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La micropropagacion es un sistema adecuado para masﬂ' car la produccaén de plantas en un corio
periodo. Sin embargo, en nuestro pais la micropropagacion de plantas no ha tenido la importancia
que tiene en otros paises desarrollados, como por ejemplo Estados Unidos, Italia, Cuba y Holanda
entre otros, debido at alto costo que alcanzan las plantas producidas por este medio. Por io tanto, esta
tecnologia se puede utilizar solo en aquellas especies y/o variedades que se propagan
vegetativamente y tienen un alto retorno econémico. De esta forma, es de imperiosa necesidad
evaluar nuevas metodologia que permitan una reduccién en los costos de produccion para masificar
su uso y mejorar la rentabilidad de las empresas que se dedican a la produccion de plantas
intreduciendo por primera vez al pais la técnica de inmersion temporal en bioreactores.
El objetivo general de este proyecto es determinar la factibilidad de implementar comercialmente la
produccion de plantas mediante el sistema de Inmersion Temporal en Bioreactores en tres especies y
asi mejorar ta eficiciencia y |2 rentabilidad de esta actividad. Los objetivos especificos son: a)
Evaluar la factibilidad de la micropropagacion de las especies en estudio en medios liquidos para su
desarrollo en 1os sistemas de inmersidn temperal, b) Determinar ios factores que influyen sobre la
muitiplicacian y elongacion in vitro de vid, ardandana y papa en Sistemas de Inmersion Temporal
(SIT}, tales como: frecuencia y tiempo de inmersion, volumen 6ptimo de medio de cultivo respecto de
la cantidad de explantes, duracion etapas y condiciones ambientales (Intensidad luminasa, COs)., ©)
Determinar as condiciones dptimas para la tuberizacion de papa en SIT, tales coma: concentraciones
hormonales y nutricionales (BAP y Sacarosa), frecuencia y tiempo de inmersién, velumen medio de
cultive y duracion etapa, d) Evaluar el enraizamiento in vitro, ex vitro y aclimatizacién simuitanea en
las especies en estudio, €) Determinacidn de la estabilidad genética, f) Analisis econémico de los
sistemas evaluados, g) Implementacion y evaluacion piloto del S1T en forma comercial al menos en
papa y arandano, h) Transferencia de la tecnologia generada en el proyeclo a los usuarios
potenciales a través de publicaciones, seminarios, congresos y charlas téenicas. Para llevar a caho el
proyecto se utilizaran varias especies modelos como son arandano, vid y papa que representan a un
amplio espectro de especies |leftosas, semilefiosas y de herbiceas.
El uso del sistema de inmersion temporal en varias especies ha demostrado ser un sistema eficiente
gue presenta varias ventajas como son: aumentos importantes en los niveles de mecanizacion de
algunas etapas de la micropropagacion de plantas lo que permite: reduccion imporante en el usc de
mano de obra, reactivos y material fungible, reduccidn en los niveles de contaminacion y
manipulacién de explantes, aumentos impartantes en ias tasas d¢e multiplicacidon, mejoramiento del
porcentaje de enraizamiento y sobrevivencia de plantas en la etapa de aclimatizacién, 1o que puede
implicar una disminucidn de los costos de produccidn de hasta un 50% en comparacion con el
sistema de micropropagacion convencional.
El proyecto se lievarad a cabo en forma conjunta entre una institucion plblica y una empresa privada,
En forma operacional el proyecto se realizard en dos Centros Regionales de Investigacion del INIA,
CRI Quilamapu (Chillan) y en la Empresa Hortifrut S.A. (Santiago) con la colaboracidn de personal
profesional del CRI La Platina (Santiago), CRI Raihuen (Talca) y CRI Remehue (Osomo). Fara el
desarolio del proyecto se cuenta con un amplio grupc de profesicales con experiencia en cultivo in
vitro y en el uso de marcadores moleculares. Para facilitar la transferencia de la tecnologia at pais y el
desarrollo del proyecto se plantea la asesoria de dos técnicos extranjeros con amplia experiencia en
el use de esta tecnologia en diferentes especies, quienes interactuaran con el personal técnico del
proyecto. Las actividades de transferencia se realizaran en base a charlas técnicas, publicaciones,
| presentaciones a congresos y transferencia directa en casc de Hortifrut y al CRI Remehue, quienes
empezaran a utilizar esta tecnologia en sus procesos de producion de planias de arandano y papa,
| respectivamente. E! estudio economico planieado permitira evaluar las ventajas economicas de la
implementacién de esta tecnologia e iniciar su divulgacidn comercial.

| El costo total del proyecto es de $ 145.427.439 por un periodo de tres afos. Los aportes totales. de_
Cctraparte (INIA y Horlifrut S.A.) 50n § 63.247.683 por lo tanto, el financiamiento solicitado al FIA‘ €54~
| $82.179.756. |




Pagina
Nimero

En nuestro pais la micropropagacion de plantas no ha tenido la importancia que tiene en otros paises,
como por ejemplo ftalia, Cuba y Holanda entre otros, debido al alto costo que alcanzan las plantas
producidas por este medio. Por lo tanto, esta tecnologia se puede utilizar solo en aquellas especies
y/o variedades que se propagan vegetativamente y tienen un alto retorno econdmico. Otro apoyo
importante de ta micropropagacion y que podria ser intensificado, esta en la introduccion de especies
y variedades que necesitan un periodo de cuarentena de dos a tres afos para evitar la entrada de
plagas y/o enfermedades al pais. Debido a esta situacion es muy importante identificar, desarrollar y
transferir metodologias que puedan mejorar la eficiencia de los sistemas actuales de
micropropagacion para reducir sus costos, mejorar la rentabilidad, competitividad de esta actividad y
mejorar el acceso de los productores a este tipo de plantas en forma directa o través de la produccion
de plantas madres certificadas y de alta calidad.

Frente a esta situacion, se han desarrollado métodos alternativos que incorporan ias ventajas del uso
del medio liquido para obtener diferentes grados de automatizacion al proceso de propagacion in vitro
con el objetivo de reducir los costos de produccién de plantas {Aitken-Christie, 1995; Aitken-Christie y
Davies, 1988; Pieper y Zimmer, 1976; Simonton y otros, 1991; Tiesson y Alvarad, 1995, Tisserat y
Vandercook, 1985; Weather y otros, 1988; Ziv y otros, 1998). En el sistema tradicional de
micropropagacion cada brote se mantiene en frascos individuales los cuales deben transferirse
manualmente cada 20 o 30 dias a medios nutritivos frescos con el objetivo de evitar el agotamiento,
alteracion de las concentraciones de los nutrientes y el crecimiento excesivo de los brotes en los
frascos individuales {Debergh y otros, 1992). Todo ello significa mantener una gran cantidad de
frascos {proporcional al numero de plantas producidas), y un namero importante de personal para la
preparacion periddica de medios de cultivo y manejo de los brotes en sus diferentes etapas lo que se
traduce en un alto costo.

Dentro de Latinoamérica, Cuba es uno de l0s pocos paises que ha estado preocupado en el desarrollo
y aplicacién de metodologias que permitan mejorar ta eficiencia de los métodos convencionales de
propagacion. Es asi como, desde varios anos se vienen realizando diferentes investigaciones usando
el método de inmersién temporal para producir plantas en varias especies como cafia de azucar
{Lorenzo y otros, 1998), pifia (Escalona y ofros, 1999), banano (Daquinta y otros, 1999) y
microtubérculos de papa (Jiménez y otros, 1998). Otros paises que han desarrollado y estan usando
comercialmente esta tecnologia para producir plantas son Estados Unidos, Francia, Holanda, Israel
entre otros.

Los resultados obtenidos hasta ahora han permitido obtener aumentos importantes en las tasas de
multiplicacién y una disminucién de los costos de produccion de hasta un 50% en comparacion con el
sistema de micropropagacidén convencional. Otro aporte importante en el uso de los sistermas de
inmersion temporal es el mejoramiento del porcentaje de enraizamiento y sobrevivencia de plantas en
la etapa de aclimatizacién, aspectos limitantes en algunas especies fefiosas. La sobrevivencia de
plantas a |la aclimatizacién en la micropropagacion convencional, €s una de las etapas mas dificiles
de superar, a nivel comercial constituye importantes pérdidas, lograndose una sobrevivencia de
plantas que varia entre un 70-90% dependiendo de la especie y variedad. Dentro de este contexto, la
Inmersidn Temporal al trabajar con inyecciones de CO, al cultivo en forma permanente, permite una
mayor Sobrevivencia de las plantas en la etapa de aclimatizacion. La inyeccién de CO, durante
alguna etapa del cultivo in vitro aumenta los niveles de fotosintesis y disminuye el estrés de la planta.

Si bien es cierto que la técnica de Inmersién Temporal ya se utiliza comercialmente en Cuba y otros
paises no existen muchos antecedentes técnicos de especies de interés agricola para el pais. En este
sentido es importante senalar que: a) Este grupo de investigadores e Instituciones (publica y privada)
serian los primeros en el pais que estarian abordando en forma conjunta este importante tema,,b)“sm
plantea iniciar esta nueva linea de trabajo utilizando varias especies de plantas que podrlanasewlr de 4’0,;‘\
modelo para la aplicacion de esta tecnologia a otras especies de interés agricola namonal"‘c) F’arac_;ﬂ“‘0 %
facilitar el trabajo de mvest:gac:on desarrollo y la transferencia de ia tecnologia planteada\:en el cﬂ%
proyecto, se incorporardn al equipo de trabajo un par de asesores con amplia expenenma en el -%
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sistema de inmersién temporal; d) Dentro del grupo chileno de trabajo existe personal que ha recibido
entrenamiento previo en Cuba y Colombia en el método de Inmersion temporal, 1o cual facilitara el
desarrollo adecuado del proyecto; e) La implementacidon de la técnica asegura la viabilidad
econdmica de los laboratorios comerciales de micropropagacion y es un claro desarrollo e innovacion
biotecnoldgica en nuestro pais. '
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A nivel mundial, la utilizacién de técnicas de micropropagacion ha tenido resuitados altamente
ventajosos en la propagacion rapida, y con calidad de diversas especies de plantas econdmicamente
importantes (Escalona, 1999). Sin embargo, este sistema de propagacion presenta las desventajas de
proveer bajos coeficientes de multiplicacion, un alto costo en mano de obra y la escasa posibilidad de
automatizacion. Es por eso, que en ei futuro la expansion de esta actividad dependera de la
existencia de nuevas tecnologias que faciliten la automatizacién y el mejoramiento de protocolos para
optimizar este proceso (Kitto, 1997).

La técnica de cuitivo in vitro en nuestro pais no ha tenido el auge que en otros paises debido el costo
elevado de la técnica ¥ al limitado numero de especies cuyo valor de venta de 1a planta sea mayor a los
costos de produccién jn vitro. El desarrollo e implementacion de la Inmersion Temporal en especies de
interés permitira reducir los costos de produccion in vitro, aumentar las tasas de multiplicacién y aumentar
las tasas de sobrevivencia en la etapa de aclimatizacion en comparacion al sistema in vitro convencional.
En Chile la investigacion, desarrollo y uso de esta tecnologia no existe, en este sentido el proyecto aunara
esfuerzos de un grupo de investigadores de instituciones (pablica y privada), para aplicar esta tecnologia en
una serie de especies que seran consideradas modelos y que podrian servir de base para ampliar el uso de
esta tecnologia a otras especies de interés agricola.

1. Seleccién de especies

La decision de incluir diversas especies fue un tema discutido ampliamente dentro de! equipo de
trabajo que participa en el proyecto ya que existia un gran cantidad de posibilidades dada la
diversidad de productos que se producen el pais. Dentro de este contexto, es conocido también que
la micropropagacién de plantas es especie - especifica y en muchas casos variedad y/o clon-
especifica, lo que obliga a las empresas y/o instituciones de investigacion a desarroflar en lo posible
metodologias generales que sean al menos aplicables a la especie de interés. En este caso, debido a
la escasa informacién existente en el SIT en especies de origen templado, a la sugerencia de los
asesores internacionales y a nuestra experiencia prefiminar en el tema, decidimos seleccionar
algunas especies modelos que nos podrian de alguna manera indicar una respuesta general en
especies lefiosas (Vid), semi lefiosas (arandano) y anuales (papa), teniendo en cuenta las limitaciones
antes mencionadas.

A. Especies Modelos
Produccion de tubérculo-semilla de papa (Sofanum tuberosum L.).

La eleccién del cultivo anual se basé en la importancia estratégica que podria tener la incorporacion
del SIT a la produccion de semillas de buena calidad, la incidencia que este aspecto podria tener en
el mejoramiento productivo de la especie, el conocimiento o experiencias del uso de! SIT en la
especie y la posibilidad de mejorar ia rentabilidad de un cultive tradicional, incorporando una mayor
tecnologia. Todos estos antecedentes indicaron que la papa era e cultivo que cumplia con estas
caracteristicas. Es conocido que para la produccién de semilla de papas libre de enfermedades se
esta utilizando actualmente el cultivo de meristemas. Este sistema tiene una serie de dificultades en
el laboratorio y hace necesarno la produccion de mini tubérculos en invernadero. Todo lo cual hace
que este trabajo sea muy lento y caro. El use del SIT podria mejorar considerablemente la eficiencia
técnica y econdmica de este proceso.

La produccion nacicnal de papas se destina en un 80% al consumo fresco, un 6% como producto

industriatizado (chips, puré, almidén, pre-frito, semi-procesado), considerandose una pérdida de un-.
14%. Dentro de [a produccién destinada ai consumo fresco se considera un 15% para la produccmn oo
de semillas y un 5% para el consumo animal (Fundacién Chile, 2001). e mg
|r'.\ = q % ’
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Ei rendimiento de papas en el pais ha fluctuado entre 14 y 16 Ton/ha, considerado bajo cuando se
compara con otros paises productores de papas como son Holanda (45 Ton/ha), Estados Unidos (40
Ton/ha) y Argentina (29 Ton/ha). Entre las principales causas de este bajo rendimiento nacional
eslan: a) la produccion en condiciones de secano, b) el escaso uso de semilla certificada, y c) la baja
tecnologia empleada. Se estima que el uso de una alta tecnologia en la produccion de papas podria
aumentar los rendimientos actuales a 25-80qg/ha y que el solo uso de semilla certificada se podrian
mas que duplicar los rendimientos actuales, obtener rendimientos de 25-40 qa/ha (Fundacion Chile,
2001).

Uno de los problemas limitantes en la produccién de papa-semilla de alta calidad y certificada es la
obtencién de tubérculos libres de enfermedades. La probabilidad de infeccion por virus y nematodos
es alta, lo que obliga a usar técnicas no convencionales y/o a producir papa-semilla en zonas con
menor incidencia de virus y nematodos.

Uno de los métodos no convencionales utilizados en Chile para producir papa-semilta libre de virus,
es el cullivo de meristemas ya que estas estructuras de activo crecimiento celular, las particulas
virales, se encuentran ausentes © estan en bajisimas concentraciones. La aplicacién de esla
tecnologia implica a multiplicacion de los broles de papas in vitro para producir plantas madres, las
que seran usadas para producir minitubérculos en invernadero. Aunque este proceso es largo y de un
coslo alto, ha sido eficiente en la produccién de minitubérculos libres de enfermedades. También se
puede producir papa-semilia (microtubérculos) in vitro a partir de plantulas obtenidas a través del
cultivo de meristemas, sin embargo, este procedimienio no es utilizado productivamente ya que
presenta un bajo numero de tubérculos por planta (1,0-1,5) y los tubérculos producidos son de bajo
calibre, lo que dificulta su conservacion a largo plazo y la supervivencia al transplante.

Sin embargo, el desarrollo y la utilizacién de tecnologias mas avanzados como es el sistema de
inmersion Temporal en Bioreactores han permitido recientemente el mejoramiento de la eficiencia de
esle proceso aumentando el ndmero y calibre de los tubérculos por planta, lograndese producir entre
un 60-80% de tubérculos con calibre mayor a 7 mm, dependiendo de la variedad utilizada (Jiménez y
otros, 1998).

El uso del sistema de inmersién Temporal en la produccién de microtubérculos en el pais podria
producir; a) microtubérculos de buena calidad que pueden -ser almacenados, transportados y
plantados a un menor costo en comparacion con el sistema en uso actual, b) obtener producciones
durante todo el afio, b) disponer de tubérculos en la época de siembra oplima evitando los ciclos
productivos que presentan las vitroplantas, ¢) mejorar las condiciones de adaptacion del sistema
usado actualmente y d) lograr mayores facilidades en las labores de plantaciéon en el campo (Akita y
Takayama, 1994; Estrada y otros, 1986; Jeoung-Jai y otros, 1996.; Hulscher y otros, 1996; McCown y
Joyce, 1991; Rosell y ofros, 1986; Ziv y Shemesh, 1996).

Produccién de plantas micropropagadas de berries.

Entre las especies semi lefiosas (berries) Hortifrut seleccion6 al arandano por una de las especies
mas importantes dentro de su desarrollo comercial.

Hortifrut S.A, Empresa exportadora de berries frescos en Chile posee desde 1985 un vivero y un
laboratorio de Micropropagacién comercial de plantas de berries que incluye: arandano, frambuesa,
mora, grosella y zarzaparrilla. La empresa produce un total de 1.000.000 de plantas/aiio, de las
cuales 300.000 son producidas mediante micropropagacién convencional.

En el caso del arandano la planta que se comercializa es producida in vitro, luego se deja crecer.un
afno para ser entregada a los productores. En esta especie una planta micrOpropagadafse@Fde P
vender por un allo precio en el mercado (US$ 1,4 -1,5) ya que la rentabilidad actualjdelxcultlvo J\O%’ef
permite. En el caso de la frambuesa y mora, el laboratorio produce por mlcropropagacmn

convencional solo las plantas madres, éstas son después propagadas en forma vegetatlva tradlc;ional

por brote etiolado, para luego ser vendidas a los productores La principal limitante en estas especnes\
es el alto costo de la micropropagacién en comparacion al valor de venta y comercializacion® que(‘|
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tienen estas plantas en nuestro pais (US$ 0,15-0,2/planta). El valor de venta de las plantas
macropropagadas es claramente inferior a los costos de produccion de una planta micropropagada.
En estas especies, como en otras, Ia gran ventaja de la Inmersién Temporal podria ser la reduccion
de los costos de la planta producida al disminuir fuerlemente el gasto en personal, aumentar las tasas
de multiplicacién y sobrevivencia de las plantas en la etapa de aclimatizacién.

El vivero de esta empresa es el lnico en nuestro pais que cuenta con un Programa de Certificacion
de Plantas de Berries supervisado por el Departamento de Semillas del SAG, que incluye la
certificacion fitosanitaria y varietal. La implementacién de la Inmersién Temporal, ademas de bajar el
costo de produccion de plantas mejoraria la eficiencia del programa de Certificacion de Plantas,
debido a que certificar plantas producidas directamente desde cultivo in vifro constituye una gran
ventaja comparativa a tener que pasar por una etapa de propagacion tradicional. En forma adicional,
la produccién masiva de plantas cerificadas podria incrementar el potencial productlvo de las
especies lo que redundaria en una mayor competitividad del sector.

La implementacién de la Inmersién Temporai como nueva técnica de micropropagacién masiva en
berries y como reemplazo al cultivo in vifro convencional entregaria una altemativa viable a la
propagacién de plantas de alta calidad, permitird asegurar al laboratorio de la empresa su viabilidad
comercial en el mediano y largo plazo y asegurar la continuidad del programa de certificacion de
plantas.

Hortifrut S.A mantiene acuerdos de prueba de nuevas selecciones y variedades de berries con
numerosos centros de investigacion y universidades a nivel mundial, todas las nuevas variedades
ingresan al pais via cultivo in vitro por lo que el contar con el SIT permitird masificar su uso en forma
mas rapida y eficiente.

Produccion de plantas de Vid.

En las especies lefiosas se incluyd la vid por la importancia que tiene en el pais y por el mayor
desarrollo de las técnicas de micropropagacion en esta especie. Por estas razones resultaba
interesante evaluar la posibilidad de mejorar su sistema de micropropagacion a través del SIT.

El cultive de la vid se ha basado en el uso de cultivares desarroliados en el extranjero y adaptados a
las condiciones nacionales. Sin embargo, desde 1988 se han hecho esfuerzos por desarrollar un
programa de mejoramiento genético para la obtencién de variedades chilenas. Si bien se han
obtenido selecciones promisorias, la introduccion de variedades desde el extranjero sigue siendo la
principal fuente de germoptasma adaptados a los cambios en el mercado,

Par otro lado, en Chile existe gran preccupacion por el mejoramiento de la calidad del matenal de
propagacion con proyectos orientados a la venta de plantas libres de virus y con identidad gendmica
varietal, uso de plantas clonales de material importado, certificacion chilena de las plantas de vid, uso
de portainjertos y seleccion masal y clonal del vifiedo chileno. Por esto, se ha ido intensificando el
interés por el uso de portainjertos, los que presentan varias ventajas en el cultivo, especialmente
resistencia a nematodos y adaptacién a diferentes tipos de suelos. Los portainjertos, desarroliados a
partir de especies diferentes a las cultivadas, han sido introducidos también desde el extranjero,
donde su uso se remonta a principios del siglo pasado por necesidades agronémicas y sanitarias.

La multiplicacion por estacas lefiosas ha sido el métode mas empleado para la produccién de nuevas
plantas de vid, para lo cual es indispensable una buena seleccién masal y clonal del material inicial
(Aguirre, 2000). La introduccién al pais de nuevo germoplasma de vid, cultivares o portainjertos, se
ha realizado tradicionalmente mediante la introduccion de estacas, las que permanecen por un
periodo de dos afios en cuarentena en lugares supervisados por el SAG, donde la multiplicacién del
material original es escasa ¢ nula, con ios inminentes peligras de intreducir en el pais enferr'rféa_éaé“s.o
plagas asociadas a estas estacas. _\_(J\ \05 %
La introduccion de material vegetal in vitro ofrece una tremenda ventaja comparativa a Ianntr%duccmn %
de estacas lefosas. En primer lugar, el espacio usado por el material vegetal <es n‘ilnlmo?Las -
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condiciones fitosanitarias del material introducido son superiores, ya que por ser cuitivo de tejidos hay
ausencia de hongos y bacterias {los que se desarroilan rdpidamente sobre los medios nutritivos, por lo
tanto son rapidamente identificables a simple vista). El material vegetal puede ser muitiplicado
rapidamente y mantenido in vifro hasta su liberacion por el SAG. Ei cultivo de dpices meristematicos
in vitro asegura la limpieza de virus del material original, si este tuviera alguna infestacion. El analisis
fitosanitario solicitado por el SAG se limita a la verificacion de la ausencia de virus cuarentenarios y
de fitoplasma, estos analisis son rapidos y la liberacién de material puede ser realizada en un tiempo
cercano a ios dos meses. El Laboratorio de Cultivo de Tejidos del INIA-CR! La Platina, es un
laboratorio cuarentenario para la introduccion de material in vifro, siendo usado rutinariamente por
viveristas y productores, con el interés de masificar rapidamente sus plantas y ha contribuido a la
introduccidon de especies nuevas y variedades de interés para el pais, como el ardndano, y el
intercambio de germoplasma de diferentes especies, como ajo libre de virus.

Para la multiplicacion de selecciones provenientes de cruzamientos o de plantas transgénicas que
contengan genes de interés es esencial contar con tecnologias de propagacion masiva y que
aseguren la multiplicacion de plantas individuales en un corto periodo. Sin embargo, la
micropropagacion de las plantas, tanto de nuevas variedades de uva de mesa como de portainjertos
introducidos, se ha realizado en forma tradicional. Es decir, de un frasco que contiene una planta, por
division de la misma se obtienen 3 0 4 frascos nuevos con el explante micropropagado, el cual al
cabo de un mes aproximadamente y dependiendo del vigor de la variedad y de la especie, se
encuentra en condiciones de ser propagado nuevamente. Esto constituye una limitacion en la
propagacion masiva del cultive en forma rapida, con un alto requerimiento de manc de obra
especializada.

La adaptacion de una técnica que permita masificar la obtencion de plantas seleccionadas permitiria
reducir el tiempo de muitiplicacion del cultive, reducir los costos de cultive en cuanto a mano de obra
y acelerar la llegada a productor y entrada en produccién de las variedades mejoradas e intreducidas.
En este sentido, el uso de bioreactores constituiria una solucién a este problema, ya que permiten la
obtencion de un gran namero de plantas.

B. Tiempo

Dada la complejidad del tema a desarrollar durante la planificacidn y posterior preparacion del
proyecto se tomaron en cuenta |os siguientes factores: a) escasa informacion existente en especies
de clima templado, b) objetivos del proyecto, ¢} experiencia de los técnicos con entrenamiento en el
extranjero en el tema, d) revision del proyecto y sugerencias de los asesores internacionales con una
ampiia experiencia en el tema, e) tiempo real de ejecuciéon de los experimentos considerando sus
objetivos, costo del proyecto vy flujo de caja, . f) las bases del concurso que permitian un lapso
determinado de tiempo (maximo cuatro afios) y g) establecimiento de un proceso de validacién a
escala piloto.

En este aspecto, |a idea de desarrcllar una investigacion-desarrollo, donde se pudiera realizar no solo
un trabajo de investigacion sobre la técnica del Sistema de Inmersion Temporal (SIT) sino que
estuviera enfocado a lograr una metodologia operacional a las involucradas (Empresa Hortifrut e
INIA) como a otras empresas privadas fue bien valuada, sobre todc conociendo el enfoque
tecnolégico de los proyectos aprobados por el FIA. Para lograr este enfoque era necesario plantear
un tiempo adicional al necesario de solo realizar una investigacion en el tema propuesto

Dada las restricciones presupuestarias impuestas por el FIA, el grupe de trabajo estima que el tiempo
minimo necesario para cumplir con los objetivos propuestos en el proyecto y lograr una adecuada
transferencia de la tecnologia generada en el proyecto deberia ser de tres afos.
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C. Lugares de trabajo y equipo técnico

El proyecto original contemplaba tres lugares de trabajo en el SIT {Hontifrut, CRI La Platina y CRI
Quilamapu) y dos lugares de apoyo técnico (CR! Raihuen y CRI Remehue). El objetivo de este
planteamiento era desarroilar rapidamente esta tecnologia en dos zonas agricolas imporlanies como
son la zona central y centro sur del pais para irradiar posteriormente este trabajo en ofras especies y
dejar implementada esta tecnologia en Horlifrut como modelo operacional. £l apoyo del profesional
de Raihuén era una asesoria en los aspecios técnicos del cultivo del olivo y como Investigador
“senior” del Programa de Mejoramiento de Vid que se viene realizando en el Centro Experimental
Caugquenes desde muchos afios y su conexion con los otros centros de investigacién en la materia y
con los agricultores de la zona. El apoyc del personal técnico del CRI Remehue es fundamental y se
basa en una asescria técnica de la produccion de semillas de papas, su conexion con el programa de
mejoramiento de esta especie que se realiza en el CR! Remehue (INIA) y en su conexiéon con
productores y empresas de semillas,

Debido a la sugerencia del FIA de concenirar los trabajos en el SIT, se sugiere realizar ¢l trabajo en
dos lugares: Hortifrut (Arandano) y el CRI Quilamapu (Vid y papa)}, y mantener la asesaria de Arturo
Lavin en Mejoramiento de vides (CRI Raihuen), Niccle Hewstone en propagacién de vides (CRt La
Platina) y de José Santos Rojas en Mejoramiento de papas (CRI Remehue). La eleccion del CRI
Quilamapu se basa en |os siguientes puntos: origen de la idea del proyecta, conexién ¢on la empresa
privada y otras instituciones, personal entrenado en Cuba y Colombia, primeras experiencias
practicas en el tema y conocimiento y comunicacion permanenie con los asesores internacionales
involucrados en el proyecto. Se sugiere. también no reducir el equipo técnico como una manera de
irradiar, entrenar al persanal técnico para que pueda conocer y aplicar esta tecnologia en sus
respectivas sedes. La mantencidn del equipo técnico significa un costo marginal para el FiA, lo que
redundard en excelente relacién costo/beneficio.

2. Tecnologia utilizada

A. Organogénesis via inmersion temporai en bioreactores

En general, los protocolos de micropropagaciéon convencional tienen como desventaja bajos
coeficientes de multiplicacion, un alto costo por mano de obra, i2 escasa posibilidad de
automatizacion lo que repercute negativamenie en el precio unitario de l1a planta obtenida a través de
este proceso. Estas razones han limitado el empleo masiva de la propagacion in vifro a escaia
comercial solo a aguellas especies en las cuales el valor unitario de la semilla y/o planta es muy alto
o cuando se desea masificar la produccion de clones que posean un alto valor genético. Debido a
esta situacion es imporiante evaluar sistemas alternativos de micropropagacion que permitan superar
estos probiemas. La automnatizacién de todas o algunas fases de la micropropagacion es fundamental
para redugir la manc de obra y los costos de produccion de las plantas (Chu, 1995).

Frente a esta situacién, se han desarrollado algunos métedos alteratives que permiten incorporar las
ventajas del uso del medio nutritive liquido (Inmersidn Temporal) e incorporar diferentes grados de
automatizacion a este preceso con el objetivoe de reducir [0s costos de produccion de plantas (Aitken-
Christie y Davies, 1988; Daquinta y otros, 1999a; 1899b;1999c; Escalona y otros, 1999; .Jimenez y
otros, 1998, Lorenzo y otros, 1998; Pieper y Zimmer 19786; Roche y olros, 1996; Simonton y otros,
1991; Tiesson y Alvafad, 1995; Tisserat y Vandercook, 1985; Weather y otros, 1988; Ziv y otros,
1998).

Sistema de Inmersién Temporal en Bioreactores.,

: /.\;:EW“CIO;,#

Desde la década pasada se han desarrollado investigaciones sobre la automatizacion en !a 3‘49

propagacion de plantas, que inciuyen el disefio de nuevos sistemas para la m:crupropagacaon
{Tisseral y Vandercook, 1985; Simmonton y otros, 1991; Aitcken-Chrisiie y otros, 1995). Ve
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Uno de los sistemas propuestos para contribuir a una micropropagacion de plantas exitosa, es la
Inmersion Temporal (Teisson y Alvard (1995). El sistema, cuyo nombre comercial es RITA
(Recipiente de Inmersién Temporal Automatizado), se ha usado exitosamente en escala experimental
y comercial para |a organogénesis y embriogénesis somatica.

Basados en el sistema RITA, se elaboraron en Cuba y se pusieron a punto los Bioreactores de
Inmersion Temporal, los cuales ya estan siendo usados en la propagacién masiva de bananos y pifias
en las biofabricas cubanas. Esta tecnologia tiene la ventaja de permitir la semi-automatizacion de los
procesos de muitiplicacién (proliferacidn), elongacién y enraizamiento del cultivo in vitro, dependiendo
de la especie. En el cultivo in vifro convencional estas etapas son las que elevan substancialmente
los costos de produccién (Chu, 1995), puesto que se realiza un proceso de seleccién, corte y
trasplante individual de los brotes.

Ademas de las ventajas anteriores, el sisterna permite la produccion de un gran ndmero de plantas
por m? instalado de laboratorio, una reduccién en los tiempos de produccién de plantas, un mejor
comporiamiento de las plantas ex vifro debido a un mayor metabolismo autotréfico durante su fase in
vitro, una reduccion de la manipulacion y niveles de contaminacién, una reduccion importante de ios
costos de produccion, especialmente en mano de obra (Escalena, 1999), un mejoramiento de la
calidad de las plantas a través de la mayor capacidad fotosintética y de la mayor tasa de crecimiento
de los brotes, respecto del sistema convencional, 10 que favorece una mayor eficiencia en el proceso
de enraizamiento y aclimatizacion de las plantas.

La utilizacion de los sistemas automatizados de Inmersién Temporal puede constituir una buena
alternativa para la micropropagacion a parir de la organogénesis en el corfo plazo y ofrece una
excelente alternativa a mediano y largo plazo para abordar trabajos de embriogénesis somatica y
produccion comercial de semillas artificiales. En este sentido, la encapsulacién de embriones, apices
y yemas se ha constituido recientemente en una alternativa experimental interesante de propagacién
ya que puede mejorar sustancialmente la multiplicaciéon masiva de varias especies, otra area de
interés para el grupo de trabajo de este proyecto.

Sin embargo, la aplicacién de esta tecnologia necesita de investigacion basica y de ajustes
pertinentes a las especies de interés ya que todo el sistema de propagacion de plantas es especie-
especifica. Entre los problemas a investigar en el sistema de inmersion temporal estan: la presencia
de vitrificacion, contaminacion del tejido; problemas en la remocién de tejido muerto contaminado,
posibilidad de variacion somaclonal de las plantulas (Aitken-Christie y otros, 1995), frecuencia y
tiempo de inmersién, volumen optimo de medio de cultivo en comparacion con la cantidad y namero
de explantes y duracién de la etapa, condiciones hormonales, nutricionales (auxinas y nutnentes) y
ambientales (Intensidad luminosa, CO,) para obtener plantas de buena calidad. (Castro, 2001;
Desjardins, 1995; Duves y Vidaver, 1992, Figueira y otros, 1991),

La vitrificacién ocurre generalmente con tejidos que crecen en contacto con medio liquido, algunos
tipos de tejidos y particularmente algunas especies son mas sensibles al medio liquido que otras
(Smith y Spoomer, 1995), Para disminuir este problema se han desarrollado diferentes estrategias: a)
adicion de retardantes de desarrollo y agentes osmoticos al medio; by modificacion del medio
ambiente a través de una mayor aireacién en el medio, y c) uso de aparatos adecuados para el
crecimiento de diferentes tipos de plantas y tejidos (Hdider y Desjardins, 1993; Ziv, 1991; Ziv y Adiel,
1994).

La contaminacion causada por bacterias, hongos, levaduras e insectos es un preblema mayor en la
micropropagacion de plantas convencional debido a que la pérdida de explantes aumenta el costo de
produccion. Esta situacion podria ser mas grave en sistemas automatizados debido al manejo de_un
mayor volumen de plantas atl mismo tiempo. Entre los faclores mas frecuentes de contammacmn
estan: a) los materiales de construccion, b) sellado de vélvulas, c) errores del operador d) problemas‘
del instrumental, €) contaminacion pre-cultivo, y f) insuficiente esterilizacion de los medios de cultlvo 4
y envases (Aitken-Christie y otros, 1995). Para disminuir el riesgo de contaminacion se fecomienda x
tomar precauciones extremas, tales como una desinfeccion permanente del matenai y*evaluac;on -
exhaustiva previa al ingreso del material al sistema de propagaci6n. AW r”‘}l S

%\ \e *;::*f/ S
\\:::':"T[FI 0 '\:T'-

-



Pagina 1

: '*‘((v GOBIERNO DE CHILE Nidmero
3 g-‘ FLUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

El tejido muerto, desarrollo anormal de plantas, y tejidos contaminados deben ser eliminados
rapidamente para evitar que sus exudados no influyan negativamente en e! crecimiento y desarrollo
del material deseado. Sin embargo, este procedimiento es dificil de controlar, por lo cual los cuidados
preventivos en |as etapas de ingreso del material al laboratorio deben ser de extremos.

La produccion de plantas en un sistema de Inmersién Temporal debe ser tan buena como aquellas
producidas por métodos de micro o macro propagacion convencional. Por lo tanto, este proceso de
produccién de plantas debe contemplar la certificacion genética y samtarsa de la calidad de las
plantas a nivel de laboratorio e invernadero.

B. Certificacion genética-molecular y sanitaria del material micropropagado.

Una etapa imporante durante el proceso de propagacion es la necesidad de identificar el material que
se desea micropropagar antes y después del proceso. La identificacion y estabilidad genética del
material propagado se realiza convencionalmente a través de! fenolipo, el cual tiene un fuerle
componente ambiental y no es efectivo con caracteristicas que son evaluadas al estado adulto de las
plantas.

Actualmente, ias metodologias mas eficaces para detectar variacién somaclonal en lefiosas son los
marcadores moleculares, ya que ellos detectan variaciones genéticas a nivel de genotipo. En Picea
mariana y P. abies, se analizaron plantas producidas mediante cultivo in vitro con RAPDs, no
detectandose ningun tipo de variacion (Isabel y otros, 1993; Fourre y otros, 1997). Sin embargo, en
Populus deltoides detectaron variacion genética en plantas micropropagadas (Rani y otros, 1895).

La inclusién del usc de marcadores moleculares se basa como una medida imporiante y necesaria
para la certificacion de la calidad del material micropropagado a través del SIT. Es reconocido en la
literatura nacional y mundial que en algunas especies se presente el fendomeno conocido como
“vanacion somaclonal” durante el proceso de micropropagacion convencional. Para evitar este
problema en muchas especies scmetidas a micropropagacion se controla el namero de subcultivos,
medios de cultivo, y otras condiciones para mantener |a estabilidad genética del material propagado.
La importancia de esta “variacion somaclonal” es que puede afectar la integridad genética del
matenal propagado. Otro uso potencia!l de los marcadores moleculares en la calidad es su uso en la
identificacion genética del material propagado , especialmente cuando se trabaja con una serie de
variedades o clones. Es ampliamente conocido que durante el proceso de micropropagacion, por
error humano, se pueden cometer errores en el etiquetado e identificacién del material. Cualquiera de
ios problemas mencionados pueden ser detectados séto a nivel moiecular.

El SIT es un sistema de micropropagacion masivo donde .se obtienen altas tasas de multiplicacion y
donde no se conoce los efectos genéticos que podria este sistema en la produccion de plantas de vid,
arandano y papa, por lo cual es altamente recomendabtle incorporar un control de calidad para
garantizar la estabilidad e identificacion genética del material sometido at SIT.

Ademas, Hortifrut es la anica empresa que tiene un Programa de Certificacion de Plantas de Arandano y -
frambuesa en Chile, el cual incluye la fitosanidad del material y la certificacion genética-molecular, por lo
que este control de calidad, via marcadores moleculares, pasa a ser un compenente indispensable para la
adopcién de esta tecnologia por parte de la empresa, considerando que la certificacion de plantas es un
tema que se viene muy fuerte en los proximos afos en el pais. De hecho a nivel de paises desarrollados el
90% de las plantas producidas en todas las especies certificadas genéticamente.

En este punto es importante destacar también, que actuaimente en la zona centro- -sur; se«ha

detectado un creciente interés de parte de empresarios, agricultores y profesmnales e Ia‘-
identificacién genética-molecular de clones como una forma de proteger y/o asegurar su pureza"%)
genética en los materiales que ellos estan usando en sus huertos. %
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A pesar de las restricciones presupuestarias impuestas se sugiere mantener el control de catidad
genética del material micropropagado utilizando marcadores moleculares, considerando la
importancia de este proceso y el bajo costo que ello significa dentro del total del proyecto.
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El proyecto pretende ofrecer una alternativa de propagacién de plantas en tres especies de plantas
modelos de importancia agricola nacional como son arandano, vides y papas.

Las especies consideradas en el proyecto abarcan una importante superficie y estan distribuidas
practicamente a lo largo de todo el pais, dependiendo del cultivo.

En el caso de los arandanos, cultivo que se inicié en forma comercial en el pais a mediados de los
80, éste alcanzd un mayor grado de expansion sélo a partir de los 90. Esta especie ha sido adaptada
por pocos paises, debido a las exigentes condiciones edafoclimaticas de su cultivo. En Chile se ha
incursionadado con diversas variedades, lograndose un producto de buena calidad. Sobre ia base de
las posibilidades de exportacidn, se ha observado un importante aumento de la superficie y de Ia
produccion. La superficie actual plantada, bordea las 1.800 ha, distribuidas entre la IV y X Region.
Actualmente Chile exporla aproximadamente 2.000.000 de cajas de 2 kg por temporada.

Hortifrut S.A., en conjunto con otras cinco empresas exportan aproximadamente el 70% de la
produccién de berries del pais.

La situacion comercial de las vides viniferas ha tenido una evolucién impactante en Chile, En los
Gltimos anos se logré incrementar las exportaciones desde US$ 35 millones a US$ 525 millones,
obteniendo precios crecientes, lo que refleja una mayor participacion de vinos de mejor calidad. La
situacion interna se caracteriza por un aumento de ias plantaciones de vifias. Las hectareas
destinadas a la produccion de vinos, han vanado desde cerca de 50 mil has a comienzos de los
noventa hasta 75 mil en 1998, con tasas anuales de 10.000 has, segun cifras def SAG en 1999 se
establecieron cerca de 9.800 has de nuevos vifiedos.

El cultivo comercial de la papa ha presentado un comportamiento ciclico en la dltima década. El
maximo de superficie con el cultivo se logrd en la temporada 1996/97 con 80,6 mil has, en cambio e!
promedio fue de 61,3 mil has durante el periodo 1989 a 1998. Actualmente, la superficie corresponde
a un-nivel de 680.000 has. Las regiones IX y X son las principales productoras de papa del pais, ¥y
aportan una cifra cercana al 62% de la produccion nacional. Los rendimientos nacionales son
cercanos a las 15 ton/ha, crecientes en los Gltimos afios, pero muy bajo si es comparado con paises
como Holanda (45 ton/ha), Estados Unidos (40 ton/ha) y Argentina (29 ton/ha). Un estudio realizado
por Fundacién Chile para el Ministerio Agricultura, comprobd que el costo de produccién de papa
industrial en Chile, producida bajo un sistema de alto nivel tecnoldgico, es muy competitivo,
comparados con paises como Holanda y Argentina. Ademds, consideran que aun hay espacio y
oportunidad para reducir aun mas los cotos de produccion, mediante la introduccidn y adopcion de
técnicas modemas de produccidn.

De esta forma, el proyecto que se presenta se inserta en el objetivo de lograr una mayor eficiencia y
competitividad de los rubros en cuanto a un insumo relevante, como es la planta 0 semilla que se
establece en las nuevas plantaciones.
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(Anexar admas un pfo oapa de !a ub:cxd o‘e! proyecto)

El proyecto se realizara en tres laboratorios pertenecientes a diferentes instituciones donde se poseen
las facilidades para desarroliar el proyecio:

1. Laboratorio de biotecnologia de Hortifrut S.A. Ubicado en Manuel Antonio 1802. Quilicura.
Santiage.

2. Laboratorio de biotecnolegia. INIA, CRI Quilamapu, Vicente Méndez 515, Chillan.

Ademnads, se contara con la participacién de profesionaies, como asesores, de los Centros Regionales
de Investigacidn Raihuén (VI Regidn), La Platina (Region Metropolitana) y Remehue (X Regidn).
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Determinar la factibilidad de implementar a nivel comercial, la produccion de plantas mediante el uso
de la Inmersién Temporal en Bicreactores (SIT), tomando como modelos de produccion algunas
especies anuales (papa), frutales menores (arandano) y vid para mejorar la eficiencia-y |a rentabilidad

de esta aclividad. '2.

2 iy R . B ':

1. Evaluar |a factibilidac de la micropropagacion de las especies en estudio en medios liguidos para
su desarrollo en fos sistemas de inmersion temporal.

2. Determinar los factores que influyen sobre la multiplicacién y elongacion jn vitro de papa,
arandano y vid en Sistemas de Inmersion Temporal (SIT), tales como: frecuencia y tiempo de
inmersion, volumen 6ptimo de medio de cultivo respecto de la cantidad de explantes, duracién
etapas y condiciones ambientales (Intensidad luminosa, CO,).

3. Determinar las congdiciones dptimas para la tuberizacion de papa en SIT, tales como:
concentraciones hormonaies y nutricionales (BAP y Sacarosa), frecuencia y tiempo de inmersion,
volumen medio de cultivo y duracién etapa.

4, Evaluar el enraizamiento ex vitro y aclimatizacién simultdnea en las especies en estudio

5. Determinacion de la estabilidad genética

6. Andlisis econdmico de los sistemas evaluados.

7. Validacién del protocolo de micropropagacion en el SIT en 3 especies.

8. Transferencia de la tecnologia generada en el proyecto a los usuarios potenciales a través de
publicaciones, seminarios, congresos y charlas técnicas.
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3 AP ROGEDIMIENTOS R insat X

proyecto)

(Descnbu' det!e la metodologia y procedimientos ' utmzar en Ia ejecucrén del

9.1 Proliferacidon de los brotes en sistema convencional.

E! material vegetal inicial correspondera a plantulas o brotes in vitro de las especies en estudio, las
cuales seran generadas por las instituciones participantes en el proyecto. Es asi como el material de
arandanos sera generado por la empresa Hortifrut, los brotes de vid por el CRI Quilamapu y las papas
seran enviadas al CRI Quilamapu por el proyecto de Mejoramiento Genético de papas del CRI
Remehue.

Esta etapa de proliferacién inicial es necesana para proveerse de material vegetal in vifro como
fuente de explantes para el sistema de Inmersién Temporal. Para esta etapa se utilizaran los medios
de cultive y condiciones de incubacidn utilizados por las diferentes instituciones participantes en la
micropropagacion convencional de las especies evaluadas en este proyecto.

9.2 Evaluacioén de factores que afectan la micropropagacion en medios de cuitivo liquidos.

Para el desamollo de una metodologia de micropropagacion a través del Sistema de Inmersion Termporal
(8IT) es indispensable que las plantas se puedan propagar en medios de cultivo liquidos, sin que se afecte
la calidad de los brotes. Uno de los problemas que limitan el empleo de dichos medios es la
hiperhidratacion de los brotes, esta hiperhidratacion se puede deber principalmente a la concentracion de
nitrato de amonio y/0 a las condiciones ambientales, entre otras (Castro y Gonzélez, 2001).

Para abordar este problema, se estudiara el efeclo de distintas concentraciones de NH,NC; (0%, 50% y
100% de la concentracion del medio basal) y distintos volimenes de medio de cultivo. Para la evaluacion
se realizaran 3 subcultivos, los cuales se incubaran bajo las condiciones que cada laboratorio participante
utiliza en la micropropagacion convencional. Posteriormente se evaluard el numero de brotes sanos e
hiperhidratados, longitud de brotes y relacion entre masa seca y masa fresca.

9.3 Multiplicacién en Sistema de Inmersion Temporal (SIT).

Existe una serie de factores que inciden sobre el éxito de esta etapa, y ellos determinan en gran
medida el coeficiente de muitiplicacidén y la calidad de las plantas producidas en el SIT(Castro y
Gonzalez, 2001). Los factores a considerar para su evaluacion son: a) Frecuencia de inmersion,
b)Tiempo de inmersion, ¢) Relacién volumen de medio de cultive y nimero de explantes y d)
Duracién de la etapa.

a) Determinacion de la Frecuencia de inmersion,

Se evaluaran 3 frecuencias de inmersion: cada 3, 6 y 12 horas, manteniendo constante el tiempo de
inmersion (3 min.), el volumen de medio de cultivo (250 mL) y el namero de explantes (9}, durante un
periodo de 8 semanas con un subcultivo a las 4 semanas. El medio de cultivo y las condiciones de
incubacion seran las determinadas en |2 etapa 9.1. Se evaluara el nimerc y longitud promedio de
brotes, masa fresca, masa seca e hiperhidricidad.

b} Determinacién del Tiempo de inmersién.

Determinada ta mejor frecuencia de inmersidon, se evaluaran 3 tlempos 1, 3 ¥ 5 mlnutos
manteniendo constante el volumen de medio de cultivo (250 mL) y el nimero de explantes =(9),
durante un periode de 8 semanas con un subcultivo a las 4 semanas. El medio de culnvo y las
condiciones de incubacion serdn las determinadas en la etapa 9.2. Se evaluara el numero y Iongltu

promedio de brotes, masa fresca, masa seca e hiperhidricidad.

— 4 \\

",




‘-.&_ Pa'glna 2
A3 G GOBIERNO DE CHILE Nimero
‘@tﬁé{é} FUNDACION PARA LA
) x\

INNOVACION AGRARIA

c) Determinacion relacién volumen de medio de cultivo y numero de explantes.

Determinada la mejor frecuencia y tiempo de inmersién, se evaluara en un experimento bifactorial
con un disefio completo al azar, 3 volimenes de medio de cultivo (250, 500 y 750 mL) y 3 ndmeros
de explantes (6, 9 y 12), durante un periodo de 8 semanas con un subcultivo a las 4 semanas. El
medio de cultivo y las condiciones de incubacion seran las determinadas en etapa 9.2. Se evaluara el
numero y longitud promedic de brotes, masa fresca, masa seca e hiperhidricidad.

d) Duracién de la etapa.

Determinada la frecuencia de inmersion, tiempo de inmersion, el volumen de medio de cultivo y el
nimero de explantes, se evaluaran 3 tiempos de duracién de la etapa de multiplicacién de 4, 8 y 12
semanas. Los indicadores a evaluar seran: namero de brotes, longitud promedio de los brotes, masa
fresca, hiperhidricidad, ademas se realizaran observaciones de la calidad de los brotes en cuanto al
color de hojas y vigor.

9.4 Tuberizacién en Sistema de Inmersién Temporal (Sélo para papa)

En esta especie se evaluara: a) medio de cultivo, b) frecuencia de inmersidn, c) tiempo de inmersidn,
d) volumen de medio de cultivo y e) duracién de la elapa, para la tuberizacién de los brotes que
provienen de la etapa de proliferacion.

a) Determinacién de medio de cultivo.

En papa se determinaran las concentraciones optimas de sacarosa y BAP para la formacion de
tubérculos in vitro. En el caso de la sacarosa se evaluaran cuatro concentraciones (0; 4; 6; y 10%), en
medio basal y para el BAP cuatro dosis (0; 0,5; 3,0; y 5,0 mg/L) en medic basal suplementado con la
mejor concentracién de sacarosa. Se incubaran en oscuridad y a 25°C, durante 14 a 17 semanas con
un subcultivo. Se evaluara el nimero y calibre de microtubérculos, masa fresca y seca.

b) Frecuencia de inmersion.

Se evaluaran 3 frecuencias de inmersion: cada 6, 12 y 24 horas. Se mantendra constante el tiempo
de inmersion (3 min.) y el volumen de medio (50 mL/explante}, durante un periode de 8 semanas. El
medio de cultivo sera el obtenido en la etapa (a). La incubacién se realizara a 25°C y bajo oscuridad.
Se evaluara: nimero de tubérculos/planta, calibre y masa fresca y seca de los tubérculos.

¢} Tiempo de inmersién.

Con ta mejor frecuencia de inmersion obtenida, se evaluaran 3 tiempos de inmersion; 1, 3y 5
minutos. Se mantendra constante el volumen de medio (50 mL/explante), durante un periodo de 8
semanas. El medio de cultivo sera el obtenido en la etapa (a). La incubacion se realizara a 25°C y
bajo oscuridad. Se evaluara: numero de tubérculos/planta, calibre y masa fresca y seca de los
tubérculos.

",
d) Determinacién refacion volumen de medio de cuitivo.
Determinada la mejor frecuencia y tiempo de inmersién, se evaluardn 3 volimenes de medio de

cultivo (250, 500 y 750 mL), durante un periodo de 8 semanas. El medio de cultivo sera el obtenido
en la etapa (a). La incubacion se realizard a 25°C y bajo oscuridad. Se evaluara: nimero de

tubérculos/planta, calibre y masa fresca y seca de los tubérculos. . -/{'\;;E N
\“ Yo, oy \
- - . - - ’é \} 0\056:%9 3
e) Determinacion de la duracién de la etapa de tuberizacion, f’g . 5\\5% 4
ot "0
5 m()!k“ D‘-{,.‘ &1

Determinado el medio de cultivo, la frecuencia de inmersion, tiempo de inmersion, relacuSn volumen
de medio de cultivo, se evaluaran 3 tiempos de duracion de esta etapa en 4, 8 y 128 semanas La -
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incubacidn se realizara a 25°C y bajo oscuridad. Se evaluara: namero de tubérculos/planta, calibre y
masa fresca y seca de los tubérculos.

9.5 Etapa de Elongacidn (pre-aclimatizacidn)

Se evaluaran 2 flujos de fotones fotosintéticos (80 y 120 pmol m? s* ), inyecciones de COz ¥
diferentes duraciones de la etapa (3, 4, y 5 semanas). En cuanto a medio de cultivo, volumen dei
mismo, frecuencia y tiempo de inmersion y condiciones de incubacion se tendran como referencia los
resultados obtenidos en la fase de proliferacién. Los indicadores a evaluar seran: numero de brotes,
longitud promedio de los brotes, masa fresca, hiperhidricidad y se realizaran observaciones
cualitativas como color de las hojas y vigor de los brotes.

9.6 Enraizamiento y Aclimatizacién

« Enraizamiento ex vitro y Aclimatizacion de todas las especies en estudio.

Los brotes provenientes de la fase de elongacién (pre-aclimatizacion) seran enraizados en
condiciones ex vitro, en camaras humedas con sustrato utilizado en la aclimatizacion de cada especie
desinfestado. Si el enraizamiento se presentara dificultosc en estas condiciones se inducird el mismo

mediante la técnica de inmersion en acido indolbutirico.

Se evaluara el porcentaje de enraizamiento, longitud de las plantas, ndmero de hojas, nimero de
raices, masa fresca y masa seca.

En el caso de las papas se realizard un testaje de virus a ias plantas micropropagadas en inmersion
temporal y aclimatizadas. Dicha actividad se realizara en La Pampa, CRI Remehue.

9.7 Piloto para implementacion comercial del SIT a nivel comercial al menos en arandanoy
papa.

Instalar un sistema piloto comercial en el laboratorio de Hortifrut a fin de evaluar la factibilidad
técnica de utilizar el SIT en forma comercial en Arandano (Foto 1),
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9.8 Determinacion de la estabilidad genética.
Material vegetal.

El tejido a usar en la extraccién de ADN serdn cosechado desde plantas madres y de plantas
producidas mediante el procesc de Inmersién Temporal, para cada una de las especies en estudio.

Extraccién, cuantificacion y calidad de ADN.

Se realizaran mini extracciones de ADN a parlir de materal liofilizado, el cual se incubara con el
tampdn de extraccion (50 mM Tris pH 8,0; 0,7 M NaCl; 10 mM EDTA; 2% CTAB) a 65°C por 30 m.
Las muestras luego de enfriadas, se les agregara cloroformo-iscamilico (24:1) por dos veces y se
centrifugaran a 5000 rpm por 10 min, para separar las fases. El sobrenadante se transferirad y el ADN
se precipitara con 2/3 de volumen de [sopropanocl. El pellet de ADN sera lavado con etanol (70%) y se
secara a temperatura ambiente, para luego ser resuspendido en TE pH 8,0, tratado con ARNasa y la
lectura de la concentracion de ADN se realizara mediante el fluorometro DyNA Quant 200 (Hoefer).
La calidad del ADN se verificara en un gel de agarosa al 0,8%. .

El ADN obtenide mediante este protocolo serd utilizado para medir la estabilidad genética del material
micropropagado. Se utilizard los RAPD como marcador genético-molecular.

RAPD (Amplificacion al azar de DNA polimérfico).
Condiciones de la reaccidn y de amplificacién.

Se analizard a 1o menos 30 partidores de 10 mers {Operon Tech), seleccionados de diferentes kits
para determinar la estabilidad genética. El ADN se diluird a una concentracién de 5 ng/ul en agua
destilada. La reaccion de amplificacion se realizara en un volumen total de reaccién de 13 ul: 1 u Tag;
0,2 mM dNTPs; 10x buffer; 1,5 mM MgCl,; DMSO. Las condiciones de amplificacion serd de: 40
ciclos de 94°C x 35 seq.,40°C x 40seq., 72°Cx1,2min. y un periodo de extension de 72°C 10 min.

Electroforesis.

El producto de la amplificacion serd cargado sobre un gel horizontal de agarosa al 2% y sometido a
un campo electroforético de 100 Volts, que separara los fragmentos por su tamanc molecular. Los
geles seran tefiidos con bromuro de etidio y fotografiades bajo luz ultravioleta para su evaluacion.

Evaluacion de las bandas.

Los patrones genéticos obtenidos en las plantas antes de ser micropropagadas seran utilizados como
patrén de comparacion para determinar posibles cambios genéticos en las plantas que salen del sistema de
micropropagacion.

9.9 Durante la ejecucién del proyecto se considera treaer al pais durante tres oportunidades a
asesores extranjeros quienes supervisaran personalmente 10s progresos obtenidos junto con sugerir
cambios ylo nuevos ensayos a realizar si surgiera algun problema. El asesor también vendra a
montar y dejar funcionando lo equipos pilotos.
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Fecha Fecha
Especif. N° N Inicio Término
1 1 Masificacion de las variedades de papas, Enero Mayo
arandano y vid, en estudic a través de
propagacién in vifro.
1 2 Micrepropagacion de las especies en estudio en Marzo Junio
medios liquidos con distintas concentraciones
de amonio.
1 3 Micropropagacion de las especies en estudio en Mayo Julio
distintos volumenes de medios de cuitivo
liguidos.
2 1 Evaluacién de [a frecuencia de inmersion para Junio Octubre
la multiplicacién en SIT de las especies en
estudios.
2 2 Evaluacion el tiempo de inmersidn para la| Octubre Diciembre
multiplicacidén en SIT de las especies en
estudios.
3 1 Evaluacion de la conceniracion de sacarosa Abril Julio
para la tuberizacion in vitro de papas.
3 2 Evaluacidn de la concentracion de BAP para la tayo Agosto
tuberizacion in vitro de papas. .
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Objetivo

Descripcion

Pagina
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Fecha Fecha
Especif. N° N°® Inicio Término
2 2 Evaluaciéon de! tliempo de inmersion para la Enero Febrero
muitiplicacién en SIT de Ias especies en estudio
2 3 Evaluaciéon del volumen de medio de cultivo| Febrero Junio
para la multiplicacion en SIT de las especies en
estudios.
2 4 Evaluacion de la duracion de la etapa de Mayo Septiembre
muftiplicacién en SIT de las especies en
estudios.
2 5 Evaluacion de  diferentes  intensidades| Agosto Noviembre
luminosas en |a elongacion de las especies en
estudio en SIT.
2 6 Aplicacion de didxido de carbono para la| Octubre Diciembre
elongacidn en SIT de |as especies en estudio.
3 3 Evaluacidon de diferentes frecuencias de Abril Agosto
inmersion para ia tuberizacion en SIT de papas.
3 4 Evaluacion de distintos tiempos de inmersidn| Agosto Diciembre
para ia tuberizacién en 8IT de papas.
5 1 Extraccion de ADN plantas madres de las 3 Marzo Mayo
especies.
5 2 Determinacién de partidores especificos de las Mayo Septiembre
3 especies.
5 3 Anailisis genético de plantas madres de las tres | Septiembre | Noviembre
especies
5 4 Andlisis de los datos Noviembre | Diciembre
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mensual paraia

bjetivo | Activida Descripcién Fecha Inicio Fecha
Especif. N® N°® Término
2 6 Aplicacidn de didxido de carbono para la Enero Enero
elongacién en SIT de las especies en estudio.
2 7 Evaluacién de la duracion de la etapa de| Febrero Junio
elongacion en SIT de las especies en estudio.
3 5 Evaluacion del volumen de medio de cultivo Febrero Mayo
para ia tuberizacidn de papas en SIT
3 6 Evaluacion de la duracion etapa de tuberizacion Abril Julio
de papas en SIT.
4 1 Enraizamientc ex vitrdo de brotes ¥y Mayo Diciembre
aclimatizacién de las especies en estudio,
provenientes de los SIT.
5 1 Extraccidn de ADN ptantas propagadas por SIT Marzo Mayo
de las 3 especies
5 3 Analisis genético de plantas micro- Mayo Octubre
propagadas de las 3 especies
5 4 Analisis de los datos genéticos de las tres | Septiembre | Diciembre
especies
g 1 Analisis econdmico comparativo de [0S Enero Noviembre
sistemas de produccién de plantas
Fi . Validacién de las técnicas de Junio Diciembre
micropropagacifn de vides en SIT
7 2 Validacion de las técnicas de Junio Diciembre
micropropagacion de arandano en SIT
7 3 Validacidn de las técnicas de Junio Diciembre
micropropagacion de papas en SIT
7 4 Validacion de las técnicas de Junio Diciemnbre
microtuberizacion de papas en SIT
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N° Obj especifico’ ACTIVIDADES E[F [mM]am

1/ Masificacidn de especies maodelos KX X|x[x

1/ Micropropagacion en medio liquido (ML), cond. amonto x|xpx|x

1/ Micropropagacion en ML, distintos vol. ~xx|x

2/ Frecueneia de inmersion (FI) x| x| &) x| %

2/ Tiempo de Inmersion (TT) x| xR X

3f Concentracion de sacarosa xlxlxix

3¢ Concentracion de BAP (papas) xix|xlx

2/ Evaluacion de volwnenas de ML en SIT

2/ Eval, etapa de muluplicacion, duracion

2/ Evaluacion tntensidad luininosa

2/ Eval. etapa de duracidn, clongacion

2/ Aplicacidn didxido de carbone (clongacion)

3/ Evaluacién de Fl {papas)

3/ Evaluacion TI (papas}

3/ BEvaluacion volumen medio (papas} ' whx|>

37 Eval. Duracion etapa tuberizacion (papas)

e
e

4f Enraizamienlo ex vitro especies modelos

3/ Extraccién ADN plantas madres

3¢ Determinacién partidores discriminatorios

5/ Andlisis genélice plantas micro. (SIT)

B

|32andlisis de datos

E

w4

A e ;
6/ Analisis econémico comparative

.\{ /\
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N il
P i e

-—a. _
7 Validacign del SIT en las especies modelos ‘
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Ob,j. Resultado Indicador Meta Parcial
Esp.
N° Final Meta Plazo
1 Brotes sanos micropropagados | Especies 3 3 Julio 2002
en medios liquidos de las 3 | micropropag
especies. adas
i Brotas multiplicados en el Especies 3 3 Septiembre
Sistema de Inmersion Temporal | multiplicada : 2003
para las especies en estudio 5 en SIT
2 Brotes elongados en el Sistema | Especies 3 3 Junio 2004
de Inmersion Temporal para las | elongadas
especies en estudio en SIT
3 Sistema de produccién de Sistema 1 1 Julio 2004
microtubérculos de papa en
Inmersidon Temporal
4 Protocolo de enraizamientc ex- | Protocolo 1 1 Diciembre
vitro y aclimatizacidn de vides 2004
provenientes de SIT
4 Protocolo de enraizamiento ex- | Protocola 1 1 Diciembre
vitro y aclimatizacion de 2004
aréndano provenientes de SIT
4 Protocole de enraizamiento ex- | Protocolo 1 1 Diciembre
vifro y aclimatizacién de papas 2004
provenientes de SIT
5 Estabilidad genética Protocolo 6 6 Diciembre
, ' 2004
& Estudio economico Estudio 1 1 Diciembre
2004
7 Protocolo micropropagacion en Protocolo 3 3 Diciembre
SIT por especie por especie 2004
8 Seminario, charlasy Seminario, 1 Seminario | 1 Sem. | Energ 2002
publicaciones charlas y 3 Charlas .3 Diciembre
publicacione | 3 publicaciones | Charlas 2004
5 3
putlicaci
ones
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Activid. Resultado Indicador Meta Parcial
Ne Final Meta Plazo
1 Brotes jn-vitro de arandano Brotes 1000 1000 |Mayo 02
1 Brotes in-vitro de vides Brotes 1000 1000 | Mayo 02
1 Brotes in-vitro de papas Brotes 1000 1000 | Abrif 02
2 Concentracion de amenio Dato por 3 3 Junio 02
optima para micropropagar especie
3 especies
3 Volumen de medio de Dato por 3 3 Julio 02
cultive 6ptimo para especie
micropropagar 3 especies
1 Frecuencia de inmersion Dato por 3 3 Ociubre 02
éptima para multiplicar 3 - especie
especies en los SIT
2 Tiempo de inmersion para Dato por 3 3 Febraro 03
multiplicacién en SIT para 3 especie
especies
3 Volumen de medio de Dato por 3 3 Junio 03
cultivo para multiplicacidn especie
en SIT para 3 especies
4 Antecedente de ia duracidn | Dato por 3 3 Septiembre
de |a etapa de . especie 03
multiplicacion en SIT para 3
especies
5 Intensidades luminosas en Dato por 3 3 Noviembre
la elongacion para 3 especie 03
especies
B Concentracién de CQ, y | . Dato por 3 3 Enero 04
frecuencia de inyeccion en especie
elengacidn en SIT para 3
especies
7 Antecedente de la duracion | Dato por 3 3 Junio 04
de ia etapa de elongacién especie
en SIT para 3 especies
1 Concentracion dptima de Dato 1 1 Julio 02
sacarosa para’la
tuberizacidn in-vitro de
papa
2 Concentracion ¢ptima de Dato 1 1 Agosto 02
BAP para la tuberizacién in-
vilro de papa
3 Frecuencia de inmersion Dato 1 1 Agoste 03
para la tuberizacion en SIT
de papas
4 Tiempo de inmersion para Dato 1 1 Diciembre |
tuberizacién en SIT de 03, -ty
papas ¥ \Z:
5 Volumen de medio de Dato 1
cultive para la tuberizacion
de papas en SIT




Pagina 3(q
Namero
Duracion de etapa de Dato 1 1 Julio 04
‘ tuberizacién de papas en .
| SIT |
| | Protocolos de Protocolos | 3 3 Diciemnbre
‘ | enraizamiento ex vitro y 04
‘ aclimatizacion de 3
especies il J
Sistema 6ptimo de Sistema o1 1 Diciembre ‘
micropropagacién en IT de | 04
vides ‘
Sistema optimo de | Sistema 1 1 Diciembre |
micropropagacion en |T de 04
arandano , ‘
| Sistemna 6ptimo de | Sistema 1 [ 1 Diciembre
micropropagacion en T de | 04
papas
‘ Sisterna 6ptimo de | Sistema 1 1 Diciembre I|
produceién microtubérculos 04
‘ de papasen IT ‘ |
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GRANDES METAS E HITOS PARCIALES (LOGROS) DEL PROYECTO

A.

a)
b)

c)
d)

B.

a)
b)
c)
d)

e

Metas

Factibilidad de obtener broles de arandano, vid y papas en medio liquido. Julio 2002.

Factibilidad de producir brotes de arandano, vid y papas y microtubérculos en papa en Inmersidn
Temporal. Julio 2004,

Sistema de Inmersion Temporal validado en especies promisorias. Diciembre, 2004,
Determinacion de estabilidad genética. Diciembre, 2004.

Hitos parciales

Brotes de arandano, vides y papas obtenidos en medio liquido. Julio, 2002.

Microtubérculos de papas obtenidos en medio liquido. Diciembre, 2002,

Determinacion de frecuencia y tiempo de Inmersién Temporal (IT) para multipiicacién de brotes
en papa y arandano especies. Diciembre, 2002.

Determinacién de frecuencia y tiempo de inmersién temporal para la multiplicacion de brotes de
vid. Julio, 2003. i

Determinacion de volumen y duracidn de la etapa de multiplicacién de brotes en 1T en papas y
arandanos. Julio, 2003.

Determinacion del volumen y duracion de la etapa de multiplicacion de brotes en Inmersién
tempora! en Vid. Diciembre, 2003,

Determinacién de frecuencia y tiempo de Inmersién Temporal (IT) para microtuberzacién de
papas. Octubre, 2003.

Determinacion de condiciones de luminosidad y concentracidén de CO, en la etapa de elongacion
en las tres especies. Julio, 2004,

Determinacion de volumen y duracidén de Inmersion Temporal (IT) para microtuberizacion de
papas. Julio, 2004,

Determinacion de condiciones de enraizamiento ex - vitro de brotes de arandanos y vides.
Diciembre, 2004,

Determinacion de condiciones de enraizamiento ex - vitro de -brotes de papas para produccion de
minitubérculos en invernadero. Diciembre, 2004.

Sistema de Inmersién Temporal validado en las especies con resultados promisorios. Diciembre,
2004,

Determinacion de estabilidad genética en papa. Diciembre, 2004.

~ Determinacion de estabilidad genética en vides y arandanos. Diciembre, 2004,

Seminario masivo. Diciembre, 2004.
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El proyecto pretende ofrecer una altemnativa de propagacién y causar un impacto econémico en una
serie de especies, anual (papa), frutales menores (arandano) y vid que tienen una gran importancia
comercial vy estan distribuidas a lo largo de todo el pais, segin el cultivo., Ei desarrolio de esta
lecnologia en estas especies modelos permitird en una proxima etapa difundir esta tecnologia a otras
especies de interés econdmico nacional.

La inmersion temporal es un sistema de propagacidn de plantas gque esia siendo usado con mayor
frecuencia en el munde por las ventajas que ofrece. A pesar de esta situacion esta tecnologia no esta
siendo utilizada en el pais.

El impacto econdmicc de esta tecnologia esta en introducir un mayor grado de mecanizacion al
sistema de micropropagacion que actualmente se esta utilizando en el pais, lo cual traerd una serie
de ventajas econdmicas como son ahorro de mano de obra y material fungible, una reduccion en los
niveles de contaminacion y un mayor sobreviviencia de plantas, todo lo cual significard una reduccion
en los costos de produccion por planta y en el valor final de la planta. Este menor costo de produccion
podria aumentar el uso de plantas micropropagadas con lo cual se podria aumentar la rentabilidad por
economias de escala y ¢l numero de empresas que podrian en invertir en este tipo de actividad. Por
otro lado a masificarse el uso de plantas de calidad, certificadas desde el punto de vista genético y
sanitario se podria aumentar la producgidn y la calidad del producto final de las especies
mvolucradas

En {odas las especies el impacto social es el que al entregar una mayor competitividad al sector
entregando mejor calidad de plantas y masificando rapidamente nuevas variedades a traves del SIT
el sector productivo y exportador tendra mayores ventajas comparativas y podra continuar su
posicionamiento en el mercado a |la vez de garantizar el crecimiento del rubro y de todas las fuentes
de trabajo que estas especies entregan anualmente al pais.

e, O LT o (LA Aoy : v ST T
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Trabajo conjunto entre empresas pablicas y privadas
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El desarrolio de esla tecnologia no causara ningun efecto ambiental.
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(para cada uno de !os :tems de gasto se deberén espec:ﬁcar los cntenos y
metodologia de valoracion utilizada)

Personal.

Se valoro el porcentaje de tiempo de cada parlicipante por su remuneracion,

Uso de laboratorio € invernadero,

Se valoré el uso de laboratorio de propagacion de plantas de cada uno de los centro parlicipantes en
el proyecto.

Nota: Se anexa flujo de caja mensual con valor unitario y cantidad mensual, para cada afio.
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(para cada uno de fos ftems de gasto se deberén espec:ﬁcar Ios cntenos Y
metodologia de valoracion utilizada)

En anexo, se detalie el valor unitario y cantidad mensual de cada uno de los items para los 2
componentes del proyecte: CRI Quilamapu, Horifrut S.A.
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0 ingresos (entradas) v

En el caso de produccion arandancs, la etapa in wifro incluida la aclimatacién cuesta entre US$0,4 y
US§ 0.5 por planta dependiendo del medio, tasas de muitiplicacion, especie y el éxiio de ia
aclimatacion.

Para los ardndanos el valor de [a piania paga los coslos in vitro.
Una vez finalizado el proyecto 1a idea es iniciar de inmediato con el sistema de Inmersidn Temporal.

En cuantc a los costos de produccién se considera, seglin experiencia en otros paises, una
disminucion sobre todo por incremento en las tasas de multiplicacion. Al mejorar la aclimatacion
también se disminuiran los costos pues se mejorara la tasa de sobrevivencia que actualmente es de
85% promedio a un 55%.

En cuanto al precio de venta se considera el mismao, ya que los costos planteados son de plantas no
certificadas y en gste caso se producirdn solo plantas certificadas que tienen un costo adicionai por ia
certificacién por lo que no se modificaré los valores de venta (situacidn conservadora),

En ei caso de papa, el sistema propone producir microplantas y minitubéreulos, inmediatamente. Esla
situacion permitira incrementar considerablemente el volumen de produccion, con el consiguiente
disminucién de los coslos de produccion. Con la situacion con proyecto, serd posible responder a
requerimientos de produccion de semilla de papa en gran volumen de vanedades seleccionadas.

Situacion similar se plantea para vides, incrementar la produccion disminuyendo los costos de
propagacion.

La Evaluacion econdmica se realizd scbre la base de comparacién de ambas proyecciones,
considerando inversiones en la situacion con proyecto.

En el anexo F se presenta la Memoria de Calculo para todos los supuestos considerados en la
evaluacion econdmica para las proyecciones sin proyecto y con proyecto,

Fuente de Informacion:
- Comunicacién personal Hortifrut S.A.
- Comunijcacion personal C.E. La Pampa.
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el ‘“ﬁéﬁﬁe!ffﬁ‘r, yecio’e nd:cadores"de IRéntabilidad
JENTIR dependiendo del tipo-de proyecto)

I. PROYECCION SITUACION SIN PROYECTO (MMS)

Afo R 3 a 5 I 8 9 10 1 12

lhdresa 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [136,80 143,64 [170,03[178,92 375,05 389,60(402 78 (417,82
Egreso 0,00 [ 000 | 0,00 | 0,00 | 5872 [ 60,26 | 71,93 [ 73,93 | 175,43 180,04 [ 183,04 [ 186,46
inversign | 9,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ GO0 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,60 | 0,00
\&D 000 | 000 [ 0,00 [ 000 [ 0CO | 00O | C00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00
Beneficia | 0:00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 78,08 | 8338 | 98,10 |104,98 | 199,62(200,56 219,74 231,36

Il. PROYECCION SITUACION CON PROYECTO (MM$)

Afo 1 2 3 4 5 6 7 A 10 11 12
Ingreso 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 [13680|143,64(170,03| 178,92 |375,05(389,60|402,78 |417,82
Egreso 000 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 3523 | 3515 | 43,16 | 44,36 | 105,26 108,03 109,82 | 111,88

tnversian | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 700 | 0,00 | GO0 | 000 | 0,00 | 7.00 | 0,60 | €60 | 0,00
D 54,00 | 43,00 | 47,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |

Beneficio | -54.00 | -43,00 | 47,00 | -7,00 | 101,57 | 107,49 | 126,88 [ 134,56 262,79 | 281,57 | 292,96 | 305,95

Il. FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO (MM$)

Afio 1 2 3 4 5 6 T |8 9 10 11 12
ndfevs 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,00 | 0,00
[Egreso 0,00 | G00 | 0,00 | D,00 |-23,49 | 2410 |-26,77 | -29,57 | 70,17 | 72,02 [ 73,21 [ 74,58 |
\nversion | 000 | 000 | 000 7,00 [ 0,00 [ 0,00 | 000 000 | 7.00 | 0,06 [0.06 | 0.00
&0 5400 | 4300 | 47.00 | 0.00 | 0,00 | 6,00 | 0,00 | 0,00 | 6,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Beneficio | 9400 | -43,00 | -47,00 | -7,00 | 23,49 | 24,10 | 28,77 | 29,57 | 63,17 | 72,02 | 73,21 | 74,58

VAN (12%) (MMS) | 1626
TIR 14%

<t ROVACIoy ~
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EI desarrollo det proyeclio |mpl|ca un riesgo controlado Gomo Io |nd|ca sU tltulo *Evaluar Ia factibilidad
del uso de la técnica de inmersiébn temporal en bicreactores para mejorar la eficiencia de la
micropropagacion en especies anuales, frutales y vides”. El principal riesgo potencial de | proyecto es
que algunas de las especies involucradas en el estudio no sea adecuada para ser micropropagada a
través del métedo de inmersion temporal, con excepeion de fa papa ya que la informacién existenie
ha side obtenida fundamentalmente en especies tropicales. Este rniesge se¢ ha rminimizado con la
incorparacion de dos asesores internacicnales con experiencia en €l uso de esta tecnologia

1.7 2 ECONOMICOS Yo

Atrasos en 1a entrega de los fondos para la ejecucién del proyecto retrasaran las aclividades
planteadas.

uuh";l B A RTINS

1723 \;Gesﬂo

La gestién del proyeclo |mp||ca la coordmacmn del trabajo lecmco y financiero entre una empresa
privada y el INIA. Para redugir los posibles riesgos se plantea la ejecucidn de dos reuniones {écnicas
por afo: una a reglizarse en el CRI Quilamapu {Julio) y otra en Horlifrut (Diciembre) para discutir los
avances del proyecto y la coordinacion de las actividades. Otra instancia de discusion y coordinacion
lo constituira la participacidn acliva de los expertos internacionales donde se trabajard direclamente
con ellos, se evaluardn y coordinaran las actividades realizadas en cada una de las especies. Las
actividades de transferencia seran instancias de coordinacién para entregar la informacion obtenida
en el proyecto.

En e aspecto financierc el INIA y Hortifrut tendran presupuestos identificados con los cuales cada
institucion se hara responsable de realizar el trabajo propuesto. Como el FIA entregara el total de los
fondos al INIA, ésta institucidn realizara un contrato con la empresa Hortifrut para el traspaso de los
fendos. Hortifrut rendird los fondos entregados en forma fupdada al INIA, institucidn legalmente
responsable de la gestidn de los fondos otorgados y que rendira finalmente al FIA.

Y7247 Otro s AN

No hay otros riesgos
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Identificado

Esperado

P&gina 45
Nimero

Acciones
Propuestas

Nc respuesta a la inmmersion
temporal en aréndano y vid

Desamrollo ¥ evaluacién de diferentes estrategias;
Asesorias intemacionales

Atraso en la entrega de los
fondos

Ejecucién carta Ganll y entrega de informes en
fechas programadas

Coordinacion entre Efectiva coordinacion entre las  instituciones
instituciones y  asesores ejecutoras y asesores, reuniones entre las pades,
parlicipantes visitas a las instituciones parlicipantes.

Ejecucion presupuestaria en
las instiluciones

Ejercicio contable separado y responsables entre
iNIA y Hortifrut; firna de convenio entre INIA y
Honlifrut; ejecucion fundada de Henrtifrut fundada al
INIA y en forma indirecta al FIA.

5 %
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DEFIRANSFERENCIA:DE RESULT!

P eNE STRATEGIAY

La estrategia de transferencia se basara en publicaciones, presentaciones a congresos, Seminarios
(Septiembre del 2005) y charlas técnicas para dar a conocer |os resultados. Hortifrut y el INIA pondréan
en praclica inmediatamente [0s resultados obtenidos en [a propagacion de arandano,, papa y vid. Una
vez establecidos los sislernas comerciales se trabajardn con otras empresas interesadas en adoptar el
sistema y/o con viveros interesados en obtener plantas micropropagadas o para facililar la
introduccion de plantas al pais si el largo proceso de cuarentena er. el campo.

SEMINARIO: Noviemnbre, 2004. Se contempla elaborar un material de apoyo para los asistentes al
Seminario.

CHARLAS TECNICAS: En los afios 2002 y 2003 (venida experios). Se eslima que su vigje se
realizara en el mes junio en el afio 2002 y en julio en el 2Q03,

CONGRESOS: 3 presentaciones, Congreso Agrondmico 2002 (1), 2003 (2). Los Congresos
Agrondmicos se realizan en el mes de octubre-noviembre de cada afic.

PUBLICACIONES: Envio de 3 aniculos a Agricultura Técnica al final del proyecio
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(Ad;untar en Anexo B el Perr f Inst:ruc:onaf ydocumentac:dn que indique la naluraleza
juridica del agente postulante)

INIA.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias es uno de las principales instituciones de investigacion
del pais y cuenta con ocho Centros Regionales de Investigacion desde La Serena hasta Punta
Arenas.

El proyeclo centrard sus aclividades de investigacion en el Centro Regu:mal de Investigacién (CRI)
Quilamapu ubicado en Chillan. En el CRI Quilamapu las aclividades dé investigacion se realizaran en
forma coordinada con el CRI Raihuen (Talga), Centro Experimental Cauquenes {Cauquenes) ¥ el CRI
Remehue (Osorno) quienes asesoran las actividades de produccion de vid y papas. Ademds el
Programa de Fapas del CRI Remehue proveera el material in vitro de variedades de papas Ilbre de
virus, para iniciar el trabajo de Inmersién Temporai.

El CRI Quilamapu posee un Labaratorio de Biotecnologia adecuado para realizar trabajos de cultivo
in vitro, por 1o cual solo se estd solicitando un equipo de inmersién temporal para realizar la
investigacién. El CRI Remehue posee también un laboratorio de BlOlBCHOngIEI donde por muchos
aftos se realiza el’ trabajo de produccién de semilla de papas. En {os ultimos anos, €l personal gue
trabaja en estos laboratorios ha paricipado aclivamente en varios proyectos de investigacion
financiados por Fondecyl, FDI, Prodecop, Fontagro (BID) y otros. (ver curriculum en anexo).

Pare del personal técnico del faboratoric de biotecnologia del CRI Cuilamapu ha recibido
entrenemiento tedrico y praclice en trabajos de inmersidn tempeoral en Cuba y Colombia, lo cual
ayudard a desarrollar el proyecic adecuadamente en conjunto con |0s experlos intemacionales.

Producto del conocimiento de la zona, el personal técnico del INIA posee muy buenos contaclos con
agricultores, viveristas y productores de semillas a quienes se transnferiran los resultados obtenidos.

2.-Hottifrut 8.A

Es la principal produclora, comercializadora y exporiadora de berries frescos del pais, contando con
cerca del 50% de los volimenes comercializados del Hemisferio Sur,

Hortifrul Chile trabaja en el pais con 180 productores para |0 cual tiene 9 centros de acopio de fruta
con instalaciones de pre frio y frio en los cuales diariamente recibe la fruta del los productores y la
traslada a Santiago a la planta Quilicura donde es inspeccionada y |luego exportada via aérea al
mercade principalmente EEUV y Europa.

Las zonas en [as cuales se trabaja son: Osomo, Los Angeles, Chillan, Linares, Chanco, Curicd, San
Fernando, Santiago y Nogales. En cada zona Hodifrut tiene un Agrénomo Zonat encargado de
trabajar con los productores durante todo el aio. El preductor recibe de la empresa la transferencia de
tecnologias de variedades, preparacion de suelo, plantacién, poda, fertilizacion, conduccion, riego,
control fitosanitario, inocuidad alimentaria, cosecha y post coseﬁ,‘ha.

;
La empresa tiene en Santiagoel Laboratorio de Micropropagacién.y Biotecnologia asi como el vivero.
Ademas tiene en Santiago el Deparlamento de Certificacién de Calidad que trabaja enwforma
coordinada con lodas [as zonas.
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Hortifrut S.A posee una vasta experiencia en la ejecucion de proyectos relacionados con berries tales
como:

FONTEC CORFO:

- Implementacion de un Sistema de Cerificacién de Plantas de Berries Libres de Virus. Pontificia
Universidad de Chile- Hortifrut S.A

- Implementacién de Marcadores Meoleculares (RAPD-MARKER) para la Cerificacion Varietal de
Bemes. Pontificia Universidad de Chile, Universidad de Santiago, Horifrut S.A

- Desarrollo de la Radiofrecuencia en Berries. Universidad de Davis California- Hortirfut S.A

- Desarrollo de las normas HACCPP ¢omo plan pilote en 30 productores de Berries. INiA- Hortifrut
SA

PDP:
- Desarcllo de un programa de produccién Organica de Berries en la VIl y IX Regidn.

FONDQ SAG

- tmplementacién masiva del sistema de aseguramiento de calidad mediante el ptan HACCP en
berries para exportacién en fresco y mercado intemo. 1.899-2.002.

u

o IJ:qin gy ‘;;\
&t o
E BT

N e
S HMsreno




Pagina 4

¥, COBIERNO DE CHILE NGmero
FUNDATION PARA LA
WNOVACION AGRARIA

& ' y [ y . L
1. Facr!rdades de mfraestruct‘ura ¥ eqmp_mrento importantes para la eiecuctén a‘el @ygct

INIA.,

El CRIQuilamapu posee un kaboratorio de biotecnologia con todas las facilidades para realizar cultivo
in vitro y el trabajo de marcadores bioquimicos (iscenzimas y proteinas de aimacenaje) y moleculares
(RFLP, RAPD, AFLP, SSR).

El CRI Quilamapu, cuenta con un invernadero con camas calientes, mini camaras de aclimatizacién
con atmosfera controlada y sistema de riego presurizado automatico para producir plantas.

El CRI Remehue cuenta un completo laboratorio para realizar invesligacion y para producir material
en las primeras etapas de la produccion de semilla de papa en forma comercial.

Hortifrut S.A:

Hortifrut cuenta con una Division de Biotecnologia Vegetal y Propagacidon donde tiene un modemo
laboratorio de micropropagacion, de analisis de virus mediante ELISA y PCR y de marcadores
moleculares en el cual se verifica la sanidad y la genuinidad varietal de las plantas producidas
mediante RAPDs. Ademas cuenta con un vivero ubicado en Curacavi que es donde se realiza la
aclimatacién y engorda de las plantas asi como también las propagaciones tradicionales.

*

2. Gapacidad de gestidn administraiivo-contable,

INIA cuenta con un sistema administrativo y contable con amplia experiencia en el manejo financiero.
En este caso la gestion del proyecio estara a cargo de un ingeniero Civil Industrial, experto en
finanzas y cen amplia experiencia en manejo de proyectos que con el apoyo de aparato contable y
administrativo realizara su labor. '

Hortifrut cuenta con un area administrativa contable ubicada en las oficinas centrales de ia empresa
en Providencia, Santiago en donde se realiza en forma centralizada toda la gestion para el adecuado
manejo de los recursos financieros y materiales de las distintas areas de trabajo de la empresa y de
los proyecios por elia coordinados. :

o -~
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CURRICULUM VITAE

NOMBRE : OSCAR MARIO PAREDES CARCAMO

RUT :

DOMICILIO LABORAL : CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION
QUILAMAPU, CASILLA 426, CHILLAN. FONO: 56B-
42- 209712
e-mail mparedes@quilamapu.inia.cl

GRADQO ACADEMICOS : INGENIERO AGRONOMO, PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE, SANTIAGO,
CHILE.

MASTER OF SCIENCE. MICHIGAN STATE
UNIVERSITY, MICHIGAN, USA. (Plant Breeding)

MASTER OF SCIENCE. UNIVERSIDAD DE
CALIFORNIA, DAVIS, USA. (Genética)

DOCTOR OF PHYLOSOPHY, UNIVERSIDAD DE
CALIFORNIA, DAVIS, USA. (Genética)
A. EXPERIENCIA PROFESIONAL

Investigador: 26 afios de experiencia
1. Mejoramiento genético y agronomia de leguminosas de grano (15 afios)
2. Biotecnologia vegetal vanas especies (11 aios)

B. CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO

1. Curso de postgrado en mejoramiento genético de frejoles, Centro Intemacional de Agriculiura Tropical
_{CIAT), Cali, Colombia. 1977.

2. Mejoramiento genético de leguminosas de grano. The intemational Center for Agricultural Research in the
Dry Areas (ICARDA), Alepo, Siria. 1979.
Curso intemacional sobre genética cuantitativa aplicada a la biotecnologia vegetal. Instituto de
Biotecnologia, Universidad de Campinas, Campinas, Brasil. 1993.

" Laboratoric de Biologia molecular, INTA-Castelar, Argentina, 1993.
Gene manipulation for agricutural production. Universidad de a Prefectura de Osaka, Osaka, Japon. 1994,
Curso intemacional sobre técnicas de AFLP. Unidad de Biolecnologia, CIAT Cali, Colombia. 1995,
Curso Marcadores moleculares en mejoramiento genético y organizacién de germoplasma : Nociones
generales y manejo de datos. CRI Carillanca, Temuco, Chile. 1996,
Curso Intemacional sobre Recursos Genéticos. INIA-JICA. CRI La Platina. Santiago, Chile. 1996.
Curso tedrico-practico “AFLP (Amplified Fragment Length polymorphism) y secuenciacion de ADN mediante
PCR". Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas. Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular.
Universidad de Chile. 1999.

10.  Caracterizacion genética de material vegetal. REDBIO. Goiania, Brasil. 2001

11.  Identificacién de organismos genéticamente modificados-OGM. REDBIO. Goiania, Brasil , 2001

R

©w

GESTION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION. BIOTECNOLOGIA. 1996-

Becerra, V.; Paredes, M.; Debouck, D. (CIAT). 1998-2000. Origen y base genética del frejol tradicional
chlleno Ssu |mpl|cacmnes para el mejoramiento y la conservacion de este reC}rgoaf?OﬁDECYT
W 4@19
Cistema, E. ; Paredes, M. ; Becerra, V.; Gerding, M. 1997, Estudio de variabilidad genet:ca de Orgf!us obscurator
en Chile. Fondo Nacional de Sanidad Forestal. CONAF. 2
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Del Pozo, A.; Ovalle, C.; Avendanio, J.; Matus, |.; Paredes, M.; Herrera, A.1996-1999. Evaluacion y caracterizacion
de germoplasma de Medicago polymorpha y sus rizobios asociados: Caraclenisticas ecofisiologicas,
bioquimicas, moleculares y agronomicas. FONDECYT.

Gidekel, M.; y otros. 1997-2000. Desarmollo de estrategias sustentables para controlar enfermedades fungosas en
plantaciones de manzano. FDI-Corfo

Lavin, A.; Engler, A.; Femandez, F.; Paredes, M.; Gerding, M.; Cruz, M.; Maureira, M. 1998-1999.
Recuperacion del cultivo de la frutilla nativa de fruto blanco en el secano costero de la comuna de
Peliuhue. PRODECOP. _

Paredes, M.; Becerra, M. 1994 Reformulacion proyecto Biotecnologia CRI Quilamapu. Proyecto INIA-BID 1.

Paredes, M.; Becema, V. 1995/96. Habilitacion y puesta en marcha laboratorio de biotecnologia CRI Quilamapu.
INIA-BID.

Paredes, M.; Becermra, V. 1997/1998. Caractenzacién bioquimica y molecular de especies de leguminosa
invernales. INIA-BID.

Paredes, M.; Becemra, V. Grau, P. 1996/1987. Determinacion genética de los caslafios presentes en Chile,
mediante el uso de marcadores moleculares. INIA/BID.

Paredes, M.; Becerra, V; Tapia, M..; Rodrigo Avilés; Gonzalez, P.1997-2000. Micropropagacion Y
caracterizacion genética de selecciones de Eucalyptus nitens (Maiden). INIA, FDI, Forestal Mininco,
Forestal Ango!, Forestal Simpson y . de Concepcion.

Paredes, M.; Becerra, V.; Avilés (INIA, Chile), R.; Gallo, L. (INTA, Argentina, Univ. Nacional del Comahue), Urrutia,
J. (CEFOR, Valdivia), Gustavo Moreno (CONAF, Chile), Molina, M. P.; Gutiérrez, B. (INFOR, Chile),
lpinza, R.; Emhart, V. (PROGENESIS). 2000-2002. Caracterizacién genética de poblaciones de
Nothofagus obliqua (Mirb. et Oerst) y Nalpina (Poepp. et Endl) Oerst (=N.nervosa (Phil.) Dim. et Mil.)
mediante marcadores moleculares e isoenzimaticos. Fondo regional para la Agricultura (FONTAGRO),
BID.

-

PUBLICACIONES DE BIOTECNOLOGIA

Becerra, V., Paredes, M. 1999. Ingenieria Genética : produccién de plantas transgénicas. BIOLECHE-
INIA QUILAMAPU 12 (3):30-32.

Becerra, V.; Paredes, M. 2000. Marcadores bioquimicos y moleculares en estudios de diversidad genética. Agric.
Técnica 60: 270-281

Becerra, V.; Paredes, M.; Larrondo, C. 2000. Estudio metodologico para determinar diversidad genética en

. castafio (Castanea sativa Mill.) a través de RAPD. Agro Ciencia 16: 4-11.

Debouck, D; Toro, O; Paredes, O. M; Johnson, W, Gepts, P. 1993, Genetic diversity and ecological distribution of
Phaseolus vulgaris (Fabacea) in Northwestem South America. Econ Bot 47:408-423,

Mufioz, C.; Villalobos, V.; Paredes, M.; Holuigue, L.; Pérez, Luz M.; Loewe, V., izquierdo, J. 1995. Antecedentes y
directrices para el prograrmna nacional de biotecnologia agropecuaria y forestal. FIA-INIA.71p.

Paredes, O. M; Gepts, P. 1993. Genetic diversity,-segregation and recombination in bean (Phaseolus vulgaris L.).
in: W.M. Roca., JE. Mayer, MA. Pastor-Comrales, J. Thome. (eds). Intemationai Workshop of the
Phaseolus bean Advanced Network (BARN). CIAT, Cali, Colombia. pp.60-68.

Paredes, C. M. 1994, Nuevos antecedentes a considerar en el programa de mejoramiento genético de frejol en
Chile. Agric Téc 54:29-41.

Paredes, C. M. 1995. Uso de marcadores moleculares en frejol. En: C. Mufoz (ed). Biotecnologia en
relacién con técnicas mutagénicas para el mejoramiento genetlco vegetal. INIA-FAO-QIEA-CCHEN.
Santiago, Chile. pp. 72-77.

Paredes, O. M; Gepts, P. 1995, Extensive introgression of Middle Amencan germplasm into Chilean bean cultivars,
Genet Res & Crop Evol 42:29-41,

Paredes, O.M.; Gepts, P. 1995. Segregation and recombination in mter—gene pool crosses of Phaseolus vulgaris L.
J. Hered 86:98-106.

Paredes, M.; Cistema, E.; Gerding, M.; Becerra, V. 1997 Resultados preliminares de diversidad genética en
poblaclones de Orgn‘us obscurator presentes en Chile. In: Congreso Intemacional de Plagas
Forestales. Pucdn, Chile. v

\{ RO ACIGY =, 4@9 N

Paredes, M. ; Mufioz, C. (eds). 1997. Proceedings de la Conferencia de Planificacién del: Programa\Nac:lonal (e
B:otecnologla Agropecuarnia y Forestal. Chillan, Chile. 212p. :
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Paredes, M. 1998. Evaluacion de la diversidad genética de tomates: uso actual y potencial de las técnicas
moleculares. En: A Cubillos (ed). Seminario Taller conservacion in situ de especies silvestres del
género Lycapersicon. Serie La Platina N° 68, Santiago, Chile. INIA-JICA. pp. 25-41

Paredes, M.; Tay, J.; Bascur, G.; Singh, 5. 1998. Estudio de heredabilidad y avance genético en frejoles
chilenos, Agric. Técnica 58:116-122

Paredes, M., Becerra, V., Mera, M., Hinrichsen.1989. Marcadores moleculares en el mejoramiento de
plantas. Tierra Adentro 25:26-28

Paredes, M., Becerra, V.; Correa, P.; del Pozo, A. 2000. Relaciones enzimaticas entre especies de Medicago.
Rev. Chilena de Historia Natural 73; 479-488

Rodriguez, M., Paredes, M., Becerra, V. 1999, Diversidad isoenzimalica del germoplasma de lentejas {Lens
culinaris Medic) naturalizada en Chile, Agric. Técnica 59: 186-195

Singh. S.P_; Saindon, G.; Vanderberg, A.; Slinkard, A.; Brick, M.A.; Schwartz, H.F.; Acosla-Gallegos, J.: Rosas,
J.C.; Paredes, M. 1998. Sources of adaptation and earliness in common bean for higher latitude
environments in the Amerncas. Bean Improv. Coop. 39 :207-208

Tapia, M.; Paredes, M.; Gonzélez, P.; Videla, P.; Avilés, R. 1998, Avances en micropropagacion de
Eucalyptus nitens. X| SILVOTECNA : Biotecnologias Aplicadas a la Silvicultura de Especies de
Rapido Crecimiento. Concepcidn, Chile.

Tay, U. J; Paredes, C. M; France, i. A. 1994. Produccidn de leguminosas de granos. In; C. Ovalle ; A. del Pozo,
(eds). La agricuftura del secano interior. Marsal Ltda. Cauquenes, Chile. pp.83-88.

Tay, J.; Paredes, M.; Rique!me, J.; Valenzuela, A.; Venegas, F. 1995. Curi-INIA, una nueva variedad de frejol
(Phaseolus vulgaris L.) de grano niegro, apta para la cosecha mecanica. Agric. Téc. 55:183-185,

Tay, J., Paredes, M. ; Velasco, R. 1997, Sistema de alta produccién de porolo con rendimientos de 25-30
qg/ha a nivel de productor. Anuario del Campo. pp. 230-236

Tay, J., Paredes, M., Valenzuela, F., Venegas, F, 1999. Rayo-INIA, nueva variedad de poroto {(Phaseclus
vuigaris L.} de grano para granado y granc seco muy precoz. Agric. Técnica 59: 136-13¢.

Vera, C., Paredes, M. , Becerra V. 1999 Estudio comparativo de diversidad morfoldgica, isoenzimatica y
RAPDs dentro y entre clases comerciales de frejol chileno (Phaseolus vuigars L.). Agric. Técnica 59;
247-259

CAPITULO DE LIBRO

Paredes, M.; Becerra, V.; Gailo, L., Moreno, G. 2000. Aplicaciones poetenciales de la bictecnologia en el
estudio de Nothofagus spp. En: R. Ipinza; B. Gutiérrez, Emhar, V. (eds.). Domesticacion y Mejora
genética de rauli y roble.U. Austral de Chile/instituto Farestal. pp. 419-434.

PARTICIPACION EN CONGRESOS, SEMINARIOCS, TALLERES NACIONALES E INTERNACIONALES

Congreso Sociedad Agronémica de Chile: 1978, 1980-950, 1993-2000.

XXX Meeting of the Bean Improvement Cooperative. Portland, Oregop, USA. 1886.

Congreso Intemacional sobre arvejas, lentejas, habas y garbanzos. Spokane, Washington. USA. 1986.

Taller Intemacional sobre frejol. CIAT, Cali, Colombia. 1887.

Realidad y Perspectivas Agropecuarias del Secano Costero. Cauguenes, Chile. 1989.

Intemational VWorkshop of the Phaseolus bean Advanced Network (BARN). CIAT, Cali, Colombia. 1893.

Third Intemational Simpasium on the Biosafety Results of Field Test of Genetically Modified Plants and

Microorganism. Monterrey, Califomia, USA. 1994,

« Agricultural Biotechnology-Beyand the Laboratoty: Access, Distribution and Utilization for emerging Countries.
Monterrey, California, USA. 1994.

s Thid Intemational Simposium on the Biosafety Results of Field Test of Genetically Modified Plants and
Microorganism. Monterrey, California, USA. 1984, _

s Taller sobre biotecnologia en relacion con técnicas mulagénicas para el mejoramiento geneiiéoyegetal INIA-
FAO-OIEA. Santiago, Chile, 1995. ,/\r (%ez,\

« Conferencia de Planificacion del Programa Nacional de Biotecnologia Agropecuaria. y Forestal Cmtlan"'Chile
INIA-FIA-FAO. 1995, 2
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« Biotecnologia en relacion con técnicas mutagénicas para el mejoramiento genético vegetal. INIA-FAO-OIEA
CCHEN. Santiago, Chile. 1995.

o  Segundo Seminario Taller sobre Recursos Genéticos. INIA-JICA. Maitencillo, Chile. 1995.

o Taller sobre Conservacion in situ de especies silvestres de] género Lycopersicon. INIA-JICA. CRI La Platina.
Santiago, Chile. 1996,

o International Food Legume Research Conference lll. Adelaida, Austratia. 1997

Risk Assessment of Agricultural Biotechnology Products. APEC/Agricultural Technical Cooperation

Workshop. Hawaii, USA.

Congreso [nternacionai de Plagas Forestales.. Pucon, Chile. 1998.

IIl Encuentro Latino Americano de Biotecnologia Vegetal (REDBIOQ). La Habana, Cuba. 1998.

Simposium de Control Bioldgico, SICOMBIOL. Rio de Janeiro, Brasil. 1998.

IV Congreso de Biotecnologia. Talca, Chile. 1998.

X! Sivotecna: Biotecnclogias Aplicadas a la Silvicultura de Especies de Rapido Crecimiento. Concepcion,

Chile. 1998

+ Tailer Identidad genética en especies de propagacion agamica. PROCISUR, INIA, La Platina, Santiago.
1998.

« Reunion Anual Sociedad de Genética de Chile. 1997, 1998, 2000

+ First International INIA-Carillanca Workshop and Course on Plant Biotechnology: Molecular Biology of
Biotic and Abiotic Stress in Plants. Taller marcadores moleculares. INIA, CRI Carillanca, Temuco, Chile.
1999.

» Seminario Investigacion y Desarrollo Forestal en la Pequefia Propiedad. INFOR. Santiago, Chile. 1999.

s Xl Reunién de la Sociedad de Botanica de Chile, XXVil Jornadas Argentinas de Botanica. Concepcion,

Chile.2000.

Taller plantaciones forestales. FIA, CONICYT, FDI, FONTEC. Santiago, Chile. 2000.
IV Encuentro Latino americano de biotecnoiogia vegetal. REDBIO. Goiania, Brasil. 2001

TRABAJOS PRESENTADOS A CONGRESOS, JORNADAS Y SEMINARIOS DE BIOTECNOLOGIA.

Alfaro, M.; Paredes, M.; Becerra, V. 1997. Caraclerizacion isoenzimatica de germoplasma de Lathyrus
sativus L. colectados en la zona centro-sur de Chile. In: XXX Congreso Anual de la Sociedad
Genética de Chile : Programa y Resumenes. Puerto Varas, Chile. pp.101.

Alfaro, M.; Paredes, M.; Becerra, V. 1997. Genetic variation in Lathyrus sativus and their relationships with
other species. In : Intemational Food Legume Research Conference Ill : Abstract. Adelaida, Austraiia.

Arriagada, V., Paredes M. 1998. Chilean report on biolechnological regulations. Risk Assessment of
Agricultural Biotechnology Products. APEC/Agricultural Technical Cooperation Workshop. Hawaii,
USA.

Becerra, V., V; Paredes, C., M; Gepts, P. 1994, Diversidad genélica en frejoles (Phaseolus vulgaris L.) y su
utilizacion en el mejoramiento genético de la especie. XLV Jornadas Agronémicas de Chile, Simiente
64:113.

Becerra, V., Paredes, M. 1988. Niveles de polimorfismo isoenzimatico presente en tres especies de
leguminosas naturalizadas en chile. XXXI Reunién Anual Sociedad de Genética de Chile, La Serena,
Chile.

Becerra, V.; Paredes, C. 1999, Uso de marcadores moleculares: nuestra experiencia en Phaseolus vulgaris L.
First International INIA-Carillanca Workshop and Course on Plant Biotechnology: Molecular Biology
of Biotic and Abiotic Stress in Plants. Taller marcadores moleculares. INIA, CRI Carillanca, Temuco,
Chile.

Becerra, V.; Paredes, M.; Tapia, M.; Avilés, R. 1999. Usos de Marcadores Moleculares en la produccién de
plantas de alta calidad en especies forestales de importancia para Chile. Seminario Investigacion y
Desarrollo Forestal en la Pequena Propiedad. INFOR. Santiago, Chile.

Becerra, V., Paredes, M. 2000. Resultados de la caracterizacion genética de Eucalytus nitens. En Semman‘o
Mucropropagamon y caracterizacion genética de E. nifen Maiden. Concepcion, Ch:lew\

Becerra, V., Paredes, M.; Gonzélez, C.; Romero, A.; Lavin, A. 2001. Caraclerizacién blquImlca Y molecular
de Fragana cmloens:s L. (Duch) para un programa de mejoramiento. IV Encuentro Latmoarnericano
de Biotecriologia Vegetal. RED BIO. Goiania, Brasil. A
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Becerra, V.; Paredes, M.; Tapia, M.; Avilés, R. 2000. Identificacion de genotipos de Eucalyptus nitens
mediante microsatélites. X!l Reunién de [a Sociedad de Botanica de Chile, XXVIi Jornadas
Argentinas de Botanica. Concepcion, Chile.

Becerra, V.; Paredes, M. 2000. Uso de RAPD y SSR en la identificacién clonal de Eucalyptus nitens. XXX
Reunién Anual Sociedad Genética de Chile. Concepcidn, Chile.

Becerra V; Romero, A.; Paredes, M; Lavin A. 2000. Diversidad bioquimica, molecular y morfolégica en
frutilias chilenas (Fragaria chifoensis) y sus implicancias en el mejoramiento genético de la
especie. Congreso Sociedad Agrondmica. Taica, Chile.

Becerra, V.: Paredes, M.; Gonzalez, C.; Romero, A.; Lavin, A. 2001, Caracterizacion bioquimica y molecular
de Fragaria chiloensis L. (Duch) para un programa de mejoramiento. 1V Encuentro Latinoamericano
de Biotecnologia Vegetal. RED BIO. Goiania, Brasil.

Correa, P.; Paredes, M.; Becerra, V.; Del Pozo, A. 1997. Relaciones isoenzimaticas entre especies de
Medicago. In: XLVIl Congreso Anual de la Sociedad Agrondémica de Chile. Resumenes. Arica,
Chile.

Gonzélez, P.; Orellana, E.; Paredes, M.; Lavin, A., Tapia, M. 1998. Micropropagacion de Puya. IX Congreso
Latinoamericano de Horticuitura, XLiX Congreso Agronomico de Chile. Santiago, Chile.

Gonzalez, P.; Orellana, E.; Paredes, M.; Lavin, A.; Tapia, M. 1999. Multiplicacién masiva de frutillas Chilenas
(Fragaria chiloensis) a través del proceso de micropropagacién. L Congreso Agrondmico de Chile,
Pucodn, Chile,

Gonzalez, P.; Paredes, M.; Salvatiera, M.A. 2000. Regeneracion in vitro de Prunus japonica y Prunus
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CURRICULUM VITAE RESUMIDO

NOMBRE: MARCELA VANESSA ZUNIGA LARA

RUT:

DOMICILIO LABORAL: AVENIDA MANUEL ANTONIO MATTA N° 1802
QUILICURA
FONOQ:56-2-2318343
e-mail ;: mzuniga@hortifrut.c!

GRADO ACADEMICOS: INGENIERQ AGRONOMO. UNIVERSIDAD CATOLICA DE

VALPARAISO, CHILE.

EXPERIENCIA PROFESIONAL
Jefe de ta Divisidn de Biotecnologia Vegetal Propagacién HORTIFRUT S.A. (1994 a la fecha)

Propagacion comercial de Berries mediante Micropropagacion y propagacién tradicional. (Arandanos,
Zarzaparrilias, Frambuesas, Moras Hibridas y Grosellas))

Deteccidn de virus por Técnicas Serolégicas (ELISA)y Moleculares (PCR)

Caracterizacion de Genuinidad Varietal de Berries a través de técnicas moleculares RAPD’S.

Jefe de produccién a cargo del laboratoric de Cuitivo de Tejidos en la empresa de biotecnologia
(1991 — 1993) “Vitroclon” Sociedad Agricola Los Pinos Ltda. Dedicada a la prodiccion in vitro de
porainjertos clonales de frutales hoja caduca.

Empresaria dedicada a la Prestacion de Servicios de Micropropagacion Vegetal en diversas
especies propietaria del laboratorio “Cultivos in vifro ATR” ubicado en Quilpue, V Region. (1992 a
la fecha)

CURSOS INTERNACIONALES

Internacional Course “New Concepts Of Agricuitural Engineering”. Volcani : Center Bet Dagan.
Israel. (Abril - Julio 1993)

CONGRESOS, SEMINARIOS, TALLERES Y OTROS
IV Encuentro Latino Americano de Biotecnologia Vegetal. Goiania. Brasil. Junio 2001
Expositora 7th Intemational Symposium o Vaccinium Culture. Chillan. Chile. Noviembre 2000

Expositora Curso Frarmbuesas en Chile Variedades y manejo de huertos. Pontificia Universidad Catolica
de Chile, Junio 2000

Rios, M., Arce Johnson, P., Vergara, E., Zuiiga, M., “Identificacién de variedades de frambuesas y
arandanos medianle RAPD". Taller Biotecnclogia de especies lefiosas”. IV Congreso nacional de
Biotecnologia, Talca, Chile. Septiembre 1998

Expositora Mesa Redonda “Fondos Competitivos en Investigacion Agropecuariaen Chile” Cepal - Inia-

Procisur, Juiio 1998
/Ko\f\c'o

Zuiiiga, M., San Martin, C., Vergara, E. y Arce, P. National prospection of d:sease;m)berrles
growing in Chile. il Encuentro Latinoamericano de Biotecnologia Vegetal. La Habana, Cuba
Junio 1998



iacosta
Rectángulo


Pagina 6
z %m COBIERNOG DE CHILE NGmero

G FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Arce, P., San Manin, C., Vergara, E., Zufiiga, M. Virosis en frambuesas, moras, arandanos vy
zarzaparrillas. En “Incidencia, Sintomatologia y Control de Virus en Frutales”, (De.) Seminario en
conjunto con !a Pontificia Universidad Catdlica de Chile Hortifrut S.A. Multigrama ediciones. Marzo
1998

Taller “Biotecnologia en Chile, oportunidades de Innovacion Tecnoolgcia®. Conicyt - Cambiotec.
Agosto 1997

Seminario Intemacional de Biotecnologia Vegetal: Nuevas Técnicas y sus implicancias Legales™.
Buenos Aires, Argentina. Noviembre 1996

Il Congreso Intemacional de Biotecnologia Vegetal en Latinoamerica. RED BIO Puerto Iguazu,
Argentina. Noviembre 1996

Taller Internacicnal de Biotecnologia en Relacion con Técnicas Mutagénicas para el Mejoramiento
Genético Vegetal INIA - Comisién Chilena de Energia Nuclear. Abril 1995

PUBLICACIONES NACIONALES

Incidencia, Sintomatologia y Control de Virus en Frutales”, Seminario PontificiaUniversidad Catalica
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PROYECTOS DE INVESTIGACION

»
Responsable Gestion Marcela Zuiiiga, Investigador Responsable Miguel Rios y Co - investigador
Patricio Arce Johnson *“Implementacién de Marcadores Moleculares® (RAPD - Marker) para la
Ceritificacidon varietal de Berries. Universidad de Santiago - Pontificia Universidad Catdlica de Chile -
Hortifrut S.A., Financiamiento Fontec. 1998 - 1999

Responsable Gestion Marcela Zufiga. “Implementacion de un Sisterna de Cerificacion de
Plantas de Berries libres de Virus", Fuente de financiamiento : Fontec - Pontificia Universidad
Catolica de Chile. - Hortifrut S.A. 1996 -1997 '

DOCENCIA

Profesor invitado a! Cursoc de Frutaies Menores, Facultad de Agronomia,Universidad Catélica de
Valparaiso. 1998 - 1999

Profesor principal curso Frutales Menores. Facultad de Agronomia. Universidad de Las Américas.
1997 - 1999

Profesor invitado al Curso de Perfeccionamiento “Cultivo In Vitro de Tejidos Vegetales” Direccidn
Escuela de Post grado, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Universidad de Chile. 1998

OTROS

Buen dominio del inglés y portugués.
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NOMEBRE: VIVIANA LORENA BECERRA VELASQUEZ
RUT:
DOMICILIO LABORAL: CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION

QUILAMAPU, CASILLA 426, CHILLAN.
FONO:56-42- 209716
e-mail ; vbecera@quilamapu.inia.cl

GRADO ACADEMICOS: INGENIERO AGRONOMO. UNIVERSIDAD DE
CONCEPCION, CHILLAN, CHILE.

MASTER OF SCIENCE. UNIVERSIDAD DE
CALIFORNIA, DAVIS, USA. (Genetica)

EXPERIENCIA PROFESIONAL

Jefe Técnico Transferencia Tecnologica (1985-1989)

Investigador Postgraduado. Universidad de California (1990-1993)

Docente Facultad de Agronomia. Universidad Adventista de Chile (1994-1998 julio)
Investigadora de Biotecnologia INIA CRI Quilamapu (1998 hasta ahora)

Docente par-time. UNACH Genética y Mejoramiento de Plantas

.’.u
BECAS Y CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO

1. Agency for Intemational Development (AID), Washington, D.C. (PSTC Program), Departamento de
Agronomia de la Universidad de California, en Davis. Estudio de Posigrado conducente al grado de
Master of Science.

2. Agencia de Cooperacion internacional del Japén (JICA)."Manipulacién genétlica para la produccién
agricola”. University of Osaka Prefecture, Osaka, Japén. Uso de diferentes técnicas biotecnoldgicas :
teoria y practica.

3. Organizacion de los Estados Americanos (OEA).“Curso Internacional de Biotecnologia para la
conservacion de |la Agrobiodiversidad®. CIAT, Cali, Colombia. b

4. Curso de entrenamiento en marcadores moleculares. Amplified Fragment Lenght Polymorphism (AFLP).
CIAT, Cali, Colombia. 1995. ’

5. Curso de marcadores moleculares en mejoramiento genético y orggnizacién de germoplasma ; Nociones
generales y manejo de datos. CRI Carillanca (INIA). Temuco. Chile. 1996.

6. Curso Internacional de cricconservacion de plantas. Centro Nacicnal de Investigaciones Cientificas
(CNIC). La Habana, Cuba. 1998.

7. Curso Internacional de Transgenia. Programa de Doctorado. Universidad Politécnica de Madrid y
Universidad de Chile. 1998,

8. Curso Internacional de Filopatologia Molecular. Programa de Doctorado. Universidad Politécnica de

Madrid y Universidad de Chile. 1998. o e T T

PN

9. Marcadores Moleculares en Genética Vegetal. EMBRAPA-CENARGEN. Brasilia&;Brasil.lcggg)5 ’%’%
F o P

10. Curso Internacional de Virologia Molecular. Programa de Doctorado. Universiéédr‘P"Egi\litéénjca de I\ﬁadn‘d y

Universidad de Chile. 1999. P2 :
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11. Manipulacién de ADN arqueolégico. Support Center. Smithsonian Institution. Washington D.C. U.S.A.
2000.

GESTION DE PROYEGTOS DE INVESTIGAGION

Becerra, V., Paredes, M.; Debouck, D. (CIAT). 1998-2000. Origen y base gengética del frejol tradicional
chileno: su implicaciones para el mejoramiento y la conservacion de este recurso. FONDECYT N°
1980164.

Cistemna, E. ; Paredes, M. ; Becema, V.: Gerding, M. 1997, Estudio de variabilidad genética de Orgilus obscurator
en Chile. Fondo Nacional de Sanidad Forestal. CPF-CONAF,

Gidekel, M.; y otros. 1997-2000., Desarrollo de estrategias sustentables para cantrolar enfermedades fungasas en
plantaciones de manzano. FDI-CORFO

Paredes, M.; Becema, V. 1997-1999. Caracterizacion bioguimica y molecular de especies de leguminosas
invemales. INIA-BID.

Paredes, M.; Becerra, V.; Grau, P. 1996/1997. Determinacion variabilidad genética de fos castanos
presentes en Chile, mediante el uso de marcadores moleculares. INIA/BID.

Paredes, M., Becerra, V, Tapia, M..; Rodrigo Avilés; Gonzalez, P.1997-2000. Micropropagacion Y
caractenzacion genética de selecciones de Eucalyptus nitens (Maiden). INIA, FDI, Forestal Mininco,
Forestal Angol, Forestal Simpson y U. de Concepcion.

Paredes, M.; Becerra, V.; Avilés (INIA, Chile), R.; Gallo, L. (INTA, Argentina, Univ. Nacionat del Comahue},
Urmutia, J. (CEFOR, Valdivia), Gustavo Moreno (CONAF, Chile), Molina, M. P.; Gutiérrez, B.
(INFOR, Chile), Ipinza, R.; Emhanr, V. (PROGENESIS). 2000-2002. Caracterizacién genética de
poblaciones de Nothofagus obliqua (Mirb. et Oerst.) y N. aipina (Poepp. et Endl.) Oerst
{(=N.nervosa (Phil.) Dim. et Mil.) mediante marcadores moleculares e isoenzimaticos. Fondo
regional para la Agricultura (FONTAGRQ), BID.

Madariaga, R.; Becerra, V.; Mellado, M. 2001. Estudio fitopatolégico y molecular del sistema Puccinia
striiforrmis £, sp. trtici West.- Triticurn L. y su incidencia en la pérdida de cultivares de trigo desde su
utilizacion industrial. FONDECYT 1010499.

PUBLICACIONES DE BIOTECNOLOGIA

Becema- Velasquez, V., Gepts, P. 1994, RFLP diversity of common bean (Phaseolus vulgaris L.) in its
centres of origin. Genome 37:256-263.

Becerra- Velasquez V. ; Gepls, P. 1994. Characlerization of the genetic diversity in common bean
{Phaseolus vuigaris L.) using RFLP markers. In: W.M Rocca, J.E. Mayer, M.A. Corrales, J. Thome
(eds). Proc. Phaseolus Beans Advanced Biotechnology Research Network {BARN). CIAT, Cali,
Colombia. pp.53-59.

Becerra, V., Paredes, M. 1999, ingenieria Genétu:a produccion de plantas transgénicas. BIOLECHE-
lNlA QUILAMAPU 12 (3):30-32.

Becerra, V.; Paredes, M. 2000. Marcadores bicquimicos y moleculares es estudios de diversidad
genética. Agric, Técnica 60: 270-281.

Becerra, V.; Paredes, M. 2000. Resultados de la caracterizacion genética de Eucalytus nitens. En:
Seminan’o Micropropagacion y caracterizacion genética de £ nitens Maiden. Concepcidn, Chile.

Becerra, V. ; Paredes, M.; Gonzéalez, C.; Lavin, A. 2001. Caracterizacion molecular de 52 posibles
pmgemtores de Fragana chiloensis (L.} Duch para un programa de mejoramiento. Agro Ciencia (En
prensa)

Becermra, V.; Paredes, M.; Larrondo, C; 2000. Estuduo metodologico para determinar diversidad genética en
c:astaﬁo (Castanea sativa Mill.) a traves de RAPD. Agro Ciencia 16: 4-114

Foolad, M.R.; Arulsekar, S,; Becerra, V.V.; Bliss, F.A. 1985. A genetic map of Prunus based on an
interspecific cross between peach and almond. Theor. App!. Genet. 91:262-269,

Gepts, P.; Singh, S.; Becerra-Velasquez, V.; Koinange, EM.K,; Sonnante, G.; Stockton, T. 1924. The
genetic domesi:calwn in common bean in: W.M. Rocca J.E. Mayer, MA Pastor C.orrales J,
Thome {eds). Proc. Phaseolus Beans Advanced Biotechnology Research Network (BARN) CIAT

Cali, Colombia. pp.23-35.
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Kami, J; Becerra, V., Debouck, D.; Gepts, P. 1995, identification of presumed ancestral DNA sequences of
phaseolin in Phaseolus vulgaris. Proc. Natl. Acad. Sci., U.S.A. 92:1101-1104.

Paredes, M.; Becerra, V. ; Mera, M.; Hinrichsen.1999. Marcadores moleculares en el mejoramiento de
plantas Tierra Adentro 25:26- 28

Paredes, M.; Cistema, E.; Gerding, M.; Becerra, V. 1897. Resultades preliminares de diversidad genética en
poblacaones de Orgn'us obscurator presentes en Chile. L‘ln Congreso Internacional de Plagas
Forestales, Pucon, Chile.

Paredes M.; Becerra, V.; Rojo, C.; del Pozo, A.; Ovalle, C.; Aronson J. 2000. Ecotypic differentiation in
Medlcago polymorpha L. along an enwronmental grad|ent m central Chile, IV. RAPD study shows
little genetic variation. Euphytica (en prensa)

Paredes, M.; Becerra, V.; Correa, P.; del Pozo, A. 2000. Relaciones enzimaticas entre especies de
Medicago. Rev. Chilena de Historia Natural 73; 479-488

Rodriguez, M., Paredes, M., Becerra, V. 1999, Diversidad isoenzimatica del germoplasma de lentejas (Lens
culinaris Medic) naturalizada en Chile. Agric. Técnica 59: 186-195

Vera, C., Paredes, M. , Becerra V. 1989.Estudio comparativo de diversidad morfoldgica, isoenzimatica y
RAPDs dentro y entre clases comerciales de frejol chileno (Phaseolus vuigaris L.). Agric. Técnica
59: 247-259

Warburton, M.; Becerra-Velasquez. V; Goffreda, J.C.; Bliss, F.A, 1896, Utility of RAPD markers in
identifying genetic linkages to genes of economic interest in peach. Theor. Appl. Genet. 93 :920-
925,

CAPITULO DE LIBRO

Paredes, M.; Becerra, V.; Gallo, L.; Moreno, G. 2000. Apiicaciones potenciales de la biotecnologia en el
estudio de Nothofagus spp. En: R. Ipinza; B. Gutiérrez, V. Emhart {eds.). Domesticacion y Mejora
Genética de Rauli y Roble. INFOR/Universidad Austral de Valdivia. pp. 419-434.

PARTICIPACION EN CONGRESOS NACIONALES E INTERNACIONALES. BIOTECNOLOGIA

Alfaro, M.; Paredes, M.; Becerra, V. 1997. Genetic variation in Lathyrus sativus and their relationships with
other species. In: International Food Legume Research Conference Il : Abstract. Adelaida,
Australia.

Alfaro, M.; Paredes, M.; Becerra, V. 1997, Caracterizacion lsoenzmanca de germoplasma de Lathyrus
sanvus L. colectados en la zona centro-sur de Chile. In: XXX Congreso Anual de la Sociedad
Genética de Chile: Programa y Resumenes. Puerto Varas, Chile. pp.101.

Becerra, V., V; Paredes, C., M; Gepts, P. 1994. Diversidad genética en frejoles (Phaseolus vulgaris L.) y su
utnhzacnon en el mejoramiento genet|c0 de la especie. XLV Jornadas Agrondmicas de Chile.
Simiente 64:113.

Becerra, V., Paredes, M. 1998. Niveies de polimorfismo isoenzimatico presente en tres especies de
leguminosas naturalizadas en chile. XXX Reunidon Anual Sociedad de Genética de Chile, La
Serena, Chile.

Becerra, V.; Paredes, C. 1999. Uso de marcadores moleculares: nuestra experiencia en Phaseolus vulgaris
L. First International INIA-Carillanca Workshop and Course on Plant Biotechnology: Molecular
Biology of Biotic and Abiotic Stress in Plants. Taller marcadores moleculares. INIA, CRI Canllanca,
Temuco, Chile.

Becerra V ; Romero , A.; Paredes, M; Lavin A. 2000. Diversidad bioquimica, molecular y morfolégica en
frutillas chilenas (Fragaria chiloensis) y sus implicancias en el mejoramiento genético de la especie.
Li Congreso Sociedad Agrondmica de Chile. 1er Congreso de Fruticultura. Talca, Chite. Resumen

Becerra, V.; Paredes, M. 2000. Uso de RAPD y SSR en la identificacion clonal de Eucalyptus nitens. XXX
Reunién Anual Sociedad Genética de Chile. Concepcion, Chile. §
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Becerra, V.; Paredes, M.; Tapia, M.; Avilés, R. 2000. Identificacion de genotipos, “de Eucalyptuswtens

medlante mlcrosatehtes Xl Reunidén de la Sociedad de Botanica dethlle XXV Jornadas

Argentinas de Botanica. Concepcion, Chile. 1( 3 \\,\.)@ @‘\Q #
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Becerra V : Paredes, M; Romero , A.; Lavin A. 2000. Diversidad bioquimica, molecular y morfolégica en
frutillas chilenas (Fragaria chiloensis) y sus implicancias en el mejoramiento genctico de la especie.
Congreso Sociedad Agrondmica. Talca, Chile.

Becerra, V.; Paredes, M. 2000. Resultados de la caraclerizacién genética de Eucalytus nitens. En:
Seminario Micropropagacién y caracterizacion genética de E. nitens Maiden. Concepcion, Chiie.

Becerra, V.; Paredes, M.; Gonzdlez,C.; Romero, A.; Lavin, A. 2.001. Caracterizacion bioquimica y
molecular de Fragaria chiloensis (L.) Duch. para un programa de Mejoramiento. !V Encuentro
Latino- Americano de Biotecnologia Vegetal. REDBIO Goiania, Brasil

Correa, P.; Paredes, M.; Becerra, V.; De! Pozo, A. 1997. Relaciones isoenzimaticas entre especies de
Medicago. In: XLV} Congreso Anual de la Sociedad Agrondmica de Chile. Resumenes. Arica,
Chile,

Larrondo, C.; Becerra, V.; Paredes, M.; Grau, P. 1997. Estudio metodoldgico para determinar diversidad
genética en caslaio (Castanea sativa Mill.), In : XLVHI Congreso Anual de la Sociedad Agronémica
de Chile. Resumenes. Arica, Chile.

Paredes, M.; Cisterna, E.; Gerding, M.; Becerra, V. 1997. Resultados preliminares de diversidad genética
en poblaciones de Orgilus obscurafor presentes en Chile. in: Congreso Intemacionat de Plagas
Forestales. Pucdn, Chile.

Paredes, M. ; Becerra, V. ; Gonzalez, M.l. 1998. Analisis de la diversidad genética de una coleccién de
Allium safivum mediante RAPDs. 1ll Encuentro Latino Americano de Biotecnologia Vegetal
(REDBIO). La Habana, Cuba.

Paredes, M. ; Becermra, V. ; Cisterna, E. ; Gerding, M. 1998. Uso de RAPD-PCR para determinar diversidad
genética de Orgilus obscurator Ness. presente en Chile. Simposium de Control Bioldgico,
SICOMBIOL. Rio de Janeiro, Brasil.

Paredes, M.; Becerra, V. 19989. Uso de marcadores moleculares: nuestra experiencia forestal. First
tnternational INIA-Carillanca Workshop and Course on Plant Biotechnology: Molecular Biology of
Biotic and Abiotic Stress in Plants. Taller marcadores moleculares. INIA, CRI Carillanca, Temuco,
Chile.

Paredes, M.; Becerra, V.; Gidekel, M. 1999. Polimorfismo de RAPD-PCR en la determinacidn de diversidad
genética en un germoplasma de manzanos (Malus x domestica borkh) naturalizados en Chile. J.
Agrondémicas, Pucon, Chile.

Paredes; M.; Becerra V.; Barra, R.; Matus, |. 2000. Uso de analisis multivariado en la caracterizacion y
evaluacion fenoldgica y agrondmica de accesiones de lentejas (Lens cufinaris Medik). LI Congreso
Sociedad Agronomica de Chile. 1er Congreso de Fruticultura. Talca, Chile.

Paredes, M.; Becerra, V.; Flores, Y., Debouck, D. 2000. Origen del frejo! chileno: antecedentes
agronémicos y moleculares. LI Congreso Sociedad Agronémica de Chile. 1er Congreso de
Fruticultura. Talca. Chile.

Paredes, M.; Becerra, V.; Tapia, M.; Avilés, R.; Gonzalez, P. 2000. Micropropagacion y caracterizacion
genética de FEucalyptus nitens (Maiden) En: FIA, CONICYT, FDI, FONTEC. Taller sobre
plantaciones Forestales. Santiago, Chile.

Paredes, M.; Becerra, V.; Debouck, D.; Araya, S.; Bustamante, J.C. 2001.Relacion molecular del frejol
Raza Chile con otras razas y pool de genes. iV Encuentro Latino- Americano de Biotecnologia
Vegetal. REDBIO Goiania, Brasil

Rodriguez, M.; Paredes, M.; Becerra, V. 1997, Isozyme diversity of Chilean lentil gernplasm (Lens culinaris
Medik). In : International Food Legume Research Conference lll. Adelaida, Australia.

Rojo, C.; Paredes, M. ; Becerra, V. ; del Pozo, A. 1998. Diversidad de RAPDs en Medicago polymorpha
naturalizado en Chile, IX Congreso Latinoamericano de Horticultura, XLIX Congreso Agrondémico de
Chile. Santiago, Chile.

Tapia, M.; Videla, P.; Paredes, M.; Gonzélez, P.; Becerra, V.; Avités, R. 1999. Comportamiento de
Eucalyptus nitens bajo condiciones /in vitro. Seminario Investigacion y Desarrollo Forestal en la
Pequeia Propiedad. INFOR. Santiago, Chile.

Vera, C.; Paredes, M. ; Becerra, V. 1998. Estudio comparativo de diversidad morfologica,,lsoenzamatlca y
RAPDs dentro y entre clases comerciales de frejol chileno (Phaseolus vulgans L.). XXXL Reunién
Anual Sociedad de Genética de Chile, La Serena Chile. fgr 0
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SEMINARIOS

Becerra, V.: Paredes, M.; Tapia, M.; Avilés, R, 1999. Usos de Marcadores Moleculares en la produccién de
plantas de alta calidad en especies forestales de importancia para Chile. Seminario Investigacion y
Desarrollo Forestal en ia Pequeiia Propiedad. INFOR. Santiago, Chile.

Becerra, V.; Paredes, M. 2000. Desarrollo de |a biotecnologia forestal en Chile con énfasis en la regidn.
Centro de Semillas. CONAF,

Becerra, V.; Paredes, M. 2000, Métodos de produccion y sistemas de control en la produccién de plantas
transgénicas. CRI Quilamapu,

Becerra, V.; Paredes, M. 2000. Riesgos actuales y potenciales en la produccion y consumo de alimentos
transgénicos. Universidad Adventista de Chile,

Paredes, M. ; Becerra, V. 2000, Uso potencial de los marcadores moleculares en el programa de
mejoramiento genético de eucalipto. Seminario Micropropagacion y caracterizacion genética de E.
nitens Maiden. FD!, Concepcion, Chile

Paredes, M.; Becerra, V.; Avilés, R.; Tapia, M.; Gonzdlez, P. 2000. Micropropagacion y caracterizacion
genética de Eucalypfus nifens (Maiden) En: Taller sobre plantaciones Forestales. FIA, CONICYT,
FDI, FONTEC. Santiago, Chile.

Paredes, M.; Becerra, V. 2000, Biotecnologia aplicada a la silvicultura regional. Seminario Biotecnologia:
Una herramientaoge desarrollo en la regién del Bio Bio. Gobierno Regional, Region del BioBio,
Univ. de Concepc#on, Univ. del BioBio, Univ. de la Santisima Concepcion, Univ. Técnica Federico
Santa Maria, Sedd Rey Balduino de Bélgica. Concepcidn, Chile

Paredes, M.; Becerra, V. 2000. Uso actual y potencial de a biotecnologia la silvicuitura. Centro de Semillas.
CONAF. (Profesionales y técnicos del sector forestal)

Paredes, M.; Becerra, V. 2000. Situacién actual y tendencias futuras en la produccién de plantas
transgénicas. CRI Quitamapu.

Paredes, M.; Becerra, V. 2000. Produccidn y uso de organismos transgénicos: Posibles problemas éticos y
morales. Universidad Adventista de Chile. Abierto a toda la comunidad Universitaria

Paredes, M., Becerra, V, Tapia, M..; Rodrigo Avilés, Gonzalez, P. 1997-2000. Micropropagacion de
Eucalypfus nitens (Maiden). FDI, Forestal Mininco, Forestal Angol, Forestal Simpson.

Paredes, M.; Becerra, V.; Gonzdlez, P.; Avilés, R.; Tapia, M.2000. Sistema de inmersién temporal en
bioreactores como sistema de segunda generacion en |a propagacion de plantas. INIA.

PROFESOR GUIA Y/O INFORMANTE TESIS PREGRADO. GESTION DE TESIS DE PREGRADO,
ESPECIALIDAD EN GENETICA GENOMICA

Alfaro, M. 1997. Vanacion isoenzimatica en Lathyrus sativus y su relacién con otras especies. Tesis
Ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomia, Universidad Adventista de Chile. 55p.

Araya, S. 2000. Diversidad de ADN de cloraplasto y mitocondria en Phaseolus vulgans L. y su relacion al
poroto cornin Chileno mediante PCR-RFLP. Tesis Ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomia,
Universidad Adventista de Chile.42p.

Barra, R. 1999. Usop de andlisis multivariado en la caracterizacion y evaluacién morfolégica de 73
accesiones de lentejas -(Lens culinaris M.). Tesis Ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomia,
Universidad Adventista de Chile. 48p

Bustamante, J.C. 2001. Comparacion de germoplasma chileno de Phaseolus vulgaris L. con accesiones
silvestres de la misma especie. Tesis Ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomia, Universidad
Adventista de Chile.49p.

Correa, P. 1998. Relaciones isoenzimaticas entre especies de Medicago spp. Tesis Ingeniero Agrénomo,
Facultad de aAgronomia, Universidad Adventista de Chile.49p.

Flores, Y. 2000. Antecedentes histéricos, agronémicos y moleculares sobre el posible origen geografico del
frejol chileno. Tesis Ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomia, Universidad Adventista de Chile.
45p,

Gonzalez, C. 2000. Caracterizacion molecular de 62 posibles progenitores de Fragaria chiloensis Duch para
un programa de mejoramiento. Tesis Ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomla zUﬂf\?,g-e_—@lgdad
Adventista de Chile. 4 \3* %6' X

Larrondo, C. 1997. Estudio metodolégico para determinar diversidad genética en castafio” (Castaneafsanva”
Mill) a través de RAPD. Tesis Ingeniero Agronomo, Facultad de Agronomia, Unlvemld\ad)Advent;sta 2

de Chile.47p. 8
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Rodriguez, M. 1996. Diversidad genética del germoplasma de lentejas {Lens cufinaris M.) naturalizado en
Chite. Tesis ingeniera Agronomo, Facultad de Agronomia, Universidad Adventista de Chile. 53p.

Rojo, C. 1998, Uso de RAPDs en la deteccion de polimorfismo en germoplasma de Medicago polymorpha
L. Tesis Ingeniero Agronomao, Facultad de Agronomia, Universidad Adventista de Chile. 27p.

Romero, A. 2000. Caracterizacion genética de frutillas (Fragaria chifoensis Deuch) a través de marcadores
enzimaticos y moleculares Tesis Ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomia, Universidad
Adventista de Chile,

Vera, C. 1998. Relaciones genéticas entre genotipos de frejoi chileno (Phaseolus vulgaris L) basadas en
isoenzimas y RAPD. Tesis ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomia, Universidad Adventista de
Chile.
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CURRICULUM VITAE RESUMIDO

NOMBRE: MARIE NICOLE HEWSTONE OLIGER
RUT:
DOMICILIO LABORAL: CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION

LA PLATINA, SANTIAGQ.
FONO:56-2- 5417223
e-mail : nhewston@piatina.inia.cl

GRADOC ACADEMICOS: INGENIERO AGRONCMO. PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CHILE, SANTIAGO, CHILE.

DOCTOR EN BIOQU[MIQA, FACULTAD DE CIENCIAS
QUIMICAS Y FARMACEUTICAS, UNIVERSIDAD DE
CHILE,

EXPERIENCIA PROFESIONAL:
Investigador en INIA, desde 1989 en el Programa de Biotecnologia dei Centro Regional de
Investigacion La Platina, INIA.

Un mes de investigacion en cultivo de anteras de trigo y cebada, bajo la direccion de {a Dra.
Colette Nitsch, en la Estacion Experimental La Platina. 15 Oclubre al 15 Noviembre de 1989.

Dos meses de investigacidn en cultivo de microesporas de raps, bajo la direccion del Dr.
Yasunobu*QOhkawa, en |a Estacién Experimental La Platina. Diciermbre de 1990 y Enero de
1991.

Un mes de investigacion en cultivo de anteras de arroz, bajo la direccion del Dr. Oono, en la
Estacion Experimental La Platina. Marzo de 1992.

CURSOS DE PERFECCIONAMIENTOQ

Entrenamiento en la transformacion genética de papas en ¢! INTA, Buenos Aires, en el Laboratorio de
Biotecnologia, a cargo del Dr. Esteban Hopp. Agosto, 1994,

Entrenamiento en transformacion genética de vegetales a cargo del Dr. T. Sato en el Laboratorio de
Biotecnologia, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Octubre-Noviembre 1994.

Laboratorio de Inmunologia (Inmunovel) de la Facultad de Veterinaria de ia Universidad de Chile.
Obtencién de anticuerpos monocionales contra el cancro bacteriano del tomate, Clavibacter
michiganensis. Marzo-Octubre, 1996 a cargo det Dr. Arturo Ferreyra.

Laboratorio de Biologia Molecular, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas. Determinacion
del numero de copias del gen de ia fenilalanina amonioliasa (PAL) a través de Southern blot. Octubre-
Enerp,1996, a cargo de la Dra. Daniela Seelenfreund y el Dr. Sergio Lobos,

Curso avanzado de capacitacidon sobre técnicas de dobles haploides aplicados a la fitotecnia por
mutaciones, en Ciudad de Guatemala, del 3 al 21 de Septiembre de 1990. Curso organizado por el
Organismo Intemnacional de Energia Atdmica, con el Convenio Arcal VI,

Curso avanzado de capacitacién sobre mejoramiento y reproduccion de especies agam|cas in-vitro,
en la Universidad de Las Villas, Santa Clara, Cuba, det 6 al 17 de Julio de 1992. Curso,fmanmado por 3

la FAO-Francia. A KON
S DI0S
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Curse internacional “Qrganismos transgénicos: evaluacion de riesgos b|olog|cos en Tnbs?g itaha N

del 26 al 30 de Septiembre de 1994, Organizado por International Centre for Genetlo Engmeetlng and
Bicthechnology, Trieste ltalia Q’
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GESTION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

1897- 2000. Proyecto Fondecyt 1970329: “Variabilidad genética natural e inducida del ajo (Aflium
sativum L. y Alfium ampeloprasum L.) y propagacién masiva como base del mejoramiento varietal”, a
cargo de Moisés Escaff.

1998. Proyecto PRODECOP SEC 97-001 Multiplicacion de Frutilias in vitro, a cargo de Arturo Lavin,
1998- 2000. Proyecto PRODECOP SEC “ Cuitivo de plantas medicinales, de la calidad exigida por el
mercado, como altemativa para el Secano de la VI Region”, coordinado por Guillermo Délano.

1998- 2002. Proyeclo Financiado por SAG: “Conservacion de los recursos suelo, agua y biodiversidad
en ecosistemas fragiles bajo un disefio de manejo agricola integral y sustentable para el secano de la
sexta Region”.

PUBLICACIONES:

BUSTOS, A., N. HEWSTONE, J. VALENZUELA Y C. MUNOZ. 1994. Mutagénesis in vitro de vides
utilizando Etil Metano Suifonato. Simiente 64 (3).

DELANOQ, G.; ZAMORANO, ME; ORMENO, J.; SEPULVEDA, P.; HEWSTONE, N. ESTAY, P. 2000.
Cultivo de plantas medicinales como alternativa para el secano de la sexia region. Boletin
INTA N° 31.

HEWSTONE, N,R. CORTAZAR y C. MUNOZ. 1989. Determinacion de la capacidad androgénica de
germoplasma chileno de trigo. Simiente 59 (3/ 4 ):84 (Resumen)

HEWSTONE, N,R. CORTAZAR y C. MUNOCZ. 1989. Efecto del estado de desarrollo y de ia ubicacién
de las anjeras en la espiga sobre la androgénesis en trigo. Simiente 59 (3 / 4) @ 112
(Resumen).

HEWSTONE, N., C. MUNOZ y R. CORTAZAR. 1990. Método de cultivo de anteras y capacidad
androgénica de germoplasma chileno de trigo. Agr. Téc. (Chile) 50 (2): 130-138.

HEWSTONE, N.,C. NITSCH, C. HEWSTONE y C. MUNOZ. 1992. Uso del gametocida Hyhrex para
aumentar la androgénesis en trigo. Agri. Téc. 52 (1): 101-104,

HEWSTONE, N. y C. MUNOZ. 1982. Evaluacion de dos medios de cultivo para mejorar la
androgénesis en trigo. Agr. Téc. (Chile) 52(3): 287-293.

HEWSTONE, N. y P. HINRICHSEN. 1994. Composicion de subunidades de gluteninas de alto peso
molecular de trigos chilenos de pan (Triticum aestivum L.}. Agr. Téc. (Chile) 54(3): 211-218.

MUNOZ, C. y N. HEWSTONE. 1985. Técnicas biotecnoldgicas aplicadas al mejoramiento genélico de
piantas. Pp. 91-100. En: Biotecnoiogia en relacion con técnicas mutagénicas para el
mejoramiento genético vegetal. C. Muioz (de.). Serie La Platina N° 64:81-100. Instituto de
Investigaciones Agropecuarias, Comision Chilena de Energia Nuclear. Santiago, Chile,

HEWSTONE, N. y REYES, MA. 1999, Cultivo dé Tejidos en la Agricultura. Tierra Adentro 24: 30-33.

TOYAQ, T.; N. HEWSTONE y C. MUNOZ. 1991. Técnicas de recuento de cromosomas en especies
de interés agricola. Simiente 61(2-3): 164 (Resumen)

TOYAO, T., HEWSTONE y C. MUNOZ., 1992. Técnicas de recuento de cromosomas en plantas
agricolas. Manual de Laboratorio. 20 p. Boletin Técnico N° 191. INIA | La Platina.

PRESENTACIONES A REUNIONES Y CONGRESOS.

1989 Segunda Reunidn de Coordinacion de Investigacién FAC/IAEA de Mejoramiento de Arroz y
olros Cereales a través de Mutaciones en América Latina. Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile. 20 - 24 de Noviembre, 1589,

1990 Reunion FAQ para organizar la Red de Biotecnclogia para América Latina y el Caribe. FAOQ,
Chile, Noviembre 1980.

1892 Tercera Reunion y final de Cocrdinacion de Investigacion FAO/IAEA de Mejoramiento de
Arroz y otros Cereales a través de Mutaciones en América Latina. Estacion Experimental La -

Estanzuela, Colonia, Uruguay. 23 - 27 de Marzo, 1992, o 0;\\\
1989 HEWSTONE, N; R. CORTAZAR y C. MUNOZ. Determmacnon de la capacidad androgenlca g‘gmos
germoplasma chileno de trigo. Simiente 59 (34):84. ;ww\m =
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1989 HEWSTONE, N.; R. CORTAZAR y C. MUNOZ. Efecto del estado de desarrollo y de la
ubicacidn de las anteras en la espiga sobre la androgénesis en trigo. Simiente 59 (34); 112.

1990 HEWSTONE, N.; C. NITSCH y C. MUNOZ. Usc de gametocidas para aumentar la androgénesis
en trigo. Simiente 60 (3): 202,

1991 TOYAO, T.: N. HEWSTONE y C. MUNOZ. Técnicas de recuento de cromosomas en especies
de interés agricola. Simiente 61 (2-3): 164.-

1983. HEWSTONE, N. y P. HINRICHSEN. Compeosicion de subunidades de glutenina de alto peso
molecular de trigos chilenos de pan (Triticum aestivum).

1994, HEWSTONE, N.; BUZETA, A. y C. MUNOZ, Micropropagacion de la  pitaya. Simiente 84 (3):
85,

1894. HEWSTONE, N.; Y. TABEIl y C. MUNOZ. Método mejorado para la aclimatacion de plantas
provenientes de cultivo in vitro. Simiente 64 (3): 94,

1994, BUSTOS, A; N. HEWSTONE; J. VALENZUELA y C. MUNOZ. Mutagénesis in vitro de vides
utilizando etil metano sulfonato. Simiente 64 (3): 97.

1995. BUSTOS, A.; N. HEWSTONE; J. VALENZUELA y C¢. MUNOZ. Mutagénesis in vitro con azida
sodica (NaN3) de cultivares de uva de mesa. Simiente 65 {1-3): 26,

1995. MUNOZ, C.; N. HEWSTONE y B. VILLALBA. 1895, Cultivo in vitro del pepino dulce (Solanum

muricatum Ait.) para la obtencidn de plantas saneadas. Simiente 65 {1-3): 108.

1997. COLOMBO, A. HEWSTONE, N., MUNOZ, C., MOLINA, M.C., AGUILLON, J.C. y FERREIRA,
A. Desarrollo de una t€cnica inmunométrica para el diagndstico del cancro bacteriana de
tomate. Jornada Anual Sociedad Chilena de Inmunologia. Octubre. Club de Campe del
Colegio Médico. Santiago. Chile.

1898 HEWSTONE, ESCAFF Y HINRICHSEN. Congreso agrondmico Sanliago. Caracterizacién del

Bango de Germoplasma de ajo del CRI La Platina.

1998, HEWSTONE, OLMEDO Y DELANO. Congreso Agrondmico, Santiago. Multiplicacion de
plantas medicinales in vitro.

1998. ESCAFF, MUNOZ, HEWSTONE, SAAVEDRA. Congreso Agronémico, Santiago. Obtencion de
semilla verdadera de ajo (Allium sativum L.)

1999. HEWSTONE, ESCAFF, OLMEDO. Congreso Agronamico, Pucon. Obtencion de tetraploides en
ajo (Allium sativum L) para aumentar su variabilidad.

1999. ESCAFF, HEWSTONE Y MARDONES. Congreso Agronémico, Pucdn. Efecto de tres
citoquininas y cuatro dosis sobre la regeneracion de plantas ajo a partir de callos morfogénicos.

2000. HEWSTONE, OLMEDQ Y ARRIAGADA. Congreso Agronémico Talca. Micropropagacién del
Quillay (Quillaja sapanaria Mel )

2000, ESCAFF, HEWSTONE Y MARDONES. Congreso Agrondmico Talca. Efecto de los medios B5
modificado y MS sobre la tasa regenerativa de cuatro clones de ajo (Allium sativum L.) a partir
de callos morfogénicos.

2000. HEWSTONE y ESCUDERO. 4™ International Symposium on Table Grape, La Serena, 28 Nov .-

1 Dic, Tissue culture of grapevine: effecl of cullure media and cultivar.

2000.BARTICEVIC, HEWSTONE, VALENZUELA, HINRICHSEN, ESCUDERO, AGUIAR, MUNOZ.
Table grapes breeding. 4" International Symposium on Table Grape, La Serena, 28 Nov. —1 Dic.

2001. ESCAFF, HEWSTONE, SAAVEDRA Y ETOH. Il Congreso Iberoamericanc de Horlicultura.
Mendoza, Sep. Obtencion de semilla verdadera de ajo.

2000. HEWSTONE Y ESCAFF. Il Congreso Ibercamericano de Horticultura, Mendoza, Sep.
Induccidn de variabilidad genética en ajo (Affium sativum L). Trabajo que obtuvo la Primera
Mencion de Honor del Congreso.
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CURRICULUM VITAE RESUMIDO

NOMBRE: RODRIGO EDUARDO AVILES RODRIGUEZ
RUT:
DOMICILIO LABORAL; CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION
QUILAMAPU, CASILLA 426, CHILLAN.
FONO:56-42- 209513
FAX: 56-42-208599
e-mail : raviles@quilamapu.inia.cl
GRADO ACADEMICOS: INGENIERO CIVIL INDUSTRIAL
: UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, CONCEPCION
CHILLAN, CHILE.
TRABAJO ACTUAL

ENCARGADO UNIDAD ESTUDIOS PLANIFICACION Y PROYECTO

PARTICIPACION EN PROYECTOS

1997-1999 : Desarrollo de una estrategia de fertilizacién en plantaciones forestales.FDI
(CORFO), Forestal Simpson-Chile Ltda. y Forestal Mininco S.A.

1997-2000 : Micropropagacion y caracterizacion genética de selecciones de Eucalyptus nitens

Miaden. FDI (CORFOQ), INIA, Univ. de Concepcion, Forestal Mininco S.A. y Forestal Simpson-
Chile Lida.

1997-2000 . Identificacion, domesticacion y produccion de hongos ostras (Pleurofus spp.). FIA,
Universidad de Concepcion e INIA.

1998-2000 : Centro experimental para crianza de enemigos naturales para el control de plagas
agricolas y forestales. FDI (CORFO}, INIA y empresas agricolas y forestales.

1988-2000 : Produccion industrial de Trichogrmma spp. para el control de plagas agricolas y
forestales. FIA e INIA.

1998-2001 :Incorporacion y desarrollo del cultivo del Tulipdn (Twiipa spp.) en la Provincia de
Arauco. FIA e INIA.

1999-2002 : Caracterizacion genética de poblaciones de Nothofagus obliqua y N.alpina
mediante marcadores moleculares e isoenzimaticos. FONTAGRO (Banco
interamericano de Desarrollo), INIA, CONAF, INTA (Argentina}, INFOR y CEFOR
{Universidad Austral de Chile).

2000-2004 : Determinacion de 1a aptitud vitivinicola de nuevas areas geograficas de fa VI, VIl

PRESENTACIONES A SEMINARIOS Y CONGRESOS.

Avilés, R., Rubino, M. y Salazar E. 1995, Evaluacion de la Programacién de Tareas en iy A
Dinamico. XVIil Taller Ingenieria de Sistemas. Universidad de Chile. Santiago, Chile:

y IX region. INJA y FIA.

L
Yo M
y PR



iacosta
Rectángulo


P4gina 71

> GOBIERNO DE CHILE 0
P FUMJACIONDIEAR.ALA Nimero
INNOVACION AGRARIA
Avilés, R, 1998. Evaluacion Econdémica de Proyectos Silvoagropecuarios Seminario Taller

“Proposiciones Tecnologicas para un Desarrollo Sustentable del Secano”. Talca, Chile.

Uribe, H. y Avilés R. 1998. Analisis Econémico de la Medemizacién del Riego Predial. Seminario
Intemacional de Riego. CRI Quilamapu. Chillan, Chile.

Tapia, M.; Paredes, M.; Gonzélez, P.; Videla, P. y Avilés, R. 1998. Avances en micropropagacion de
Eucalyptus nitens. XI SILVOTECNA : Biotecnologias Aplicadas a la Silvicultura de Especies de
Réapido Crecimiento. Concepcidn, Chile.

Tapia, M.; Videla, P.; Paredes, M.; Gonzdlez, P.; Arriagada, C. y Avilés, R. 1998. Respuestas
morfogénicas de Eucalyptus nitens (Maiden) bajo condiciones In vitro. IV Congreso de
Biotecnologia. Talca, Chile.

Velasco, R y Avilés R. 1999. Costos de produccion y andlisis de sensibilidad y rentabilidad. En:
Gonzalez, M 1. y def Pozo, A. (Eds.) El Cultivo del esparrago. p. 181-200.

Avilés R. 1999. Mercado del esparrago. En; Gonzalez, M.l. y del Pozo, A. (Eds.) El Cultivo del
esparrago. p. 201-212.

Avilés R., Jahn E., Castellaro G y Fontecilla P. 2000. Modele de simulacion de secaddo de alfalfa,
XXiH Reunién Anual de |la Sociedad Chilena de Produccion Animal A.G.

Avilés R, 2000. Modelo de Produccién de Plantas. Seminario "Micropropagacioén y caracterizacién
genética de selecciones de Eucalyptus nitens". Concepcion, Chile.
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CURRICULUM VITAE RESUMIDO

Sumame: Daquinta First name: Marcos Antonio

Date of Birth: February 17th, 1962

Nationality: Cubana

Category: Titular Researcher, Ph. D.

Education: Agronomist Engineer (1984, Agricultural Institute at Ciego de Avila)
Other languages: English, French

Time working in University: 15 years

Time in research work; 15 years

PROFESSIONAL OCCUPATION:

1985 1991 Researcher (Fruits Biotechnology Lab, Agricultural Institute at Ciego de Avila)

1991 1995 Aggregate researcher (Cell and Tissue Culture Lab, Centro de Bioplantas, Ciego de Avila)
1995 Auxiliary researcher (Cell and Tissue Culture Lab, Centro de Bioplantas Camretera a Morén Km

9, Ciego de Avila, 69450, Cuba), fax: (5333) 266340, e mail: mdaquinta@bioca.unica.cu
SCIENTIFIC PUBLICATIONS:

A list of paper that are published is enclosed.

POSTGRADUATE EDUCATION:

Just received almost 15 courses in different topics as: Botany, Physiology, Genetic, Biochemisiry and Crops
Management (Citrus, Pineapple).

SCIENTIFIC MEETING: See also enclosed.
TEACHING ACTIVITIES:

- Poslgraduate courses offered

- Micropropagation of fruit plants

- Scientific leading of various bachelors diploma thesis

- Leading of various University Students Scientific Groups.
- Teacher of diplomado University Taumalipas, Mexico.

RESEARCH PROJECTS CONDUCTED:

- Micropropagation of different pineapple vaneties.

- Organogenesis and Embryogenesis in Citrus species.

- Biological model of in vitro flowering in Cifrus latifolia Tan.

- Effect of plant growth regulators on fruiting in "Ortanique” tangor.

- Clonal setection of citrus local varieties.

- Micropropagation of Omamental Plants (Spathiphyllum, Rosa, Bougainvillea, Anthurium, Syngonium,
Philodendron, Ficus).

- In vitro germination of Chamaedorea seifrizii Burret (palm).

- Callus formation in different pineapple varieties.

- In vitro culture of Rhapis excefsa (palm).

- Temporary Immersion Systems in Bananas (FHIA/18).

- Temporary Immersion Systems in Bromeliads (Achmeas, Neoregelias, Cryptanthus, Vriseas).

- Organogenesis and Embryogenesis in pineapple and other species of Bromeliads.
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TECHNICAL MISSIONS:
1988 Specialist exchange in tissue culture techniques of plants. Godollo University, Hungary).
1890 Specialist exchange in micropropagation of fruits Postgraduate College Montecillo, Mexico .
1991 Specialist exchange in micropropagation of plants. Chapingo Autonomous University

Chapingo, Mexico,
1997 Specialist exchange in micropropagation of palms and Bromeliads, Federal University

Santa Catarina, Brasil.
2001 Specialist exchange in micropropagation of forest tree. Instituto Madrilefio de

Investigaciones Agrarias, Espafia.
SCIENTIFIC PUBLICATIONS:

Cutting "in vitra" from leaf of pineapple. Centro Agricofa 22(2): 82-87, 1994,

Callus formation in pineapple (Ananas comosus (L.} Merr.). Revista Brasileira de Fruticultura, 16(2); 83-91,
1994.

Somatic embryogenesis "in vitro” of citrus rootstock. Revista Brasileira de Fruticultura, 16(3), 1994,
Stimulation of shooting in pineapple vitroplants with paclobutrazol. Centro Agricola 21(2):75-82, 1994,

"In vitro" germination in Chamaedorea seifrizii Burrel. Principes 40(2):112-113, 1996,

Some considerations in the pineapple micropropagation. Memorias | Congreso Latinoamericano de
Piflicultura, Colombia 1993.

The Sour Orange {Citrus Aurantium L.) colyledons as a callus and protoplasts source. Advance in Modem
Biotechnology. Vol 1. 1992.

Plant regeneration via somatic embryogenesis in sugarcane (Saccharum sp. var.B-4362). Advances in
Modem Bictechnology. Vol 1. 1992,

"In vitro” culture of three clones of Ficus benjamina L. Centro Agricola 21(2).82-87, 1994,

"In vitro" organogenesis in leaves of Citrus sinensis (L.} Osbeck. Levante Agricola, 1991,

Flowering "in vitro" of Citrus latifolia Tan. Centro Agricala 21(2):57-61, 1994,

Micropropagation of citrus with different source of carbon. Memorias de la Conferencia Aniversario del
ISACA, 1988.

Somatic Embryogenesis in tangerina Cleopatra. Centro agricola 21(3):85-91.1994

Somatic Embryegenesis in pineapple. Pineapple News 2(1):6-7.1996.

Brief review of tissue culture in pineapple. Pineapple News 3(1):7-9,1997.

Callus formation from pineapple anthers. Cullivos Tropicales. 17(1):72-74, 1996,

Comparative study of two pineapple seleclions. Pineapple News 2(1):6-9, 1996.

Influence of chlorinad growth regulators in somatic embryogenesis in pineapple.Rev.Brasileira de
Fruticultura 18(2); 269-274, 1998,

Histology of the somatic embryogenesis in pineapple. BIOTAM 7(2-3): 45-48, 1996.

Flower formation in vitro from Citrus falifolia Tan with Polyethylengycol. BIOTAM 7(2-3): 41-43, 1996.

Callus formation from inflorescences in Rhapis. Principes 41(1): 50-51. 1997

Biotechnologies contribute 1o national Cuban progam for development of omamentals plants. Enlace 1(1).
1995.

Multiplicacion slonal de Bougainvillea. Cuademos de Fitopatologia. 14(54): 159-161,1996.

Somatic Embryogenesis in pineapple. Acta Horlicullurae. 425; 251-257. 1997,

Algunos factores que afeclan la proliferacion de plantas en inmersion temporal. Biotecnologia Vegetal.(en
impresign). 1999,

Fineapple {Ananas comosus (L.) Merr} micropropagation In immersion systems. Plant Cell Report, 18(1):
743-748. 1999,

Micropropagacion de plantas omamentales de alto valor econdmico. Agricola Vergel 17 (197).290-292.
1998,

Formacion de callos a parlir de inflorescencias de palma dama (Rhapis excelsa). Agricola Vergel 17
{1 97) 292 294 1998.

Fruticultura No 1. 2000.

In vitro culture of young flowers and buds from floral stalk of Dyckia dystacha. Jounal Bmmehads So e’e;
49(2): 72-76.1999. .:v i
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Callus formation from inflorescences in Geonoma gamiova. Revista BIOTAM 2000.

Pineapple (Ananas comosus (L.) Men) micropropagation in immersion systems. Tropical Fruits Newsletter,
29(12): 3-5. 1998.

Micropropagacion de variedades de Anthurium andraeanum de interés comercial.Agricola Vergel
18(216): 793-796.1999.

Técnica de desinfeccion de yemas de pifla para ila micropropagacion y conservacion de
germoplasma, Cuademos de Fitopatologia. 1999,

Cultivo in vitro de Schefflera Amate. Agricola Vergel 18(216): 789-792. 1999,

Efecto del Paclobutrazol en la muliplicacién del banano FHIA-18 en sistemas de inmersion iemporal.
Agricola Vergel. (in press). 2000.

Establecimiento in vitro de Dieffinbachia picla Schott. Cuademos de Fitopatologia 17(64): 170-171. 2000.
Efeclo del Tidiazuron sobre la formacion de embriones y regeneracién de plantulas en callos recalcitrantes
de anteras de pifia. Cultivos Tropicales 21(3): 47-50. 2000.

Bromeliads micropropagation in immersion systems. Joumal Bromeliads Society. 49(2): 72-76. 2001.
Propagcion in vitro de Anturios var. Sonate. Biotecnologia Vegetal 1: 33-38. 2000.

Algunos elementos en la micropropagacion de la Teca. Biotecnologia Vegetal 1: 39-44 2000.

Morfogenesis de la Teca (Tectona grandis). Investigacién Agraria: Recursos forestales. 2001.
Micropropagacion de la Teca (Tectona grandis). Revista Forestal Centroamericana. 2001,

Manejo de bananos tetraploides en Sisternas de Inmersién Temporal. Revista CORBANA 2001.

SCIENTIFIC MEETING:

— First, Second , Third, Four and Five Colloquium of Plant Biotechnology. UCLV (1989, 1991, 1993,
1996, 1999).

— VLatinoamerican Botanic Congress. Havana (1990).

— 1 and Hl Intemational Symposium aboul systems of production in Citrus. U.A. Chapingo, Mexico
(1990,1994),

— Intemational Symposium about regulation of growth and development in tropical plants. Havana (1990).

~ 1AL L IV and VI National Workshop of Tissue Culiure. (1986-1992).

— land |l National Workshop of Anrtificial Seed (1992-1993).

— |l Scientific Conference of Matanzas University. (1987).

- Vi, VIIL X, X and XII Scientific Seminar INCA. Havana (1990, 1592,1994, 2000).

— 1l Cuban and Intemational Seminar on Biotechnology. | Iberoamericano Congress on Biotechnology.
Havana (1989).

— 1L, IV and VI Botanic Symposium "Johannes Bisse” in Memoriam. (1990, 1992, 1995, 2000).

— Biotechnology Congress Havana (1992,1995).

— Scientific Conference X, XV Aniiversary ISACA (1988, 1984).

— V Scientific Conferenc Brasil. Brasil.e UCLV (1986).

—  Symposium on Pineapple Culiure. Cali, Colombia (1993).

—~ Intemational Citrus Symposium Havana (1986).

— | National Workshop on Pineapple (1992),

— VI, IX, X, X, Xl National Forum of Science and Technology (1993,1994, 1995, 1996, 1998).

—~ X Scientific Seminar CENIC (1988).

— VIl Intemational Congress of Plant Cell ,italia (1994).

— Nl Sugarcane Cellutar and Molecular Biof. Workshop, Brasil(1993).

— | Symposium Latinoamerican and X Regional of Invest. Agricultural, Colombia, (1994).

— It Symposium Intemnational Ananas , Martinique (1995).

~  Intemational workshop BIOVEG-97, BIOVEG-89, abiril.

- |V Taller de Biotecnologia de las Provincias Orientales, mayo de 1997.

- | Encuentro de Ensefianza Agricola Superior de Paises de Lengua Porugueza, ociubre de 1997, Brasil

- Il Encuentro Brasileiro de Biotecnologia Vegetal, noviembre de 1997.

— Il Encuentro Latinoamericano de Biotecnologia. REDBIQ/98. Juinio de 1998,

- Vil Congreso Latinoamericano de Botanica, Ciudad de México/ Octubre de1998.

— 1% Taller Caribefio de Biotecnologia Vegetal. Octubre. Univ. Granma. 1999.

-~V Coloquio Internacional de Biotecnologia Vegetal. Junio, 1BP. 1999.
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Curriculum vitae
DATOS PERSONALES
NOMBRES: Dagoberto Castro Restrepo

IDENTIFICACION:

FECHA DE NACIMIENTO: Bogota, 27 de abril de 1957

ESTADO CIVIL: Casado

DOMICILIO: Carrera 54B N° 20B-64 Rionegro, Antioquia
TELEFONO: . 531-09-59 / 271-11-31

E-MAIL dcastro@uco.edu.co

INFORMACION ACADEMICA

Ingeniero Agronomo de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Bogota. Grado.
obtenido en 1986.
PhD en Ciencias Agricolas con énfasis en Fisiologia Vegetal y Biotecnologia. Universidad Ciego de

Avila (Cuba).

IDICMAS

Inglés (Centro Colombo Americano - Bogota 1984-1986): Hablo, leo y escribo
Francés {Alianza Colombo Francesa - 1985-1986): Leo y hablo

POSICION ACTUAL
Director Cientifico de la Unidad de Biotecnologia Vegetal. Universidad Catdlica de Oriente, desde
Junio de 1986,

EXPERIENCIA DOCENTE

Asistente de Docencia en Fisiologia de Cultivos. Universidad Nacional de Bogota 1982.

Auxiliar de Docencia Cultivo de Tejidos Vegetales. Universidad Nacional de Bogota 1984.

Profesor de la Catedra de Cultivos Hidropénicos. Universidad Catdlica de Oriente. Rionegro,
Antioquia 1987 - 1989.

Profesor de la Catedra de Olericultura. Universidad Catodlica de Oriente, 1989.

Coordinacion y profesor de Catedra de la Especializacion en Biotecnologia Vegetal. Universidad
Catdlica de Oriente. Rionegro, Antioguia. Desde enero de 1998 a junio de 1999,

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION REALIZADAS
Adaptacién de las Técnicas de Microinjertacion /n Vitro de citricos para la obtencion de material libre
de virus (Tesis). 1986

Estudios orientados al control de la Sigatoka Negra Mycosphaerella fijiensis var. difformis en platano
y banano mediante el cultivo de vegetales /n Vitro 1985 - 1987.

Cultivos de Anteras y Endospermos en citricos para la oblencién de Haploides y Triploides. 1985 -
1986. W INNOY4R
Adaptacién de las Técnicas de Propagacion /n Vitro de especies forestales nativas. 1987 - 198{9 <4 ’1’7&
Utilizacion de las Técnicas del Cultivo de tejidos vegetales in vitro para la propagacion y conservacmn ESTUD‘OS
de germoplasma de cuatro especies del bosque tropical himedo: Abarco, Guayacéan, Al yen E
Comino. 1990 - 1992.

9:
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Seleccion de plantas madres y evaluacion de caracteristicas vegetativas y de produccién en plantas
de banano “Grand naine” producidas in vifro en la zona de Uraba. 1987 - 1992,

Evaluacion Agronémica del Dominico Hartén Enano en el Suroeste Antioquefio. 1990 - 1991,
Seleccion de somaclones con caracteristicas agronémicas deseables en mora de castilla (Rubus
glaucus). 1993 - 1995.

Coordinador del programa de micropropagacion y estudios fenolégicos de la pifia (Ananas sp.) Var.
“Cayena” clon *Champaca™. 1992 - 1994,

Evaluacion de Técnicas de Induccion de Embriogénesis Somatica y Seleccién de Variantes
Somaclonales de Banano. 1992 - 1996.

Estudios de Morfo -fisiclogia de Platano Harton en la Zona de Uraba (Turbo). 1993 - 1995
Evaluacion del Estado Fitosanitario del Cultivo de la Mora de Castilla en el oriente antioquefio. 1993
1995.

Comparacion de métodos de propagacién y su influencia en algunas variables vegetativas y de
produccion en el clon diploide del banano Bocadillo (Musa AA). 1992 - 1994,

Utilizacién de las técnicas de cultivo de tejidos vegetales in vitro para la propagacién y conservacion
de germoplasma de!l Comino, Abarco, AImendron y Guayacan. Convenio Universidad Catdlica de
COriente - COLCIENCIAS: desde octubre de 1989 hasta octubre de 1992,

Propagacién y conservacion de germoplasma in vitro y adaptacion de especies forestales nativas.
COLCIENCIAS: 1994 - 1997.

Establecimiento de parcelas demostrativas con material producido in vitro de Comino, Guayacan y
Almendrén en la zona de San Luis, Antiogquia. Convenio Universidad Catdlica de Oriente -
CORNARE: Desde diciembre de 1996 hasta diciembre de 1997.

Desinfestacion de suelos; La Solarizaciéon como un componente en el manejo integrado de cultivos.
Convenio Universidad Catélica de Oriente - CORNARE: Desde junio de 1996 hasta junio de 1997.
Establecimiento de bancos de micomizas vesiculo arbusculares en viveros del oriente antioquerio.
Convenio Universidad Caldlica de Oriente - CORNARE: Desde junio de 19986 hasta junio de 1997.

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION EN EJECUCION

Inventario de Algunas Fuentes Semilleras de Bosques Montanos Bajos en el oriente antiequefio.
Convenio Universidad Catdlica de Oriente CORNARE

Altemmativas para el manejo sostenible del cultivo de la Mora de Castilla en cuatro municipios del
Oriente Antioquerio en convenio con PRONATTA como entidad financiadora y las UMATAS de
Rionegro, Guarne, La Ceja y El Pefiol. .

Establecimiento de parcelas agroforestales de Baby banano (murrapo) en asocio con Nogal Cafetero
y otras especies forestales, proyecto que se realiza en convenio con la Fundacioén Buen Pastor y las
UMATAS de Cocoma, San Francisco y San Luis,

Propagacion in vitro de arboles adultos de Eucalyptus grandis y Eucalyptus urograndis. Convenio
Universidad Catodlica de Oriente — Fundacion Buen Pastor.

Estrategias de trabajo para la multiplicacién clonal in vitro de arboles adultos de teca (fecfona
grandis), melina (gmelina arborea) y rohle (tabebuia rosea).

ACTIVIDADES DE PRODUCCION DE VITROPLANTAS A ESCALA COMERCIAL

Director Técnico Unidad de Biotecnologia Vegetal en la Universidad Catdlica de Oriente.

Deteccidn de puntos de control de calidad intema en los procesos de micropropagacién, controles de
asepsia, clasificacion, empaque y distribucion de plantulas de bananos: Gran Enano, Valery, Williams
y Baby Banana; Platanos: Hartdn, Dominico Hartén y Dominico,

Coordinador programaciéon de endurecimiento, seleccion de mutaciones (vivero campo) y
establecimiento en campo.

Elaborar estudios de costos de produccién de materiales producidos /i Vitro.

ACTIVIDADES DE ASESORIA CIENTIFICA

Asesoria Cientifica, Técnica y Logistica al Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetates del Proyecto
La Gioria de Reforestadora De La Costa "REFOCOSTA”, para la coordinacion de metodologias en-la }&o%f“
seleccion clonal y micropropagacion de especies forestales como: Teca (Tectona grandis), Gm@linué 4’"‘6'
(Gmelina arborea), Guayacan Morado (Tabebuia rosea) y Pino caribaea. Desde abril de 1996shasta__ .qud0s ‘4;3
abril de 1999. B e
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Asesoria Cientifica, Técnica y Logistica al Centro Fruticola Andino (Unién Valle), en las Técnicas de
Propagacion Clonal in vitro y Limpieza Fitosanitaria de especies frutales: uva, tomate de arbol, mora
de castilla, lulo, granadifla y maracuya. Desde junio de 1986 hasta junio de 2001,

Asesoria Cientifica al Laboratorio de Cultivo de Tejidos de la Universidad de Cérdoba (Monteria), en
las técnicas de propagacion y limpieza de germoplasma en Name. Septiembre de 1997.

Asesoria para el montaje de un laboratorio de cultivo de tejidos vegetales para la propagacién de
especies forestales en 1a Universidad del Norte del Valle. Desde septiembre a diciembre de 1997,

ASISTENCIA A EVENTOS CIENTIFICOS

Segundo Congreso Naciopal de Cultivo de Tejidos Vegetales y su aplicacion bioldgica. Bogotd, 1983.
Primer Foro Nacional de Cultivo de Tejidos. Abril, 1984,

Curso de Virologia Aplicada. Bogota, noviembre 1987.

Congreso Internacional de Cultivo de Tejidos Vegetales es Especies Tropicales. Bogota, noviembre
1687.

Primer Encuentro Nacional de Biotecnologia. Pontificia Universidad Javeriana. Bogota, 17 al 19 de
Julio de 1990,

Curso de Patologia en Produccién de Tubérculos Semilla de papa. Lima - Pend. Centro Intemacional
de la Papa (CIP). 11 al 27 de Febrero de 1991,

| Encuentro Nacional de Calidad de Procesos Biotecnologicos. Medellin, Septiembre 5 - 6 de 1891.
Universidad Nacional de Colombia, Universidad Pontificia Bolivariana.

Simposio Nacional sobre ef Programa Nacional de Biotecnologia. Paipa - Boyaca, marzo 1992 -
COLCIENCIAS,

Mejoramiento de cultivos a partir de material in vitro. Programa Andino de Biotecnologia de la CAF.
30 Abril - 11 Mayo/1990

La Biotecnologia Vegetal una herramienta a nuestro alcance. Agrouco - U.C.O. 22 - 23 Julio 1993,
Uso y manejo de las asociaciones Micorrizicas Vesiculo-Arbusculares. Pontificia Universidad
Javeriana. Facultad de Ciencias. 25 - 30 Octubre de 1993.

Curso Internacional de Ingenieria Genética Vegetal. Universidad de Antioquia. Mayo 23 - 28 de 1994.
Curso de entrenamiento en técnicas de cultivo de especies forestales, bananos y frutales y sobre
diagnoéstico serologico de virus de banano. 18 de Septiembre a Diciembre de 1994. Unidad de
Fitopatologia. Faculte Universitaire des Sciences Agronomiques de Gembloux. Dr. Ph. Lepoivre.
Entrenamiento en propagacion masiva de forestales. Station des Cultures fruitieres et maraicheres.
Dr. Ph. Boxus. Cctubre 29 - Diciembre 3 de 1994.

Inmunologia Vegetal |. Universidad Catdlica de Criente y el Instituto Superior de Ciencias
Agropecuarias de Bayamo Cuba. 16 - 21 Noviemnbre 1885.

Nematologia Agricola I. Universidad Catdlica de Oriente y el Instituto Superior de Ciencias
Agropecuarias de Bayamo Cuba. 24 - 28 Noviembre 1995,

Nematologia Agricola. ‘Instituto Internacional de Parasitotogia CAB Internacional y Corporacion para
Investigaciones Bioldgicas (CIB). Septiembre 18 - 22 de 1895.

Nematologia Agricola il. Universidad Catélica de Orente y el Institulo Superior de Ciencias
Agropecuarias de Bayamo Cuba. 26 Febrero al 2 de Marzo de 1998,

Inmunologia Vegetal Il. Universidad Catdlica de Criente y el Instituto Superior de Ciencias
Agropecuarias de Bayamo Cuba. 18 al 23 de Marzo de 1988.

Primer Curso Teérico PracticoiLa Biologia Molecular aplicada al estudio de las plantas y sus
patégenos. Métodos no Radioactivos. 9 - 13 Abril. Centro de Bioplantas. ISACA. Cuba.

Avances Techniques Applied to Mass Clonal Propagation of Plants. BIOVEG 97, Ciego de Avila,
Cuba, Abril 2 a 5 de 1997,

PUBLICACIONES

CASTRO, D. 1986. Adaptacion de la Técnica de Microinjertavidon In Vitro de Citricos para la
obtencion de material libre de virus. Tesis Universidad Nacional de Bogota.
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