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I.  PLAN DE TRABAJO TECNICO

A. Antecedentes Generales

1. Nombre Ejecutor (Entidad Responsable)
Nombre Giro / actividad |RUT Representante(s) Legal(es)
Instituto  de  Investigaciones | Investigacién Pedro Bustos  Valdivia.
Agropecuarias agricola Director Nacional
2. Identificacion de Agentes Asociados
Nombre Giro / actividad |RUT Representante(s) Legal(es)
Cultivo de
GAFRUSUR S.A S . Ricardo Fehlandt Goepfert
arboles y
arbustos
Agricola Axl Lovengreen Agricola g SSENERR o S5
Mejiden
Alberto Taladriz Topp Agricola Alberto Taladriz Topp
3. Coordinadores Principal y Alterno
Nombre Formaciéon / grado | Empleador Funcion dentro del proyecto
académico
Miguel Ellena Dellinger Ing. Agrénomo Dr INIA Director
Abel Gonzalez Geves Ing. Agrénomo. Msc | INIA Director Alterno

©

4. Duracion y ubicacion del Proyecto
Duracién Periodo de ejecucién
Fecha de inicio 01 de Julio de 2012
Meses 36
Fecha de término 31 de Julio de 2015
Territorio
Regién (es) Comuna (as)
Araucania Temuco, Gorbea, Vilcun, Angol




5, Resumen ejecutivo (maximo 400 palabras)

El principal problema del Avellano Europeo es que en Chile el cultivo no ha expresado los rendimientos
esperados a nivel de campo. Estos no han superado el umbral de 2,5 ton/ha. Dichos resultados se
encuentran por debajo de los rendimientos normalmente alcanzados en paises como ltalia y Estados
Unidos, los cuales superan las 3,5 ton/ha. Ademas, se ha evidenciado que al paso de dos o tres
temporadas, se producen abruptas caidas de los rendimientos, donde la produccién de los huertos no
supera los 1.000 kg/ha. La productividad de este cultivo es dependiente de la efectividad del proceso de
polinizaciéon cruzada. Ha quedado en evidencia, que el niumero de granos de polen viable de avellano
europeo que efectivamente logra llegar al estigma de la flor es bajo; sumado a que las condiciones
climaticas propias del invierno —periodo en que ocurre la polinizacién- dificultan el transporte y llegada de
éste al estigma de la flor. Actualmente, no existe una tecnologia de manejo que apunte especificamente
hacia la produccion de altos rendimientos de polen.

La solucién que se propone es desarrollar nuevas tecnologias que apunten a obtener altos rendimientos
de polen a bajo costo, a través del cultivo de huertos exclusivamente con arboles polinizantes. El polen
cosechado sera conservado, encapsulado y formulado con el fin ser aplicado en forma masiva sobre
huertos de variedades comerciales, en el momento de mayor receptividad del estigma de la flor femenina.

El objetivo del proyecto es incrementar el rendimiento de fruta en avellano europeo (Corylus avellana L.)
a través de la formulacion de un producto en base a polen de calidad garantizada (PolleNut INIA), y la
aplicacion de tecnologias de polinizacion asistida de bajo costo, para ser introducida como innovacion a
la cadena de produccion de avellano europeo.

Los resultados esperados seran:

1) Se obtiene un paquete tecnoldgico de manejo agronémico de huertos con cultivares polinizantes,
que permita obtener como minimo rendimientos de 15 kg de polen/ha a la tercera temporada de
evaluacion.

2) Se obtiene un protocolo de conservacion de polen en avellano europeo, para asegurar al menos
un 50% de germinabilidad durante un afio de conservacion.

3) Se obtiene una metodologia eficiente y eficaz de encapsulacion de polen, que permita proteger y
distribuir en forma homogénea un alto contenido de polen viable en la superficie estigmatica del
avellano europeo.

4) “PolleNut INIA” incrementa el rendimiento avellano europeo tras ser aplicado via polinizacion
asistida o asistida en los huertos.
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6. Propiedad Intelectual

¢ Existe interés por resguardar la propiedad intelectual? | Si X No

Nombre institucién que la protegera % de participacion

INIA 100%

B. Plan de Trabajo

7. Objetivos

Obijetivo general

Incrementar el rendimiento de fruta en avellano europeo (Corylus avellana L.) a través de la formulacion
de un producto en base a polen de calidad garantizada (PolleNut INIA) y la aplicacion de tecnologias de
polinizacién asistida de bajo costo, para ser introducida como innovacién a la cadena de produccién de
avellano europeo.

N° Objetivos especificos (OE)

1 Generar las bases agronomicas para el cultivo comercial de cultivares polinizantes, para
obtener una alta produccién de polen de avellano europeo.

Obtener una alta viabilidad del polen a través de la optimizacion de metodologias de

2 conservacion y el desarrollo de un formulado en base a polen de calidad garantizada
“PolleNut INIA”

3 Optimizar tecnologias de polinizacion asistida, a partir de la aplicacion de PolleNut INIA en
huertos comerciales.

4 Difundir y transferir las tecnologias desarrolladas a las entidades asociadas y productores de

avellano europeo en Chile.
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8. Resultados esperados (RE)

Indicadores de Resultados

N° Fecha de
Resultado Esperado (RE) Nombre del Linea base del indicador | Meta del indicador
OE . T Férmula de calculo ! Cumplimiento
indicador (situacion actual) (al final del proyecto)
Paquete tecnoldgico de manejo
agronémico de huertos con
cultivares polinizantes, que Rendimiento de — . 15 Kg/ha a tercera
1 permita obtener como minimo Polen. g roleniha Responttidn letmparada de Julio de 2015
15 kg de polen/ha a la tercera evaluacion
temporada de evaluacion.
Un protocolo de conservacion
de polen en avellano europeo, Viabilidad del % N° Granos Polen
o | Paraasegurar al menos un 50% el Germinados/N° Granos de Desconocido 50% de Germinacion Julio 2013
de germinacion durante un afio Polen/afio
de conservacion.
Obtener un formulado, que
permita distribuir en forma
homogénea un alto contenido
de polen viable al estigma y con .
2 | ello asegurar alta eficacia de la Formulado Numero de Formulados B EEBNRI 1 Formulado Julio 2013
polinizacién en el huerto.
Incremento del rendimiento en
avellano europeo, al ser usado
8 ggﬁg;cggézr:;lsatsg gﬁr;:)c; Rendimiento Kg/ha fruta con cascara 2,5 Ton/ha 3,5 Ton/ha Julio 2015
huertos.
1 Paquete tecnologico de i
4 manejo agrondémico de Nordn;a&;r?ecjglcas N° Informes 0 1 Julio 2015
produccion de polen definido. '
1 Protocolo de conservacion y 1
Prototipo experimental Procedimiento de
5 disponibles para iniciar la etapa | Conservacion y N° Informes 0 1 Julio 2015

de proteccién de propiedad
intelectual

formulacion.
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Difusion de Tecnologias no
apropiables a productores.

Difusién
Tecnologica

N° Actividades

5 Julio 2014 y 2015

9.

Actividades

N° OE N° RE

Actividades

Fecha de inicio

Fecha de término

1. Acondicionamiento de ensayos: Vilcun y Angol
2. Plantacién. Vileun y Angol

3. Manejo agronémico. Vilcun y Angol

4. Cosecha de polen. Vilcun y Angol

5. Anélisis de datos.

6. Informe de resultados y conclusiones.

Julio 2012

Julio 2015

1. Extraccién de polen de seis variedades polinizantes
adultos.

2. Almacenamiento polen polinizantes adultos.

3. Viabilidad mensual polen polinizantes adultos.

4. Analisis de datos.

5. Primer informe de resultados y conclusiones.

Julio 2012

Octubre 2013

6. Extraccién de polen de seis variedades polinizantes
juveniles.

7. Protocolo de almacenamiento polen polinizantes
juveniles.

8. Protocolo de viabilidad polen polinizantes juveniles.

9. Medicién viabilidad de polen de variedades adultas de
dos afios de conservacion.

10. Segundo informe de resultados y conclusiones.

Julio 2013

Octubre 2014

1. Formulacion polen micro-encapsulado (liquida o polvo)
2. Evaluacioén de propiedades fisicas: N° celulas por de
micro granulo.

3. Propiedades bioldgicas: Germinacion y viabilidad de
polen encapsulado.

3. Formulacién polen con acarreadores (Liquida o polvo).
4. Evaluacion propiedades fisicas, absorbancia de la
mezcla.

5. Evaluacion de propiedades biolégicas. Germinacion y
viabilidad.

6. Informe de resultados y conclusiones.

Julio 2012

Octubre de 2013
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N° OE

N° RE

Actividades

Fecha de inicio

Fecha de término

1 Seleccion y marcacion del disefio experimental.

2. Ensayo temporada 1: Aplicacion de polen: Factorial 3
métodos de aplicacion + 5 formulados.

3. Cosecha de fruta.

4. Andlisis de datos.

5. Informe de resultados y conclusiones.

Junio de 2013

Agosto de 2014

1. Seleccion y marcacion del disefio experimental

2. Ensayo temporada 2: Aplicacion de formulado en base
a polen sobre factorial: 3 dosis y dos momentos de
aplicacion.

3. Cosecha de fruta.

4. Analisis de datos.

5. Informe Final

Junio de 2014

Junio de 2015

1 Manual de Procedimientos y resultados, produccion de
polinizantes.

Marzo de 2015

Julio de 2015

1 Manual de procedimientos y resultados de
conservacion y formulacién de PolleNuts INIA.
1 taller de couching

1 pasantias.

Octubre 2013

Julio 2015

2 Dias de Campo
1 Cartilla divulgativa
1 Seminario de Difusion

Octubre 2013

Julio 2015
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10.

Hitos Criticos

N° RE Hitos criticos Fecha Cumplimiento
1 1. Plantacion de arboles polinizantes Septiembre de 2012
1 2. Cosecha de polen fresco polinizantes adultos afio 1 Julio 2012
2 3. Obtencion de polen viable a 12 meses cosechado fresco Julio 2013
3 4. Obtencion de un formulado sobre polen conservado Julio 2013
4 5. Aplicacion de formulado en plena floracion. Ensayo 1 Julio 2013
1 6. Cosecha de polen polinizantes plantados temporada 1 Julio 2013
4 7. Cosecha de fruta temporada 1. Ensayo 1 Abril 2014
4 8. Cosecha de polen polinizantes temporada 2 Julio 2014
4 9. Aplicacion de formulado en plena floracion. Ensayo 2 Julio 2014
4 10. Cosecha de fruta temporada 2. Ensayo 2 Abril 2015
4 11. Cosecha de polen polinizantes temporada 3 Julio 2015
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1. Método

Objetivo N° 1 | Generar las bases agronémicas para el cultivo comercial de cultivares polinizantes, para

obtener una alta produccién de polen de avellano europeo.

Linea Investigacion N° 1 Produccién de Polen: En Angol y Vilcin seran desarrollados dos
experimentos. A partir del mes de Julio de 2012, seran establecidos arboles polinizantes de dos afios de
los cv Verde claro, Azul, Amarillo, Rojo, Café y Barcelona. El disefio experimental del estudio en cada
experimento estara definido por un factorial 6X3X2 aleatorizado en parcela dividida con 12 repeticiones
cada uno. El tratamiento principal sera la mediciéon de productividad de polen de seis cv polinizantes. Los
subtratamientos seran tres densidades de plantacion (alta, media y baja) bajo dos sistemas de conduccion
(Mono y Multi-eje).

-Plantacion se realizara en Julio de 2012 en un suelo previamente acondicionado y preparado con arado
cincel o topo para eliminacion de estratas compactadas. Los arboles polinizantes seran establecidos en
hoyos de 40 a 50 cm de profundidad y de una anchura de 40 cm. Previo diagnodstico de las caracteristicas
nutricionales del suelo, en el fondo del hoyo de plantaciéon se distribuira una dosis a la plantacion de
fertilizante compuesto NPKSMG, de lenta liberacion para 6 meses y enmienda calcarea.

-Nutriciéon: El nitrégeno se parcializard en 3 aplicaciones al afio, 40 % agosto-septiembre, 50%
noviembre-diciembre y 10% febrero-marzo. Fosforo, potasio Azufre y micro-elementos seran incorporados
anualmente en otofio previo analisis foliar en Enero.

-Riego: Se implementara sistema de riego con dos goteros auto-compensados ubicados a cada lado del
arbol a una distancia de 40 cm. El criterio para efectuar la frecuencia de riego se hara de acuerdo a la
evaporacion de bandeja promedio estimada para cada sector.

-Poda: El manejo de poda enfatizara la formaciéon de la estructura y asegurar el equilibrio futuro del &rbol.
Con el fin de favorecer la entrada de luz y aireacion al interior de la copa. Posteriormente de la plantacion,
los arboles se rebajaran a 100-120 cm (eje central) desde el nivel del suelo y se eliminara el resto de todos
los demas brotes. Una vez formada la planta la poda consistira en favorecer la madera de produccion,
limpieza sanitaria y control del vigor.

-Manejo de hijuelos o sierpes: Para el manejo de sierpes se utilizaran desecantes cuando los brotes
tengan consistencia herbacea (15 cm de longitud). Las aplicaciones se repetiran dos o tres veces en la
temporada (entre noviembre y marzo), dependiendo de la variedad y los tipos de productos a emplear. Las
pulverizaciones de los productos se realizaran con pantallas a objeto de proteger al arbol.

-Prospecciéon y manejo de plagas: Se implementaran barreras perimetrales, para evitar el ingreso de
estados adultos de cabritos. Se realizaran monitorios mensuales a través del uso de trampas de
emergencia.

-Enfermedades: La medidas preventivas y curativas se realizaran a condicion.

Evaluaciones: Durante los meses de mayo y junio durante tres temporadas, se evaluara la productividad
de polen de cada una de las repeticiones del ensayo. Los amentos seran cosechados en plena floracion.
El rendimiento total de polen por arbol se estimara contando el N° total de amentos/arbol y la produccion
de polen de 100 amentos/arbol. Se realizara ademas la comparaciéon de rendimiento de polen en 2 areas
agroclimaticas diferentes, como lo son pre-cordillera en Vilcun y secano interior en Angol.
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Obtener una alta viabilidad del polen a través de la optimizacién de metodologias de
Objetivo N° 2 conservacion y el desarrollo de un formulado en base a polen de calidad
garantizada “PolleNut INIA”

2.1 METODOLOGIA CONSERVACION DE POLEN

Colecta del polen: Se colectaran amentos de seis genotipos de avellano (cv Verde claro, Azul,
Amarillo, Rojo, Café y Barcelona). Separadamente, los amentos colectados se ubicaran en una camara
de incubacién sobre papel por 2-3 dias a una temperatura de 22°C. Los amentos se moveran
suavemente una o dos veces al dia. Posteriormente, el polen se colectara y tamizara (0,25mm)
recuperando toda la fraccion del plato colector. El polen se ubicara en una placa de petri y se
sometera a secado por 48 hrs en una campana de vidrio hermética la cual contendra silica gel. La
madurez del polen se verificara inicialmente mediante observacion directa en un microscopio 6ptico y
luego se sometera a pruebas de germinacién in vitro.

Pruebas de germinacién in vitro: Se tomara una pequefia cantidad de polen (punta de una espatula)
y se depositara sobre un disco de vidrio concavo, el cual se ubicara dentro de una placa de petri con
un disco de papel humedecido. La placa de petri se sellara con parafilm y mantendra por 4 hrs
(prehidratado) en una camara de incubacion a 22°C. Con la ayuda de un pincel fino, se sembrara
polen sobre los medios sélidos (Medio S-A y S-B)* vy liquidos (Medio L-A y L-B)**, que estara
contenidos en placas de petri y tubos de ensayo, respectivamente. Las placas de petri y tubos de
ensayo, se mantendran en incubacién a 22°C para realizara recuentos de germinacion a las 24 y 48
hrs. Se considerara como grano de polen germinado, aquel que desarrolle un tubo polinico de un
largo igual o mayor al diametro del grano de polen.

Condiciones de almacenaje. El polen que completé el proceso de secado descrito arriba, se
almacenara en tubos falcon cerrados herméticamente y se almacenaran en tres condiciones de
temperatura (4°C, -18°C y — 80°C).

Pruebas de viabilidad. Una sub-muestra de polen almacenado a las condiciones de temperatura
sefialadas (4 0C, -18 0C y - 80 0C), se sometera cada 30 dias por un periodo de 12 meses a
evaluaciones de germinacioén siguiendo el procedimiento antes descrito. Posteriormente, la viabilidad
del polen para cada temperatura sera evaluada cada 12 meses durante 3 afos.

Composicion de los Medios.

*Solido S.A: 1% agar, 15% sacarosa.

*Solido S.B: 1% agar, 15% sacarosa, 100mg/L Ac bdrico, 300 mg/L Nitrato de calcio.
**Liquido L.A: 15% sacarosa

**Liquido L.B: 156% sacarosa; 100mg/L Ac bdrico; 300 mg/L Nitrato de calcio.

2.2 METODOLOGIA FORMULACION DE POLEN:

Durante la primera temporada (2012-2013), seran evaluados diferentes formulados en base polen. El
polen sera aplicado de dos formas: 1) Polen puro en mezcla fisica con acarreador, 2) Polen micro-
encapsulado. A su vez estos seran aplicados en solucién liquida o bien aplicacién en polvo.

1) Polen puro en mezcla fisica con diferentes acarreadores: Entre los acarreadores para formulacion
seca se usaran: Esporas de Lycopdium sp (1%p/p) y caolinita 1%p/p (talco). Para la formulacién liquida
seran evaluados los siguientes biopolimeros: Carboximetil Celulosa 0,1% p/v (gr/l); Agar 0,1% p/v (gr/l);
Goma Guar 0,3% (gr/l); Goma Xantan 0,03% p/v (gr/l); Almidén 0,1% p/v (gr/l). Una vez preparadas cada
una de las suspensiones liquidas, cada una de ellas sera sometida a pruebas de tolerancia a la
desecacion -con el objetivo de simular las condiciones adversas in vivo, una vez realizada la polinizacion
asistida en campo-. Para ello el polen formulado en suspension liquida, sera depositado sobre una
membrana milipore (0,25um), la cual permanecera en incubacién a 22°C, por un periodo de 6 horas.
Transcurrido ese periodo el polen sera depositado en un medio agar sacarosa contenido en una placa
petri con medio agar sacarosa al 15%, para medir finalmente su germinacién siguiendo las pruebas de
vialidad siguiendo las pruebas descritas en el punto 2.1.
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2,2 Polen puro micro-encapsulado: Las técnicas de micro-encapsulacion, consisten en el
recubrimiento de pequefas cantidades de un determinado compuesto mediante un material protector
que es generalmente de naturaleza polimérica. La microencapsulaciéon protege a los materiales
encapsulados de factores como el calor y la humedad, permitiendo mantener su estabilidad y
viabilidad de los productos protegidos. Sobre esta base, el polen sera sometido a dos técnicas de
micro-encapsulacion y posteriormente se evaluara la viabilidad después de ser recubierto.

1) Micro-secado: Es la transformacién de un fluido en material sélido, atomizandolo en forma
de gotas minusculas en un medio de secado en caliente. La distribucion del tamario de las particulas
obtenidas por este método es, en general, menor a 100 p. El tamafio de un granulo de polen es 20 a
20 micras. La mezcla con polen sera homogenizada y se formara una emulsion o suspension del
material a encapsular en una solucién encapsuladora luego se realizara bajo condiciones de alta
temperatura en corto tiempo la atomizacion y deshidratacion de las particulas atomizadas. Una de
las grandes ventajas de este proceso, ademas de su simplicidad, es que es apropiado para
materiales sensibles al calor, como el polen, ya que el tiempo de exposicién a temperaturas elevadas
es muy corto.

2) Liofilizaciéon: método de desecacién en el que se elimina el agua por congelacion del producto
humedo y posterior sublimacién del hielo en condiciones de vacio. Al suministrar calor el hielo
sublima y se evita el paso por la fase liquida. A partir de esta metodologia seran sometidos distintos
biopolimeros a condiciones de alta temperatura y baja presién con el fin de hacer una mezcla con
polen con el fin de recubrir y proteger el granulo de polen en mezcla quimica.

Una vez obtenidos los micro-encapsulados estos seran sometidos a conservacion con el mismo
protocolo de la etapa 2,1 y se realizaran pruebas de viabilidad, y tolerancia a la desecacién con el fin
de elegir aquel micro-encapsulado que logre la mayor viabilidad para posterior ser aplicado en
terreno.

12
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g . Optimizar tecnologias de polinizacién asistida, a partir de la aplicacion de PolleNut INIA en
Objetivo N®3 | huertos comerciales.

1) Linea de Investigaciéon N°3: Polinizacion Asistida: En huertos adultos ubicados en Vilctin y Gorbea, se
realizara un experimento independiente para las variedades Barcelona y Tonda Digifoni.

Primera temporada: En huertos en produccion de avellano europeo, ubicados en Vilcun y Gorbea, regién
de La Araucania, y durante periodo de mayor de recepciéon de polen -estado de botén hinchado y puntas
rojas- por parte del estigma de la flor femenina de avellano (Julio-Agosto 2013) seran evaluados diferentes
formulados en base polen, cuyos agentes acarreadores seran micro-encapsulados y medios acarreadores
individuales; estos ultimos seran aplicados en mezcla con polen conservado. Como control falso se
evaluara el polen formulado en mezcla fisica con esporas de Licopodium al 5%. La polinizacién abierta sera
usada como testigo absoluto. Cada formulado sera evaluado en base a dosis Unica de referencia reportada
por Ciesielska and Godles, (1994) en combinacion con tres métodos de aplicacion (aire forzado a presion
centrifuga, bomba de aire comprimido y aplicacion electrostatica). El disefio experimental correspondera a
blogue completamente al azar sobre factorial doble NX3 con 4 repeticiones. Los equipos de aplicacion
seran calibrados, en base a las mediciones de presion mas efectivas de polinizacion asistida obtenidas por
Hopping and Hacking (1983). Posterior a la polinizacién asistida el ensayo sera sometido a igual manejo
agronémico realizado en el huerto. A fines de abril e inicios de mayo de 2014, seran evaluados los
rendimientos de fruta da cada uno de los tratamientos. Para cada repeticion se colectaran en su totalidad el
numero de avellanas caidas en al suelo, luego seran pesadas para determinar el rendimiento de cada uno
de los tratamientos y comparados con la produccién de los testigos. Una vez recopilada la informacion se
procedera a efectuar el analisis estadisticos que permitiran medir las diferencias de productividad de cada
uno de los tratamientos.

Segunda temporada: Una vez obtenido el mejor formulado, tras la polinizacion asistida realizada en la
primera temporada y la evaluacién de rendimiento de fruta, seran calibradas tres dosis del formulado, segun
estudios de formulacién desarrollados para avellano europeo en Polonia por Ciesielka et al., (1994) y en
Kiwi en Nueva Zelanda por Hopping and Hacking (1983) y sobre 2 oportunidades de aplicacion (inicio y
plena floracién;). El disefio experimental correspondera a bloques completamente al azar sobre un factorial
doble 3X2 con 4 repeticiones.
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e Difundir y transferir las tecnologias desarrolladas a las entidades asociadas y productores
Objetivo N®4 | de avellano europeo en Chile.

Los mecanismos de transferencia de tecnologia seran los medios a través de los cuales se materializan los
procesos de transferencia. Los ejes de transferencia de tecnologia seran 5 y seran usados de acuerdo se
desarrolle cada etapa de la investigacion. A continuacion se hard una descripcién de las actividades
propuestas y los alcances de cada uno de los mecanismos.

1) Foros y Grupos de Discusion: Se desarrollara durante los tres afios de investigacion. Se estableceran
reuniones semestrales, en sala, en terreno y laboratorio, con el fin de conocer los avances del plan del
trabajo de investigacion. Los actores que participaran seran el equipo de investigacién y asociados.

2) Couching: Esta metodologia facilita que las personas que reciben la transferencia tecnolégica, se
adapten a los cambios en forma eficiente y eficaz. Estimula a las personas hacia la obtencion de resultados.
Renueva las relaciones y hace eficaz la comunicacion entre personas. Esta forma de trabajo se desarrollara
primero para potenciar los equipos de investigaciéon al interior del proyecto. Donde cada encargado de
investigacion sera el couch de su equipo de trabajo.

3) Dias de Campo: Seran desarrollado a partir del final del 2 afio de investigacion un vez obtenidos 2
temporadas de resultados. Con la empresa receptora se realizaran dias de campo en laboratorio y terreno.
Se dara a conocer las técnicas de laboratorio desarrolladas y los resultados en relaciéon con las mejores
tecnologias de conservaciéon de Polen y tipo de formulaciéon de producto. Con productores se realizaran 2
dias de campo en huertos polinizados en forma asistida y se daréan a conocer las mejores tecnologias
reportadas por el proyecto.

4) Seminario: Con el fin de difundir las tecnologias apropiables desarrolladas en la propuesta, se dictara un
seminario nacional a productores de avellano europeo.

5) Manual Técnico: Sera desarrollado un manual de procedimientos y resultados, para la transferencia de
tecnologias apropiables. Del mismo modo seré realizado un boletin informativo INIA con los resultados no
apropiables para productores, profesionales y técnicos del pais.
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12. Carta Gantt (Trimestral)

N° OE

Actividades

2012

2013

2014

2015

Trimestre

Trimestre

Trimestre

Trimestre

3 4

2

3

2 3

1

2

1. Generar las
bases
agronémicas
para el cultivo
comercial de
cultivares
polinizantes,
para obtener una
alta produccion
de polen de
avellano
europeo.

1. Acondicionamiento de Ensayo

1.1 Compra de Polinizantes

1.2 Analisis de suelo

1.3 Barbecho quimico

1.4 Preparacion de suelo

1.5 Levantamiento topografico

1.6. Rotura, subsolado, aradura y rastraje

1.7. Hoyadura

2. Plantacion

2.1 Compra de Polinizantes

2.2 Malla Anticonejos

2.3 Compost Bioestabilizado

2.8 Polines impregnados 4"

2.9 Malla rachell

3. Césped (festulolium)

2.2. Malla perimetrales

3. Manejo Agronémico

3.1 Formacién y conduccién de Huertos
Polinizantes.

3.2 Nutricion de base huertos polinizantes,
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3.3 Control de malezas entre y sobre Hilera

3.4 Manejo fitosanitario

3.5 Nutricion foliar

3.6 Nutricion de post cosecha

3.7 Raleo de flores femeninas

4.0 Cosecha de Polen

5. Analisis de datos
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2012 2013

\° OF Macro Actividades Actividades Trim4 Trim 2 Trim 3 Tnm 4 Tim § Trim 6
Jun [ Jul | Ago |Sep{Oct |Nov|Dic [Ene{Feb|Mar|Abr{ May |Jun| Jul {Ago|Sep|Oct|Nov|Di

Evirnoiony. | 1- Cosecha de Polen Arboles Adultos
: ¥
Consenvaciona 2. Extraccion de Polen de cada variedad

baja temperatura [T
Polen de diboles |- dites temo
_aduitos. 14 Pruebas de Viabilidad
1. Cosecha de Polen Arboles INIA
Extraccion y
Consenaciéna |2 Extraccion de Polen de cada variedad AP2
baja temperatura
Polen de arboles
jovenes 3 A atres temp A2 | Afio 2
2. Obtener una ata 4. Pruebas de Viabilidad v2 IV Afo 2

viabilidad del polena | - |5 Formulacién aplicacién en Seco con

fravés de la (CMC, PEG, CD, Quitosan, Alginato)
opnmzam‘on de | 6 Formulacion Aplicacion Liquida: (CMC,
metodologias de |PEG, CD, Quitosan, Alginato)
CORESIvaGIon. Evaluacion  Propiedades  Fisicas:
on de mi y agragdos de|

Polen

8. Eval de prop

Viabilidad

FS: Licopodium

FS: Harina de Trigo
FL: 0.1% Agar-0.2 M Sacarosa
Fl: 0,1% Almidon

FL: =Sacarosa (Screenen Previo)
Fl: CMC + B+ NO3Ca

Cosecha Polen afio 0,1,n . Propiedades Fisicas Polen viable mes 12; Polinizacién asistida afio 1
Extracciéon de Polen Afo 1 Formulacion en seco Polinizacion asistida afio 1, 2 n

Almacenamiento de polen mes 1, 2, n Formulacion liquido

Viabilidad de polen mes 1,2, n . Propiedades Bioldgicas

- Polen viable afio 1,2, n : Formulacion acarreadores

Almacenamiento de polen afio 1, 2,n - Formulacion

17
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N° OE

Actividades

2012

2013

2014

2015

Trimestre

Trimestre

Trimestre

Trimestre

3

4

2

3

1

2

3. Desarrollar un formulado
en base a polen garantizado,
“PolleNuts INIA", que
incremente el rendimiento en
awvellano europeo, al ser
usado como polinizacion
suplementaria en huertos
comerciales.

1. Disefo experimental de los Ensayos

1.1 Seleccidon y marcacion del disefo
experimental de sitios para los ensayos Barcelona
en Vilcun y Gorbea

1.2 Seleccion y marcacion del disefo
experimental de sitios para los ensayos Tonda di
gifoni en Vilcun y Gorbea

2. Ensayo Temporada 1: Aplicacion de polen
encapsulado formulacién liquida y en Seco + 3
Metodos de Aplicacion de Aplicacion

2.1 Ensayo Gorbea: Variedad Barcelona y
Tonda di giffoni

2.2 Ensayo Vilcun: Variedad Barcelona y Tonda
di giffoni

4. Cosecha de fruta temporada 1

4.1 Cosecha de fruta Gorbea: Variedad Barcelona
y Tonda di giffoni

4.2 Cosecha de fruta Vilcun: Variedad Barcelona y
Tonda di giffoni

5. Andlisis de datos

6. Ensayo Temporada 2: Aplicaciéon de
formulado en base a polen sobre 3 dosis y dos
momentos de aplicacion

6.1 Ensayo Gorbea: Variedad Barcelona y
Tonda di giffoni

6.2 Ensayo Vilcun: Variedad Barcelona y Tonda
di giffoni

7. Cosecha de fruta temporada 2

7.1 Cosecha de fruta Gorbea: Variedad
Barcelona y Tonda di giffoni

7.2 Cosecha de fruta Vilcun: Variedad Barcelona
y Tonda di giffoni

8. Analisis de datos
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N° OE

Actividades

2012

2013

2014

2015

Trimestre

Trimestre

Trimestre

Trimestre

3 4

2

3

2 3

1 2

4. Difundir y Transferir las
tecnologias desarrolladas
a las entidades asociadas
y productores de avellano
europeo en Chile.

1. Desarrollo de foros y
grupos de discusion.

2. Taller de couching

3. Dias de campo (2)

4. Seminario (1)

5. Manual técnico

6. Cartilla divulgativa
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13, Funcion y responsabilidad del ejecutor(es) y asociado(s) en el desarrollo del proyecto

Ejecutor(es) / Asociado(s)

Funcién y responsabilidad

INIA

INIA Carillanca a través de su unidad Plataforma Fruticola “Frutas del Sur” sera responsable de
llevar a cabo las 3 lineas de investigacion plantadas para la ejecucion del proyecto. Sera
responsable de hacer un uso racional de los recursos, bajo la normativa indicada en convenio de
investigacion. Sera la responsable del desarrollo de las actividades de investigacion vy
transferencia tecnologica, para alcanzar los objetivos y resultados propuestos.

Asociado 1

Un representante de la empresa, formara parte del comité tecnoldgico. Participara en reuniones
de direccion semestrales, cuyo fin sera verificar los avances del proyecto y proponer soluciones
alternativas de acuerdo al avance del proyecto.

Asociado 2

El productor pondra a disposicion del proyecto una superficie del huerto para ser desarrollados
ensayos de polinizacién asistida. Sera responsable de la seguridad de los ensayos, y de proveer
recursos valorizados, en horas maquina y jornada hombre para el desarrollo de aplicaciones y
evaluacion de rendimiento de los ensayo.

Asociado 3

El productor pondra a disposicion del proyecto una superficie del huerto para ser desarrollados
ensayos de polinizacién asistida. Sera responsable de la seguridad de los ensayos, y de proveer
recursos valorizados, en horas maquina y jornada hombre para el desarrollo de aplicaciones y
evaluacion de rendimiento de los ensayos.
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14. Actividades de Difusion Programadas

Fecha Lugar Tipo de Actividad N° participantes Perfil de los participantes Medio de Invitacion
Septiembre 2012, Director de Proyecto.
Marzo, Septiembre, 7 Director Alterno.
2013 Subdirector Regional
. INIA Desarrollo de foros y _ . .
Marzo, Septiembre,2014 Carillanca | 9TUPOS de discusion. investigacién INIA. Correo electronico
Marzo, 2015 Investigadores Linea 1,2y
3
Asociado Empresa.
Octubre 2012. INIA
Marzo y Sept 2013 Carillanca | 2. Taller de couching 5 Equipo técnico Correo electrénico
Marzo 2014
Julio 2014 INIA 80 Productores de Avellano | Invitacién correo
Mayo 2015 Carillanca | 3. Dias de campo (2) Europeo electronico.
Llamada telefonica
Julio 2015 INIA 80 Productores de Avellano | Invitacién correo
Carillanca | 4- Seminario (1) Europeo, Asesores vy | electrénico.
profesionales del rubro Llamada telefénica
Julio 2015 INIA 150 Productores de Avellano | Invitacién correo
Carillanca Europeo, Asesores Y | electrénico.
5. Manual técnico profesionales del rubro Llamada telefénica
Julio 2014 150 Productores de Avellano

6. Cartilla divulgativa

Europeo,
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C. Dedicacion

15. Tiempos de dedicacion del equipo técnico™.
Nombre Rut Cargo dentro del | N° de resultado | N° de Meses | Periodo Horas/Mes
proyecto sobre el que | de dedicacién | dd/mm/aa
tiene dd/mm/aa
responsabilidad

] Director del 01/07/2012
Miguel Ellena D Proyecto 1,2,3,45y6 36 01/07/2015 62,3 Horas/mes
01/07/2012 71,2 Horas/mes

Abel Gonzalez G Director Alterno 1.2,3456y7 36 01/07/2015

. , 01/07/2012
Rafael Galdames G '”VeSt'gagor Lines 23y6 36 01/07/2015 35,6 Horas/mes

e 01/07/2012
NN Agrénomo '”VeSt'gf;'%” e 1y4 36 01/07/2015 178 Horas/mes

P— 01/07/2012
Eduardo Contreras Investigacién Linea 3 2y 3 36 01/07/2015 35,6 Horas/mes

Sergio Escobar Ayudanite 01/07/2012
investigacion Linea 2 2y 3 36 01/07/2015 35,6 horas/mes

Operario de campo 01-07-2012
Linea1y3 - 32 13,6 horas/mes

01-01-2015

*Equipo Técnico: Todo el recurso humano definido como parte del equipo de trabajo del proyecto. No incluye RRHH de servicios de terceros.




16. Flujo de horas de dedicacion al proyecto por trimestre del equipo técnico.

Recurso Humano il A = ad
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Miguel Ellena D 106,8 | 144,18 | 144,18| 106,8| 144,18| 14418| 144,18 106,8 144,18 144,18 | 125,49 1125,49
Abel Gonzalez G 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214
Rafael Galdames G 106,8 106,8 106,8 | 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8| 106,8
Sergio Escobar 106,8 | 149,52 | 149,52| 106,8| 149,52 | 14952 | 149,52 106,8 149,52 149,52 | 128,16 128,16
Eduardo Contreras 106,8 106,8 106,8| 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8 | 106,8
NN Ing. Agrénomo 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178
NN Profesional 0 0 0 20 0 0 0 20 0 0 0 0
NN Profesional 2 0 0 0 20 0 0 0 20 0 0 0 0
Operario 50 36 36 12 36 36 36 52 36 36 36 52
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D. Fichas curriculares

17.

Ficha del Ejecutor (entidad responsable)

Nombre o razén social

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Giro / Actividad

Investigacion Agricola

RUT

Tipo de entidad (1)

Instituto de investigacion

Ventas  totales (nacionales y
exportaciones) de la empresa durante

el aflo pasado, indique monto en UF

Micro empresa
menos de 2400
UF/ afio

Pequena
2.401 a 25.000
UF / afo

Mediana
25.001 a 100.000
UF / afno

Grande
mas de 100.001
UF / ano

en el rango que corresponda

Exportaciones, afio 2010 (US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccion (calle y numero)

Ciudad o Comuna

Regién Metropolitana
Pais Chile
Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

www.inia.cl

(1) Tipo de entidad

Empresas productivas y/o de procesamiento

Personas Naturales

Universidades Nacionales

Universidades Extranjeras

Instituciones o entidades Privadas

Instituciones o entidades Publicas

Instituciones o entidades Extranjeras

Institutos de investigacion

Organizacion o Asociacion de Productores

Otras (especificar)




18. Ficha representante(s) Legal(es) del Ejecutor (entidad responsable)
Nombre Pedro Tomas
Apellido paterno Bustos
Apellido materno Valdivia

RUT

Cargo en la organizacion

Director Nacional

Geénero M
Etnia (2)(clasificacién al final del documento)
Tipo (3) (clasificacién al final del documento) | Profesional

Firma del representante legal

19. Ficha del Asociado N°2.

Nombre o razén social

GAFRUSUR S.A

Giro / Actividad

Cultivo de Frutales en arboles y arbustos

RUT

Tipo de entidad (1)

Empresas productivas y/o de procesamiento

Ventas  totales (nacionales y

exportaciones) de la empresa durante

Micro empresa Pequena

(menos de 2400 | (2.401 a25.000 | (25.001 a 100.000
UF / ano)

UF/ afo) UF / afo)

Mediana

Grande
(mas de 100.001
UF / afo)

el aflo pasado, indique monto en UF

en el rango que corresponda

Exportaciones, afio 2010 (US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccion (calle y numero)

Ciudad o Comuna

Santiago

Regién Metropolitana
Pais Chile
Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direcciéon Web
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20. Ficha representante(s) Legal(es) del Ejecutor (entidad responsable)
Nombre Ricardo
Apellido paterno Fehlandt
Apellido materno Goepfert

RUT

Cargo en la organizacién

Gerente General

Género

M

Etnia (2)(clasificacién al final del documento)

Tipo (3) (clasificacién al final del documento)

Firma del representante legal

Nombre o razén social

Erick Axel Lovengreen Van Der Meijden

Giro / Actividad Agricola

RUT

Tipo de entidad (1) Personas naturales

Ventas totales (nacionales y | Micro empresa Pequena Mediana Grande
exportaciones) de la empresa durante | (menos de 2400 | (2.401a25.000 | (25.001 a 100.000 | (mas de 100.001
el afio pasado, indique monto en UF UF/ afio) UF / afo) UF / afo) UF / aio)
en el rango que corresponda

Exportaciones, afio 2010 (US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccién (calle y nimero)

Ciudad o Comuna
| Region Araucania

Pais Chile

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web
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21. Ficha representante(s) Legal(es) del Ejecutor (entidad responsable)
Nombre Erick Axel
Apellido paterno Lovengreen

Apellido materno

Van Der Meijden

RUT

Cargo en la organizacion Propietario

Geénero M

Etnia (2)(clasificacién al final del documento)

Tipo (3) (clasificacién al final del documento) | Productor

Firma del representante legal

Nombre o razén social Luis Alberto

Giro / Actividad Taladriz

RUT Topp

Tipo de entidad (1) Perona Natural

Ventas totales (nacionales y | Micro empresa Pequena Mediana Grande
exportaciones) de la empresa durante | (menos de 2400 | (2.401a25.000 | (25.001 a 100.000 | (méas de 100.001
el afo pasado, indique monto en UF UF/ afo) UF / afio) UF / afio) UF / afio)
en el rango que corresponda

Exportaciones, afio 2010 (US$)

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccién (calle y nimero)

Ciudad o Comuna
| Regién Araucania

Pais Chile

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web
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22, Ficha representante(s) Legal(es) de Asociado(s)

Nombre Luis Alberto
Apellido paterno Taladriz
Apellido materno Topp

RUT

Cargo en la organizacion Propietario
Geénero M

Etnia (2) (clasificacién al final del documento)

Tipo (3) (clasificacién al final del documento) Profesional

Firma del representante legal
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23; Fichas de los Coordinadores

Nombres Félix Miguel
Apellido paterno Ellena

Apellido materno Dellinger

RUT

Profesién Ingeniero Agrébnomo

Empresa/organizacion donde trabaja

INIA

RUT de la empresa/organizacion

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Investigador Frutales

Si es investigador responda

Horas totales dedicadas al

proyecto

Valor total de las horas

dedicadas al proyecto ($)

Direccion laboral (calle y nimero)

Ciudad o Comuna

Regién

Araucania

Pais

Chile

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Género

Etnia (2) (clasificacién al final del documento)

Tipo (3) (clasificacién al final del documento)

Profesional

Firma
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24. Fichas de los Coordinadores

Nombres Abel Agustin
Apellido paterno Gonzalez

Apellido materno Gelves

RUT

Profesion Ingeniero Agrbnomo

Empresa/organizacion donde trabaja

INIA

RUT de la empresal/organizacion

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Investigador frutales

Si es investigador responda

Horas totales dedicadas al

proyecto

Valor total de las horas

dedicadas al proyecto ($)

Direccion laboral (calle y ntiimero)

Ciudad o Comuna

Region

Araucania

Pais

Chile

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Género

Etnia (2) (clasificacién al final del documento)

Tipo (3) (clasificacion al final del documento)

Profesional

Firma
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Ficha Equipo Técnico. Se debera repetir esta informacion por cada profesional del equipo técnico

25.

Nombres Rafael

Apellido paterno Galdames

Apellido materno Gutierrez

RUT

Profesién Ingeniero Agrbnomo

Empresal/organizacion donde trabaja

INIA

RUT de la empresa/organizacion

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Investigador Biotecnologia

Si es investigador responda

Horas totales dedicadas al

proyecto

Valor total de las horas

dedicadas al proyecto ($)

Direccion laboral (calle y nimero)

Ciudad o Comuna

Regién

Araucania

Pais

Chile

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Género

Etnia (2) (clasificacién al final del documento)

Tipo (3) (clasificacién al final del documento)

Profesional

Firma
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Nombres Sergio

Apellido paterno Escobar

Apellido materno Salgado

RUT

Profesién Técnico Agropecuario

Empresa/organizaciéon donde trabaja

INIA

RUT de la empresal/organizacion

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Ayudante de Investigacion

Si es investigador responda

Horas totales dedicadas al

proyecto

Valor total de las horas

dedicadas al proyecto (3$)

Direccién laboral (calle y nimero)

Ciudad o Comuna

Regién

Araucania

Pais

Chile

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Género

Etnia (2) (clasificacién al final del documento)

Tipo (3) (clasificacion al final del documento)

Técnico

Firma
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Eduardo

Nombres

Apellido paterno Contreras

Apellido materno Figueroa

RUT

Profesién Ingeniero de Ejecuciéon Agricola

Empresal/organizacion donde trabaja

INIA

RUT de la empresal/organizacion

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Ayudante de Investigacion

Si es investigador responda

Horas totales dedicadas al

proyecto

Valor total de las horas

dedicadas al proyecto ($)

Direccion laboral (calle y nimero)

Ciudad o Comuna

Regién

Araucania

Pais

Chile

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Género

Etnia (2) (clasificacion al final del documento)

Tipo (3) (clasificacién al final del documento)

Técnico

Firma
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26. Cuantificacion e identificacion de Beneficiarios directos de la iniciativa

mediano-grande**

Género Masculino Femenino

Etnia Pueblo Originario | Sin Clasificar | Pueblo Originario Sin Clasificar Subtotal
Agricultor  micro- 25

pequefio

Agricultor 64

Subtotal

Total

89

Como beneficiarios directos fueron incluidos 64 productores, quienes forman parte de la Sociedad

“Avellanos del Sur”, que incluye productores desde Mulchen hasta Osorno, cuya superficie es de 3.100

ha plantadas con avellano europeo. Estos productores han trabajado directamente con INIA Carillanca, a

través de su plataforma fruticola, en diversos proyectos de investigacion y transferencia tecnologica.

Ademas hay 25 pequefios productores de Avellano, que pertenecen a GTT INIA Carillanca. Como

beneficiarios indirectos la tecnologia se proyecta sea utilizado por otros 250 productores de Avellanos a lo

largo del pais, segun registros de rut distintos ingresados a base de datos INIA.




E. Indicadores Solicitados por el Ministerio de Agricultura

27 Indicadores Minagri

+,Su proyecto tiene que ver con la venta de algun bien o servicio? Si No | X

Si su respuesta es si, refiérase a los siguientes indicadores relacionados con el proyecto:

Seleccion ) Indicador a los
1ol Linea base | Indicador al
de _ Descripcion  del Yie o 3 afios de
i 5 , | Indicador | 5 Formula de indicador del téermino del ¥
indicador indicador Y 3 4 finalizado el
indicador proyecto &
proyecto
X Kilos de Avellana
Ventas Kg/Halafo Kg/ha Kg/ha Kg/ha
con cascara
X Costo Unitario x | Rendimiento (Kg/Ha)/costos
Costos IKilo /kilo /kilo
Unidad producida | operacionales ($)
Empleo Jornadas hombre/afio
(2) Etnia
Mapuche
Aimara

Rapa Nui o Pascuense

Atacamena

Quechua
Collas del Norte

Kawashkar o Alacalufe

Yagan

Sin clasificar
(3) Tipo

Productor individual pequefio

Productor individual mediano-grande

Técnico

Profesional

Sin clasificar

' Marque con una X, el o los indicadores a medir en el proyecto

? Sefale para el indicador seleccionado, lo que especificamente se medira en el proyecto
* Completar con el valor que tiene el indicador al inicio del proyecto

“ Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar al final del proyecto

® Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar al cabo de 3 afos de finalizado el proyecto

a5




FIA

Ministerio de
Agricultura

Gobierno de Chile

lll. DETALLES ADMINISTRATIVOS

e Los Costos Totales de la Iniciativa seran ($):

Costo total de la Iniciativa

Aporte FIA

Pecuniario

Aporte Contraparte | No Pecuniario

Total Contraparte

Periodo ejecuciéon

Fecha inicio: 01 de Julio 2012
Fecha término: 01 de Julio 2015
Duracién (meses) 36 meses

e (Calendario de Desembolsos

Fecha Requisito Observacion Monto ($)

A la firma del contrato

03/03/2013|Aprobacion informes de avance
técnico y financiero N°1.

30/10/2013|Aprobacion informes de avance
técnico y financiero N° 2.

05/06/2014|Aprobacion informes de avance
técnico y financiero N° 3.

30/10/2015|Aprobacién informes de avance
técnico y financiero N° 4 y Finales.

Total

(*) El informe financiero final debe justificar el gasto de este aporte

SANTIAGO - CHILE
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e Calendario de entrega de informes

Informes Técnicos
Informe Técnico de Avance 1: 18/01/2013
Informe Técnico de Avance 2: 14/09/2013
Informe Técnico de Avance 3: 20/04/2014
Informe Técnico de Avance 4: 15/01/2015

Informes Financieros
Informe Financiero de Avance 1: 18/01/2013
Informe Financiero de Avance 2: 14/09/2013
Informe Financiero de Avance 3: 20/04/2014
Informe Financiero de Avance 4: 15/01/2015

INFORME TECNICO FINAL: 15/08/2015
INFORME FINANCIERO FINAL: 15/08/2015

e Ademas, se debera declarar en el Sistema de Declaracion de Gastos en
Linea los gastos correspondientes a cada,mes, a mas tardar al tercer dia
habil del mes siguiente.

CONFORME CON PLAN OPERATIVO

EJECUTOR O COORDINADOR PRINCIPAL

SANTIAGO - CHILE
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