnia para licenciatura en Riologia) 

Universidad de Talca, Chile 

1989- 1992 	Alumno Doctorando, Término del Doctorado Universidad de 

Barcelona, España 

1993-1996 	 Profesor Asisente, Cátedra de Botánica Criptogámica 
Universidad (le Talca, Chile. 
Departamento de Ciencias Biológicas 

1997 	 Profesor .tornada Completa 

Universidad de Talca 

Instituto de Biología Vegetal y Biotecnología, Area (le Botánica y 
Ecología, Profesor Asistente. 

PU113LICACIONES 

Algas Filamentosas dulceacuicolas tie Chile. 1. Alagas Bezitónicas de Concepción. 
Freshwater filamentous Algae of Chile. I Freshwater hcrlIric Algae of Concepción. 
1. Pereira y O. Parra 
l rayarla Bol. 4(3-4) : 141-200. 1984. 

Aportación al co1ioclIIliCnto de los líquenes hidrófilos de Sierra Nevada (Granada, S. de 

España). 
1. Pereira, M. Casares y X. Llinlona 

C:iyplogamre, I3ryol.. Lichénol.. 8(3): 263-273. 1987. 

Algutcos líquenes Iciclró1ilos (le In Sierra del Moncayo. 
I. Percira y X. Llimona 
Fol. 13ot. Misc. 8: 55-59. Barcelona. 1993. 

Propuesta (le claves (le tas especies (lel género Verrucaria nu s o menos tolerantes a la 
incucrsión, c!ctcrl:rclas en Esparta. 
1. Pereira y X. Llimona 
CIe;neirIeai:a 1: 27-29. Barcelona. 1994. 

Flora ligiténica corticicola en un bosque caducifolio ele No1lirgrgus alessandrii de Chile 
Ceir Eral. 	

, 

I. Pereira y 1. San Martin 	 >;  
C"r )lo rczlnie, 13r ol., Lichenol (en prensa) 1997. 	 ' 1 

LOS líquenes epifitos como indicadores (IC rnetcles pes;t(ios. 	; .; . ' 
1. Pereira y 1, Tapia 

Revista Latinoamericana ele Información Tecnológica (en prensa) 1997. 



Conru aid ades Iiquérlic:ls sllrf'1colas de agua dulce de los Plises Camam:1ii es y algunas otras 
regiones (le España. 
I. Pereira y X. Llimona 

('ryIplogajnrie, I3ryol., Lic1u iiol. (sometido a. revisión), 1997. 

Patrón morfológico, morfológico y distripucional de los líquenes corticicolas ell el 
bosque caducifolio templado de Nofhofggus glauca, Chile Co11r.1E. 

1. Pereira y J. San Martín 
Guyana Bol. (sometido a revisión). 1997. 

11101.21 algal en arrozales ele Chile. 

1. Pereira, (1. Reyes y V. Kramm 

Gayana Bol. (sometido a revisión). 1997. 

Líquenes epírlos en cortezas de Gontorfega l eule (Mol-) I3aillon (MagnoIlopsida, 

Gf1ntorlegl1ceite) (le Chile Central (en preparación) 
1. Pereira, J. San Martin y M Moya 

Lcologia y distribución ele Jiduenes corticicolas de Gomostega kenle (Goinor1cgaexcc) en 
In Costa de Chile Central. (en preparación) 
1.Pereira y J. San Martín. 

PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN 

Participante del Proyecto de Investigación y Asistencia Técnica, Universidad de Talca: 

Titulo: "Estructura y Distribución espacial de his comunidades lirluérficrrs epiliticas 

asociadas a los bosques caducifolios dativas costeros (le Nollrofugus glauca y N. 
alessanrlrir en Chile Centra¡ 
Investigador Principal:. Iris Pereira Riquelme, Universidad de Talca. 

Participante del Proyecto de investigación y Asistencia Técnica, Universidad de Talca. 

Titulo: "Evaluación riel grado de contaminación acuática y atmosférica en Le VII Región, 
mediante el uso tic biounficUdoz•es: Algas y Líquenes'. 
Investigador Principal: Iris Pereira Riquelme. 	 ' 

ASISTENCIA A CONGRESOS 

1990. Fourth International Mycological Congress. Regensburg, Alemania. 28 agosto- 3° . . { 	, 

septiembre.  

Pereira 1. and X f.limona. Some 11y  iii oll1ri1ous 11e liens fi orlr Spain. 	 . 

1991. IX Simposio Nacional cíe Botánica Criptogámica, Univ. de Salamanca, Espacia 

- Cambra, J. I. Pereira y X. Llirnona. Ais1;lr11lclllo y cultivo de los Iicosillll)ionnlCs (te dos 

especies de lí(1iIeIlcs acuráticos: Verrucaria trqrs(lfis y V. hyrlrela. 



- Pereira, I. y X. Lliniona. 	Los liquenes hidrófilos caicicolas de Sierra de Pi-ades 
(Tarragona), España. 

1992. XXXV. Reunión Anual. Sociedad de Biología de Chile. Chile. 
Pereira I. y J. Cambia. Estudio de algunos fotosirnbiontes de líquenes acuáticos de 
España. 

1993. XXXVI. Reunión Anual. Sociedad de Biología (le Chile. Chile 

Pereira l., Distribución. de Líquenes epifiticos en forófilos (le Noihofagus 

alessaildIii, VII Región, Chile Ccnlr'al. 

1994. Terceras Jornadas de Educación Ambiental y Desarrollo Reg'onal, frorna y no formal: 
lnslituto Profesional del Maule organizado por A.D.N.M.A.-Talca, 4-6 de Agoslo, 

Talca, Chile. 
Pereira I., Los Líquenes de las cortezas en un bosque reticto, Vil Región, Chile 

Ccrl tima I. 

1994. IX Reunión Nacional de Botánica, Universidad Austral de Valdivia, Valdivia, 21-24 de 
septiembre, Chile. 
Pereira I., Diversidad de Líquenes cortieicolas en Notiz lulus a k'ssa,►drii y N. 
glauco. 

1994. VII Congreso Chileno de tecnología Médica y 11 Jornadas Latinoamericana de 
Tecnología Médica. Universidad de Talca, 29-31 de Octubre. Talca, Chile. 

Pereira Y., J. Tapia y J. Villaseñor. Evlrluación de sulfuro en la ciudad de 'falca a 
través dc líquenes epifitos corm indicadores biológicos. 

XXXVII Reunión Anual. Sociedad de Blología (le Chile, Termas de Puyehue, Osomo. 
23-26 de Noviembre,Chile 
Pereira l., Distribución de líquenes corticícolas en forófitos de Nuthofagus glauca, 
VII Región, Chile Central. 

XXXIX Reunión Anual. Sociedad de l3iologia de Chile, X Reunión Anual de Botáni 	? 	~. 

de Chile, Viña del Mar, 8- 10 de Octubre Chile.  
Pereira I. J. San Martín y M. Moya. Diversidad líquénica en corteza de f umort (ií  
keule Mol.) Baillon. 	 V 	

,~ s 	y 
j 

17-22 de Noviembre. Argentina. 

Pereira 1. y J. Tapia. Presencia de 

ciudad de Talen 

ANTECEDENTES 

Conferencias dictadas 

1991. Instilulo Botánica de Berna, Suiza 

1996 

XXV Jornadas Argentinas de Botánica 	 `' '! Sociedad Argentina de Botanica, Mendoza,  

metales pesados en líquenes epífitos (le la 
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CURRICULUM VITAE 

ANTECEDENTES PERSONALES 

Nombre 
Fecha Nacimiento 
Estado Civil 
Nacionalidad 
Domicilio 

RODRIGO AUGUSTO ORTEGA BLU 
Chillán, agosto 27 de 1953 
Casado 
Chilena 
Villa Los Leones Psje. 3, Casa 029 
Chillán 

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS 

Universitarios 

1982-1986 	Universidad de Concepción, Facultad de Ciencias 
Agropecuarias y Forestales, Chillán. 

Grado y Títulos obtenidos 

1986 	 Licenciado en Agronomía, Universidad de Concepción, 
Chillón. 

1987 	 Ingeniero Agrónomo, Universidad de Concepción, Chillán. 
Mención : Producción Vegetal 

1992- 1997 	Permanece en U.S.A., en Colorado State University para obte- 
ner los grados de M.Sc. y Ph.D. en la especialidad de- frtilidad 
de suelos. 
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PREMIOS Y DISTINCIONES RECIBIDAS 

	

1986 	 Obtuvo Beca Shell-Chile otorgada al alumno más integral y 
de mejor rendimiento académico del V año de Agronomía de 
la Universidad de Concepción, Chillán 

	

1987 	 Obtuvo Premio "Facultad de Ciencias Agropecuarias y 
Forestales" Universidad de Concepción, otorgado al mejor 
alumno egresado de la Carrera de Agronomía, 1986. 

	

1987 	 Obtuvo Premio "Universidad de Concepción" otorgado a los 
mejores alumnos egresados de la Universidad Concepción, 
1986. 

	

1987 	 Obtuvo Premio "Sociedad Agronómica de Chile", otorgado al 
egresado de la Carrera de Agronomía de más altas cali-
ficaciones, de la Universidad de Concepcción, 1986. 

IV 
	

ACTIVIDADES DE DOCENCIA 

	

1983 	 Ayudante en las asignaturas de Botánica I y Botánica II, 
Agronomía y en Botánica General de Medicina Veterinaria. 

	

1988 	 Asesora Tesis en Fertilización en Frutales y Hortalizas. 

	

1887 	 Realiza clases como Profesor invitado, en el ramo de 
Horticultura. Escuela de Agronomía Universidad de Concep-
ción. Chillán (4 horas). 

	

1990 	 Profesor del curso Fertilidad y Fertilizantes. Escuela de 
Agronomía, Universidad de Talca. (Curso completo). 



1987 - 1988 	Estudio de inglés en el Instituto Chileno Norteamericano de 
Cultura de Chillán. 

1988 	 Relator Curso Internacional de Arroz, con el tema: 
"Fertilización del cultivo de arroz en Chile. Resultados de 
Investigaciones en INIA". CIATl1NIA/Intendencia Regional del 
Maule. Linares. 

1988 	 Asistencia al Seminario: "Fertilización nitrogenada en trigo", 
lICAIBlDIPRQClSUR. 	Estación Experimental La . Platina, 
Santiago, 

1989 	 Expositor Seminario: Impacto de los fertilizantes en la 
productividad agrícola, con el lema: "Respuesta a la 
fertilización fosfatada y uso de rocas fosfóricas en arroz". 
Estación Experimental La Piatina, Santiago (1° al 4 de agosto). 

1989 	 Seminario Producción de Arroz, core el tema: 	"Fertilización 
del cultivo de arroz". Linares (21 septiembre). 

1990 	 Ii Curso Internacional de Producción de Arroz, con los temas: 
"Características físico-químicos de los suelos de aptitud 

arrocera" e "Interpretación de análisis de suelos y cálculo de 
necesidades de fertilizantes en arroz". Estación Experimental 
Quilamapu, Chillán. 

1990 	 Reunión sobre Manejo y Conservación de Suelos, con el tema: 
"Situación actual y perspectivas futuras del manejo y 
conservación de la fertilidad de los suelos dedicados a la 
producción de arroz en Chile". Sete Lagoas (Minas Gerais), 
Brasil (26 al 31 marzo). 

1991 	 Participación en Taller de Frambuesa. Estación Experimental 
Quilamapu. Chillán (28 de mayo). 

1991 	 Participación en el Seminario sobre Mejoramiento Genético y 
Fisiología de Maíz, con el tema: "Potencial de rendimiento de 
maíz en la zona centro sur de Chile. Aspectos climáticos y de 
manejo". CN PMS EMNBRAPA, Sete Lagoas (Minas Gerais ' :::, 
Brasil (9 al 11 julio). 	 ' ` 

I  
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1991 	 Participación en el XLII Congreso Anual, con el tema: 
"Comparación de fuentes fosfatadas en arroz". Chillán (11 al 
15 noviembre) 

	

1991 	 Participación en el XLII Congreso Anual, con el tema: 
"Prospección nutricional de frambuesas de la VIII región". 
Chillán (11 al 15 noviembre) 

	

1992 	 Primer Seminario Nacional sobre uso de rocas fosfóricas en 
agricultura, con el tema: "Evaluación agronómica de la roca de 
Bahía Inglesa en arroz", Estación Experimental Carillanca, 
Temuco (18 al 20 noviembre) 

	

1997 	 Asistencia al 1997 ASA, CSSA, SSSA Annual Meetings en 
Anaheim, California y visita técnica al Department of Soil and 
Crop Sciences at Colorado State University. (24 de octubre al 
08 de noviembre). 

	

1998 	 Asistencia at XVI Congreso Argentino de las Ciencias del 
Suelos, en Córdoba, Argentina. (4 al 7 de mayo). 



PUBLICACIONES 

ORTEGA, B.RODRIGO 1987. Evaluación agronómica de dieciséis clones de ajo (AtIium 
sativum L.) en fa provincia de Ñuble. Universidad de Concepción, Facultad de 
Ciencias Agropecuarias y Forestales. (Tesis de Grado). Chillán, Chile. 

ORTEGA, B.RODRIGO y GONZALEZ, A.MARIA !NES 1987. Evaluación agronómica de 
dieciseis clones de ajo (Allium sativum L.) en la provincia de Ñuble. XXXVIII 
Congreso Agronómico. Linares, Chile. 

ROJAS, W.CARLOS y ORTEGA, S. RODRIGO 1988. Fertilización del cultivo. Resultados 
de investigación en INIA. En: Curso Internacional de Producción de Arroz. CIAT/I-
NIA/INTENDENClA REGIONAL DEL MAULE. Serie N°6. 

ORTEGA, B. RODRIGO y ROJAS, W.CARLOS 1989. Fertilización con fósforo en el arroz. 
Un nutriente que merece ser considerado. Investigación y Progreso Agropecuario. 
Chile (37):12-16. 

ORTEGA, B.RODRIGO y ROJAS, W.CARLOS 1989. Respuesta a la fertilización 
fosfatada y uso de rocas fosfóricas en arroz. En: Seminario Impacto de los 
fertilizantes en la productividad agrícola. Estación Experimental La Platina, Santiago. 
Serie La Platina N°14, p.71-82. 

ORTEGA, B.RODRIGO 1989. Fertilización del cultivo de arroz. En: Seminario 
Producción de Arroz. Linares, Serie Quilamapu, N°16, p.109-149. 

ORTEGA, B.RODRIGO 1989. Respuesta a la fertilización fosfatada en arroz. XL 
Congreso Agronómico. Viña del Mar, Chile. 

ORTEGA, B.RODRIGO 1989. Fertilización del cultivo. En: Manual de Producción de Arroz 
VII Región. Estación Experimental Quilamapu, Chillán, Serie Quilamapu N°20, 
p.59-76. 

ORTEGA, B.RODRIGO y BELMAR, N.CIRO 1990. Efecto de la fertilización fosfatada en 
variedades (Diamante, Oro, Perla, Quella) de arroz. Investigación y Progreso Agrope-
cuario Quilarnapu (44):31-33. 

J 



ORTEGA, B.RODRIGO 1990. Situación actual y perspectivas futuras del manejo y 
conservación de la fertilidad de los suelos dedicados a la producción de arroz en 
Chile. En: Reunión sobre Manejo y Conservación de Suelos. Sele Lagoas (Minas 

Gerais) Brasil. Diálogo /PROCISUR (en prensa). 

ORTEGA, B.RODRIGO y ALVARADO, A.ROBERTO 1990. Efecto de la fertilización N-P-
K en la incidencia y severidad de daño por pudrición del tallo (Sclerotium 
hydrophillum Sacc) en arroz. (Trabajo in extenso) 41° Jornadas Agronómicas. 
Chillán, Estación Experimental Quilamapu. 22 p. 

ORTEGA, B. RODRIGO 1991. Potencial de rendimiento del maíz en la zona centro sur de 
Chile. Antecedentes climáticos y de manejo. En: Reunión sobre Mejoramiento y 
Fisiología de Maíz. Sete Lago as Minas Gerais, Brasil. 

ORTEGA, B.RODRIGO; MADARIAGA, B.RICARDO; ALVARADO, A.ROBERTO y 
BELMAR, N. CIRO 1991. Pudrición del tallo en arroz: Fertilización potásica. 
Problema asociado a una deficiencia de potasio en el suelo. Investigación y 
Progreso Agropecuario Quilamapu (49):19 -24. 

ORTEGA, B.RODRIGO 1991. Comparación de fuentes fosfatadas en arroz XLII 
Congreso Anual de la Sociedad Agronómica de Chile, Chillán. 

ORTEGA, B.RODRIGO y SALVATIERRA, G.ANGELICA 1991. Prospección nutricional de 
frambuesales de la VIII región. XLII Congreso Anual de !a Sociedad Agronómica de 
Chile, Chillán. 

ORTEGA, B.RODRIGO y ALVARADO, A.ROBERTO 1992. Efecto de la fertilización N-P-K 
en la severidad de pudrición del tallo (Sclerotium hydrophilum Sacc.) en arroz. 
Agricultura Técnica v.52 (2) :162-169; 16 ref ; Sum (En, Es). 

SALVATIERRA, G.ANGELICA y ORTEGA, B.RODRIGO 1992. Fertilización nitrogenada 
en frambuesas. Antecedentes obtenidos en el valle regado. Investigación y Progre-
so Agropecuario, Chile (53)9-13. 

ORTEGA, B. RODRIGO 1992. Primer Seminario Nacional sobre uso de rocas fosfóricas en 
agricultura, con el tema: "Evaluación agronómica de la roca de Bahía Inglesa en 
arroz", Estación Experimental Carillanca, Temuco. Serie Carillanca N°29:261-272. 

ORTEGA, B. RODRIGO; ROJAS, W. CARLOS 1992. Evaluación agronómica de la roca 
fosfórica de bahía inglesa en arroz. EN: 1er. Seminario nacional sobre uso der,s 
fosfóricas en agricultura. Temuco, 18-20 Noviembre. Instituto de  

ro ecuarias, Centro Regional de Investí ación Carillanca. 	Serie 	r,#anca ' A 	 i 	 ~  Agropecuarias, 	 g 	 g  
(29) :261-272; 6 ref. .`_ 	ú  
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SALVATIERRA, G.ANGELICA y ORTEGA, B.RODRIGO 1993. Efecto de la fertilización 
nitrogenada y fosfatada sobre el crecimiento y calidad de frutos de frambuesa 
(Rubus idaeus L.) cv. Heritage. Agricultura Técnica (Chile) 53(1):1-8. 

ROJAS W., CARLOS Y ORTEGA, B.RODRIGO 1994. Evaluación agronómica de fuentes 
de fósforo en suelos chilenos cultivados con arroz inundado. 	Estaciones 
Experimentales La Platina y Quilamapu. INIA, Santiago de Chile. Terra, Organo 
Científico de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo. 

ORTEGA B.RODRIGO. 1995. Residue distribution and potential C and N mineralization in 
no-till dryland agroecosystems. Colorado State University. M.S. Thesis. 

ORTEGA B.RODRIGO. 1995. Spatial Variability of soil properties and dryland crop yields 
over "typical" landforms of esastern Colorado. Colorado State University. PhD. 
Dissertation. 

ORTEGA B. RODRIGO; WESTFALL, D. , PETERSON, A. 1996. Crop residue distribution 
and activity in soils as affected by cropping intensity in no-till dryland 
agroecosystems. IN : Havlin, J L. (de.), Proceedings of the Great Plains Soil Fertility 
Conference, Denver, Colorado. V.6 :75-82 

ORTEGA B.RODRIGO; WESTFALL, D. ; PETERSON, A. 1997. Spatial variability of soil 
P and its impact on dryland winter wheat yields. IN : Tindall, T.A. ; Westerman, D, 
(eds.) Proceedings of the Western nutrient management Conference. Salt Lake city, 
Utah. v.2: 150-159. 

ORTEGA, B. RODRIGO; WESTFALL, D, PETERSON, A. 1997. Using natural variability 
to calibrate soil tests. 	IN: 1997 Fluid Forum Proceedings. 	Fluid Fertilizer 
Foundation. Scottsdale, Arizona. P.14-31 

ORTEGA, B. RODRIGO 1997. Agricultura de precisión: nuevos enfoques en la 
fertilización de cultivos. EN: Seminario iternacional "Uso eficiente de fertilizantes en 
una agricultura sustentable". 3-4 Diciembre. Chillón, Universidad de Concepción. 
5p. 

	

ORTEGA B.RODRIGO; WESTFALL & G.A. PETERSON 1997. 	Variability of 
Phosphorus Over Landscapes and Dryland Winter Wheat Yields. Better Crops.  
v.81(2) :24-27; Sum (En)  

7) 



SUMMARY 

Spatial Variability of Soil P and its Impact on Dryland Winter Wheat Yields. R.A. ORTEGA, 
D.G. WESTFALL, and G.A. PETERSON, lNIA-Chile and Colorado State 
University. 

We studied the spatll variability of soil NaHCO3-P, and other soil properties and their 
effects on dryland cro yields over three "typical" landforms of eastern 
Colorado, from 1994 to 1996. We attempted calibration of soil P test for 
winter wheat using the spatial variation in soil P levels over landscapes 
Results showed that soil properties varied widely. The spatial dependence 
of soil P test was landscape specific. Traditional soil test calibration did not 
work as expected. The use of relative yields did not remove the variability 
present. Current O fertilizer recommendation model failed 50% of the time. 
A multivariate approach to P fertilizer recommendation, based on the use of 

"soil index" values, was proposed. The soil index was a linear combination 
of several soil properes, where soil P test is only one component. 
Regression models including soil index values and applied P, explained 
>80% of the variation in grain yield. Knowing the expected yield and the soil index 
value it was possible to calculate fertilizer needs. 

spatial Distribution of Soil Nutrients in Irrigated Corn Fields. R.M. WASKOM, R.A. ORTEGA, 
D.G.WESTFALL, and P.N. SOLTANPOUR, Colorado State University. 
Characterizing the distribution of soilnutrients is essential for VRT fertilizer 
programs. Twenty-six irrigated corn fields were grid sampled to evaluate the 
distribution of soil nutrients. The area represented by each grid point ranged from 
0.11 to 1.72 ha/sample, with an anegare across all 26 sites of 0,54 ha/sample, 
Twenty-two of the 26 fields were in the "high" or "very high" P fertility category 
when the means of grid samples were used to determine fertilizer requirement. 
The mean of non-manured fields was 30.6 ppm NaHCO3-P, while manured fields 
averaged 60.7 ppm P. Nutrient distribution patterns on all fields exhibited no 
significant autocorrelation when tested with Moran's I statistic. This implies that the 
field mean is still the best determinant of fertilizer rate at this level of sampling. 
Further work must be conducted on a more detailed scale to determine the 
appropriate soil sampling protocol for VRT applications under irrigated conditions 
in Colorado. 



CURRICULUM VITAE 

I. ANTECEDENTES PERSONALES 

NOMBRE 	 VICTOR EDUARDO KRAMM MUÑOZ 

FECHA DE NACIMIENTO 	: 	31 ENERO DE 1954 

RUT 	 : 	6625.259 -0 

DOMICILIO PARTICULAR 	: 	Los Notros 664, Villa El Bosque. Chillán 
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