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1. NOMBRE DE LA PROPUESTA ....ceeeittttittttttteteeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneeeesenenennnsnnnennnnnnnnes 5
2. SECTOR, SUBSECTOR Y RUBRO EN QUE SE ENMARCA LA PROPUESTA......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 5
3. PERIODO DE EJECUCION DE LA PROPUESTA .....oouuiiiteeeeieteee ettt es et eneteaenne 5
4. LUGAR DEL PAIS EN QUE SE LLEVARA A CABO LA PROPUESTA .....cuoviuiieieteeeeteeeeeee e, 5
5. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO DE LA PROPUESTA .....ottitiiieieeieneneeeneeeeneeeeeeeeneeeeeeeeeennneeennennnnnnes 5

Los valores del cuadro deben corresponder a los valores indicados en el Excel “Memoria de calculo de

APOIEES 2015-2006" . ...ueiieeeiiiit e e e e e ettt eere e e e e ettt —aeeeeeeett——————eaaeeetttta———aeaateeatttaaaaeetetttnaaaaaaaaaraes 5
6. CUADRO DE COSTOS TOTALES CONSOLIDADO .....cuvtiieeeiiieiiiieeeeeeeeseciieeeeeeeeeessenssaneesaassssennnnnnnseeaes 6
7. ENTIDAD POSTULANTE ... .uttttttieeeeiecetittete e e e e eseeeeeteeeeeeeeassaantaaeeeaaesesaansssaaeeeaesasaanssssaeeeeesssaansnanneeeans 7
8. ASOCIADO () uuurrrrrerreeeeiiierittteeeeeesie e ttteeaeeeeasaaaaraaaeeaaeeaaaassseaaeeaaesaaaasssssaseeeesasaansssanneeeesasaasssnnneeeans 8
9. IDENTIFICACION DE LA ENTIDAD POSTULANTE.....cettttitiiiieiirtteeeeeeeieitrreeeeeesessenreeeeaeesesnnnnnnneeeaaens 9
9.1. Antecedentes generales de la entidad postulante .............coeeiiiieiiiiiiin e 9
9.2. Representante legal de la entidad postulante..........cooeiiiiiiiii i 9
9.3. Realice una breve resefia de la entidad postulante...........ccceeeiiiiriiiiiiii e, 10

9.4. Indique si la entidad postulante ha obtenido cofinanciamiento de FIA u otras agencias del Estado
relacionados con la tematica de la propuesta.........ccoooveiiiiiii 11

9.5. Si la respuesta anterior fue Sl, entregue la siguiente informacién para un maximo de cinco

adjudicaciones (inicie CoN 12 MAS MECIENTE).......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiieireeeeereereereerererrrerrrerrerearrrarrerrerrr———————.. 11
10. IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S) c..eeeeeereeeeeeseseeeeseeesseseseeseeesessesessesesesessessesesessesenessesases 11
10 T o Yo - o [o I PP PP PP PP PUPPPPPNt 13
10.2. Representante legal del(0s) asociado(S).......cceeeiiiiiiiiiii 13
10.3. Realice una breve resefia del(0s) asoCiado(s)......cceeeeeeiiiiiiiiiiii 14
11. IDENTIFICACION DEL COORDINADOR DE LA PROPUESTA .....veveeieteeeeeeteeeteeeee et eeeeteeaenenenas 15

11.1. Marque con una X si el coordinador de la propuesta pertenece o no a la entidad postulante ...15

11.2. Resefia del coordinador de |a propuesta.........oceeeiiiiiiiiii e e e e e 15



11.3 Indique la vinculacién del coordinador con la entidad postulante en el marco de la propuesta..16

12. RESUMEN EJECUTIVO DE LA PROPUESTA ...ttt ettt e e e e e e e etteaae e e e e e eeeeenanas 17
13. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA ...ttt ettt e e e ettt e e e e e e et ettt e e e e eeeeeebnnaeeeeeeeeeennnnn 18
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13.2 Objetivos @SPeCifiCOS......coiiiiiiieeeee 18
14. JUSTIFICACION Y RELEVANCIA DE LA PROPUESTA ......ooutiveieteceeeeteeteeeeteeieee et ste s seenaneenas 19

14.1. Identifique y describa claramente el problema y/u oportunidad que dan origen a la propuesta. ..
14.2 Justifique la relevancia del problema y/u oportunidad identificada para el sector econémico
(agrario, agroalimentario y forestal) en el cual se enmarca la propuesta. .............ccoooeeviiiiiiiinnn. 20
14.3. Justifique la relevancia del problema y/u oportunidad identificada para la pequefia y mediana
agricultura, pequefia y Mediana EMPreSa. ....c.iiiceiiiiiiiee et e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e atraa s 20
15. NIVEL DE INNOVACION......c.ooviieeeieeeeeteeeeeteteeeeee et ete et e et seseseessetesseseasesessssessasessensasesssssssessasesnas 21
15.1 Describa la innovacién que se pretende desarrollar y/o incorporar en la propuesta para abordar
el problema y/u oportunidad identificado, sefialando adicionalmente el grado de novedad de la
solucién innovadora en relacion a productos, procesos productivos, comerciales y/o de gestion, de
acuerdo al desarrollo nacional € INterNaCioNal. ...........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
15.2 Indique el estado del arte de la innovacion propuesta a nivel internacional, indicando las fuentes
de informacion QUE 10 rESPAlAAN. ... ....uuiiiiiiiiiiiiietiiiieie ettt eeeeeeeeeeeaeeeeeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnnns 22
15.3. Indique el estado del arte de la innovacién propuesta a nivel nacional, indicando las fuentes de
informacion que lo respaldan............oooooiiiiiiii 23
16. METODOS ....ceveiieeeseeeeeesesesteee e esesesssesesesesessssssssssssnsnsasases)

16.1 Identifique y describa detalladamente los procedimientos, técnicas de trabajo y tecnologias que

se utilizaran para alcanzar cada uno de los objetivos especificos definidos en la propuesta.........

16.2 Describa las metodologias y actividades propuestas para difundir los resultados (intermedios y
finales) del proyecto a los actores vinculados a la tematica de la propuesta, identificando el perfil, tipo
de actividad, [UBAres ¥ fECNAS. ... ..uii ittt eee et se e e eeeeeeeeesessssssssasssssssssssssssssssssssssssnnsssnnnnnns 29
16.3 Indique si existe alguna restriccion legal o condiciones normativas que puedan afectar el
desarrollo y/o implementacion de la innovacion. En caso de existir alguna restriccion o condicidn

normativa describa los procedimientos o técnicas de trabajo que se proponen para abordarla...

17. MODELO DE TRANSFERENCIA Y PROPIEDAD INTELECTUAL ...ccoiviiiiiiiiiiiiiii 30
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CcODIGO
(uso interno)

SECCION I: ANTECEDENTES GENERALES DE LA PROPUESTA

1. NOMBRE DE LA PROPUESTA

Manejo integrado para el control de especies de Phytophthora que afectan al nogal en Chile.

2. SECTOR, SUBSECTOR Y RUBRO EN QUE SE ENMARCA LA PROPUESTA

(Vea como referencia Anexo 10. Identificacion sector, subsector y rubro)

Sector Agricola
Subsector Frutales de nuez
Rubro Frutales de nuez
Especie (si aplica) Nogal

3. PERIODO DE EJECUCION DE LA PROPUESTA

Inicio: 1 de marzo de 2016
Término: 29 de febrero de 2020
Duracion (meses): 48

4. LUGAR DEL PAIS EN QUE SE LLEVARA A CABO LA PROPUESTA

Region Valparaiso y Metropolitana
Provincia(s) Quillota y Santiago
Comuna(s) Quillota y Las Condes

5. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO DE LA PROPUESTA

Los valores del cuadro deben corresponder a los valores indicados en el Excel “Memoria de célculo de aportes

2015-2016".
— Monto ($) Porcentaje (%)
FIA
Pecuniario
CONTRAPARTE No pecuniario

Subtotal

TOTAL (FIA + CONTRAPARTE)

Formulario de Postulacion
WWW.FIA.CL | INFO@FIA.CL 0 O
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6. CUADRO DE COSTOS TOTALES CONSOLIDADO
Los valores del cuadro deben corresponder a los valores indicados en el Excel “Memoria de célculo de aportes 2015-2016".

Aporte FIA ($) Aporte contraparte (S$)

item Sub item Total ($)

Ejecutor | Asociados(s) | Total Pecuniario | No Pecuniario| Total

Formulario de Postulacion
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SECCION Il: COMPROMISO DE EJECUCION DE PARTICIPANTES

La entidad postulante y asociados manifiestan su compromiso con la ejecucion de la propuesta y a entregar los
aportes comprometidos en las condiciones establecidas en este documento.

7. ENTIDAD POSTULANTE

Nombre Representante Legal Juan Luis Vial Claro
RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario

Firma

Formulario de Postulacion

WWW.FIA.CL | INFO@FIA.CL 00


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


ALIMENTOS SALUDABLES | Convocatoria FIA 2015-2016

' A\
A 9%

Fundacion para la
Innovacion Agraria

8. ASOCIADO: Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

Nombre Representante Legal Claudio Eldrtegui Raffo
RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario

Firma

Formulario de Postulacion
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SECCION IIl: ANTECEDENTES GENERALES DE LA ENTIDAD POSTULANTE, ASOCIADO(S) Y

COORDINADOR DE LA PROPUESTA

9. IDENTIFICACION DE LA ENTIDAD POSTULANTE

Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion. Adicionalmente, se debe adjuntar como anexos los
siguientes documentos:

- Ficha de antecedentes legales de la entidad postulante en Anexo 1.

- Certificado de vigencia en Anexo 2.

- Antecedentes comerciales de la entidad postulante en Anexo 3.

9.1. Antecedentes generales de la entidad postulante

Nombre: Asociacién gremial de productores y exportadores de nueces de Chile A.G.
Giro/Actividad: Otras asociaciones

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefo):

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde):
Identificacion cuenta bancaria de la entidad postulante (banco, tipo de cuenta y nimero):

Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, region) / domicilio postal:

Teléfono:
Celular:

Correo electrdnico:

9.2. Representante legal de la entidad postulante

Nombre completo: Juan Luis Vial Claro

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Presidente
RUT:
Nacionalidad: Chileno

Direccidn (calle, comuna, ciudad, provincia, regién):
Teléfono:

Celular:

Correo electroénico:

Profesidn: Ingeniero Civil

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Formulario de Postulacion
WWW.FIA.CL | INFO@FIA.CL o o
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Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): No

9.3. Realice una breve reseia de la entidad postulante

Indique brevemente la historia de la entidad postulante, cudl es su actividad, cudl es su relacién y fortalezas con
los ambitos y tematica de la propuesta, su capacidad de gestionar y conducir ésta, y su vinculaciéon con otras
personas o entidades que permitan contar con los apoyos necesarios (si los requiere).

(Maximo 3.500 caracteres)

ChileNut es la Asociacion Gremial de Productores y Exportadores de Nueces de Chile AG, asociacion
que reune a la industria nacional de nueces de nogal, almendras, avellanas y castafias. Incluye
agricultores pequefios, medianos y grandes, exportadores, viveros y asesores del rubro. ChileNut tiene
un total de 272 socios activos: 214 productores, 33 exportadoras, 14 viveros y 11 asesores,
representando al 65% de la fuerza productora y un 40% del volumen exportado. Cuenta con el apoyo
de la industria nacional completa, incluidos agricultores pertenecientes a la Agricultura Familiar
Campesina.

ChileNut se crea el afio 2002 al alero de la Federacion Nacional de Productores de Fruta (FEDEFRUTA),
y adquiere independencia legal a partir del afio 2007, con la misidn de representar a la industria de los
frutos de nuez en las areas privada y estatal, y tanto a nivel nacional como internacional, sin distincién
entre productores y exportadores, lo que se destaca como su principal caracteristica. Los tres
principales objetivos de la asociacion son:

1- Reforzar los conocimientos técnicos de la industria, a través de seminarios nacionales e
internacionales, talleres, cursos, actividades en terreno, generacion de publicaciones e informes, y la
ejecucion de todo tipo de iniciativas que permitan entregar informacion técnica o facilitar su uso.

2- Traspaso de informacion de mercado y comercial, mediante boletines, informes y estudios de
mercado.

3- Promocién de los frutos de nuez chilenos en los mercados externos, a través de giras
internacionales.

ChileNut ha generado una importante red de relaciones y contactos que vinculan a los productores,
exportadores e importadores, con informacién actualizada y transparente, con el objeto de responder
a la demanda internacional con la mayor eficiencia y con un producto de dptima calidad, que
diferencia a la produccién nacional por sobre sus competidores. Es asi como ChileNut ha logrado el
reconocimiento de los agentes representantes del Estado y del mundo privado nacional, asi como el
reconocimiento internacional, tanto de los importadores como de los consumidores finales.

ChileNut ha trabajado arduamente en la apertura de nuevos mercados para crear anticipadamente
demanda, logrando asi mantener en el tiempo los buenos precios. Junto con esto, una prioridad ha
sido anteponerse a los problemas técnicos que puedan afectar los niveles de produccién nacional,
trabajando para ello en un programa durante el 2010 junto a INDAP, prestando asesorias técnicas a
pequefios agricultores, y desarrollando anualmente un programa de seminarios técnico-comerciales
regionales, de libre acceso, para entregar actualizaciones en temas relevantes de manejo y
comercializacién.

ChileNut desde su creacion ha desarrollado proyectos de apoyo a la industria en innovacién
tecnoldgica y en apoyo a la promocion y apertura de mercados. Podemos mencionar algunas de las

Formulario de Postulacion
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iniciativas realizadas por ChileNut:

1- Desarrollo, junto a INDAP, del Programa de apoyo para pequeinos productores de frutos de nuez.
2- Gestion para la eliminacion de barrera fitosanitaria en mercados de Corea, China e India.

3- Distribucion mensual de revista electronica INFONUT.

4- Giras comerciales: Europa del Este, India, Paises nérdicos y Japon, Rusia, y Turquia.

5- Realizacién conjunta con PUC del Diplomado de Produccidn, Procesamiento y Comercializacion de
Frutos de Nuez, Version 2010: Nueces. Facultad de Agronomia e Ingenieria Comercial.

9.4. Indique si la entidad postulante ha obtenido cofinanciamiento de FIA u otras agencias del
Estado relacionados con la tematica de la propuesta.

(Marque con una X).
Sl X NO

9.5. Si la respuesta anterior fue SI, entregue la siguiente informacion para un maximo de cinco
adjudicaciones (inicie con la mas reciente).

Nombre agencia: Prochile

Nombre proyecto: Promocién comercial en nuevos nichos de mercados para las nueces chilenas.
Monto adjudicado (S):

Monto total (S):

Afio adjudicacion: 2013
Fecha de término: Diciembre 2014

Conocer, prospectar e introducir a través de una misiéon comercial a los paises de
Principales resultados: mayor atraccion turistica de Centroamérica y El Caribe los nuts chilenos, a través de

importadores de productos Premium y abastecedores del canal HORECA.
. Prochile
Nombre agencia:

Exponut y V Ciclo de Seminarios de Difusién y Promocidn para Exportaciones de

Nombre proyecto: ;
frutos de nuez chilenos.

Monto adjudicado (S):

Monto total (S):

Afio adjudicacion: 2012

Fecha de término: Diciembre 2013

Realizacion Exponut 2013 y del Quinto ciclo de Seminarios de Difusion técnico

Principales resultados: . .
P comercial regionales 2013.

. Prochile
Nombre agencia:

Nombre proyecto: Estrategia de penetracion de Nuevos Mercados para los frutos de Nuez chilenos.
Monto adjudicado (S):
Monto total (S):

Afio adjudicacion: 2012
Fecha de término: Diciembre 2013
Principales resultados: Asistencia al XXXIl World Nut and Dried Fuit Congress

Formulario de Postulacion
WWW.FIA.CL | INFO@FIA.CL 00
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Nombre agencia:
Nombre proyecto:
Monto adjudicado (S):
Monto total (S):

Afio adjudicacion:
Fecha de término:

Principales resultados:

Nombre agencia:
Nombre proyecto:

Monto adjudicado (S):
Monto total (S):

Afio adjudicacion:
Fecha de término:

Principales resultados:

fa

W
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Mision de penetracion al mercado de Brasil y Venezuela
Mision de penetracion al mercado de China y Corea
Mision de penetracion al mercado de Norte América
Mision de penetracion al mercado de Turquia

Prochile

Estrategia de Prospeccién de Nuevos Mercados para los frutos de Nuez chilenos.

2012

Diciembre 2013

Asesoria estratégica del mercado de nueces chilenas, reporte mensual.
Estudio de mercado para los nuts chilenos en América Latina.

Estudio de mercado para los nuts chilenos en Marruecos y Egipto.
Mision comercial de prospeccion al mercado de Suiza y Noruega.
Misiéon comercial de prospeccion al mercado de Taiwan y Tailandia.
Mision de prospeccidn al Mercado de Marruecos y Egipto.

Material publicitario y promocién de Chilenut 2013.

Prochile

Cuarto ciclo de Seminarios de Difusién y Promocion para las exportaciones de

Frutos de nuez chilenos.

2011
Diciembre 2012

Exponut y IV Ciclo de Seminarios de Difusidon y Promocidn para las exportacione
frutos de nuez chilenos.

Formulario de Postulacion
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10. IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)

Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion
10.1. Asociado 1

Nombre: Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Giro/Actividad: Educacién Superior

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefio): Universidad

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde):

Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, region) / domicilio postal:

Teléfono:

Celular:

Correo electrénico:

10.2. Representante legal del(os) asociado(s)

Nombre completo: Claudio Elértegui Raffo
Cargo o actividad que desarrolla el representante legal en la entidad: Rector
RUT:

Nacionalidad: Chilena
Direccidn (calle, comuna, ciudad, provincia, regién):

Teléfono:

Celular:

Correo electroénico:

Profesidn: Ingeniero Comercial

Género (Masculino o Femenino): Masculino
Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia):
Si corresponde contestar lo siguiente:

Tipo de productor (pequeno, mediano, grande):

fa
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Rubros a los que se dedica:

10.3. Realice una breve resefa del(os) asociado(s)

Para cada uno de los asociados descritos anteriormente, indique brevemente su historia y actividades
principales, cudl es su relacidn con las diferentes dreas o ambitos de la propuesta, la forma de vinculacién con la
entidad postulante y su aporte para el desarrollo de ésta.

La Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, fue creada por el Excelentisimo Sefior Obispo de
Valparaiso, doctor Eduardo Gimpert Paut, por Decreto de fecha 15 de marzo de 1929 y se rige por los
canones 808-813 del Cédigo de derecho Candnico, la Legislacién Chilena y sus propios Estatutos
Generales promulgados por Decreto Organico N°237 del 14 de Octubre de 1988. Sus inicios fueron
posibles gracias a la Senora Isabel Caces de Brown y sus herederos. La Universidad es una persona
juridica en la Iglesia Catdlica y es persona Juridica de Derecho Publico en conformidad a la legislacion
Chilena. El reconocimiento por parte del estado, consta en Decreto N°5879-1929 del Ministerio de
Educacion Publica, publicado en el Diario Oficial de fecha 18 de Noviembre de 1929.

Esta entidad tiene por mision “el cultivo, a la luz de la fe, de las ciencias, las artes y las técnicas, a
través de la creacion y comunicacion del conocimiento, la formacién de graduados y profesionales con
vocacion de servicio a la sociedad”, en el marco valérico del Magisterio de la Iglesia “Esto se traduce en
procesos que permitan la formacion integral de futuros profesionales, en el marco de una visidn
cristiana del hombre”.

La universidad manifiesta una actitud de responsabilidad con la sociedad a través de un accionar
riguroso e innovador y de una fluida vinculacién con los ambitos regionales, nacionales e
internacionales. Sus egresados poseen el sello de la formacidn valdrica institucional, competencia para
un desempefio profesional prestigiado, preocupacion constante por su formacidn y actualizacién, y
capacidad para asumir tareas en diferentes ambitos y culturas.

Si bien en la PUCV, existe una oferta académica de pregrado consolidada y variada, que se extiende
hacia el post-grado y post-titulo, posee también un trabajo en investigacion a través del desarrollo de
proyectos concursables, tanto con fondos internos como externo, nacionales y extranjeros, orientados
a una gama de saberes disciplinarios, en niveles desde la investigacion pura hasta desarrollos
tecnoldgicos.

Complementa su quehacer con participacién en empresas, asociaciones con centros regionales y un
sostenido aumento en el nUmero de patentes derivadas de su desarrollo intelectual, ante lo cual ha
creado departamentos al interior de la Universidad, como la Incubadora de Negocios Chrysalis, que
apoya el emprendimiento y generacidn de negocios dinamicos a través de la administracion de fondos
capitales semillas, entre otros, y la recientemente la Oficina de Transferencia Tecnoldgica y
Licenciamiento, OTL, para contar con un departamento que oriente a los investigadores y al sector
productivo en materias de transferencia y licenciamiento.

La universidad ha apoyado la Investigacidon y Desarrollo y la vinculacidon con el entorno a través de
distintas unidades, creadas al alero de la institucion o como asociada junto con otras entidades
cientificas:

e Nucleo Biotecnologia Curauma (NBC)

e Centro Regional de Estudios en Alimentos Saludables (CREAS),

e (Centro Regional de Innovacion Hortofruticola de Valparaiso (CERES)

e Centro Interdisciplinario de Energia
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e Centro Zonal Costadigital

e (Centro de Gestidn y Fortalecimiento para el Mecanismo de Desarrollo Limpio (CGF-MDL)

e Centro de Investigacion Avanzada en Educacidn (CIAE)

e Centro de Estudios y Asistencia Legislativa (CEAL)

e Consorcio CORFO-Bioenercel

e laboratorio de Verificacion y de Referencia Nacional y Diagndstico del virus ISA en Peces

Salmonideos.

11. IDENTIFICACION DEL COORDINADOR DE LA PROPUESTA

Complete cada uno de los datos solicitados a continuacién. Adicionalmente, se debe adjuntar:
- Carta de compromiso en Anexo 4
- Curriculum vitae (CV) en Anexo 5.

Nombre completo: Elena Alejandra Puentes Jiménez
RUT:

Profesidn: Ingeniero Agrénomo

Pertenece a la entidad postulante (Marque con una X)

Direccidn (calle, comuna, ciudad, provincia, regién):

Teléfono:
Celular:
Correo electronico:

11.1. Marque con una X si el coordinador de la propuesta pertenece o no a la entidad postulante

Si la respuesta anterior fue SI, indique su

2l S cargo en la entidad postulante

Gerente

Si la respuesta anterior fue NO, indique la

NO C
institucion ala que pertenece:

11.2. Reseiia del coordinador de la propuesta

Indicar brevemente la formacién profesional del coordinador, experiencia laboral y competencias que justifican
su rol de coordinador de la propuesta.

(Maximo 2.000 caracteres*)*se respetd esta instrucciéon utilizando la contabilizacidon de caracteres sin
espacio a lo largo de la propuesta.

Elena Puentes Jiménez es Ingeniero Agréonomo, mencidon en Fruticultura (U. de Chile), con un
Diplomado en Produccion y Comercializacién de Nueces (Pontificia Universidad Catdlica de Chile).

Desde el afio 2007 a la fecha se desempeia como Gerente de ChileNut, reportando directamente a su
directorio. Su funcién es dirigir la Asociacion Gremial de Productores y Exportadores de Nueces en
Chile, en todas las acciones que se definan en beneficio de la industria, donde existe un gran enfoque
en apertura de mercados, desarrollo de nuevas tecnologias, investigacion y difusion técnico comercial.
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Posee una amplia experiencia profesional en formulacion, supervision y coordinacion de proyectos con
financiamiento estatal. Tiene amplio conocimiento del sector fruticola, especialmente de nogales y
frutos de nuez. Su experiencia en el sector se complementa con la adquirida en Fundacién para el
Desarrollo Fruticola (FDF), como encargada de coordinacidn y ejecucion de proyectos de investigacion.

11.3 Indique la vinculacién del coordinador con la entidad postulante en el marco de la propuesta.

(Maximo 2.000 caracteres)

Elena Puentes Jiménez se ha desempefiado profesionalmente durante 9 afios en el rubro de los frutos
de nuez, como Gerente de ChileNut, y posee una vasta experiencia en administracidn y ejecucion de
proyectos. Los proyectos de ChileNut en que la coordinadora ha participado incluyen temas variados,
como es la apertura de nuevos mercados, desarrollo de nuevas tecnologias, mejoras de procesos
productivos, investigacidn en plagas y enfermedades, entre otros.

Dentro del area técnica, destaca la elaboracion del Manual de Manejo de Enfermedades del Nogal, el
afio 2006, y el Manual de Produccion del nogal, el afo 2010, en conjunto con destacados asesores y
Fitopatdlogos nacionales.

ChileNut y la PUCV cuentan con un convenio marco legal, firmado y vigente, el cual tiene la finalidad
de potenciar el ambito de la investigacidon y generar lazos de colaboracidon para abarcar temas de
ampllo alcance e |mportanC|a en cuanto al cultivo de nogales y la produccién de nueces en Chile. Elena

SECCION IV: CONFIGURACION TECNICA DE LA PROPUESTA
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12. RESUMEN EJECUTIVO DE LA PROPUESTA

Sintetizar con claridad el problema y/u oportunidad, la solucién innovadora propuesta, los objetivos, resultados
esperados, beneficiarios e impactos que se alcanzaran en el sector productivo y territorio donde se llevara a cabo
el proyecto. (Maximo 4.000 caracteres)

El cultivo del nogal ha experimentado un importante desarrollo en la tltima década, pasando de 5.000
a 40.000 hectdreas plantadas en Chile. Segun estimaciones de ChileNut, un 60% de esta superficie
presenta dafio leve a severo de pudricién de raices y cuello de las plantas, enfermedades asociadas a
especies de Phytophthora.

Estos danos son tales que pueden generar un total deterioro en la planta, causando efectos desde
pérdidas significativas en productividad y rentabilidad hasta la muerte de la planta. Existe una
sumatoria de aspectos que propician el desarrollo de esta enfermedad en Chile: (i) la utilizacidon de
nuevos sitios de plantacién con caracteristicas edafo-climaticas propensas a desarrollar Phytophthora;
(ii) el hecho de que la totalidad de los huertos plantados se encuentran sobre patrén proveniente de
Juglans regia, susceptible a Phytophthora spp. (iii) falta de informacién sobre cuales son las especies de
Phytophthora especificas que infestan actualmente a los nogales chilenos; (iv) falta de programas
agrondmicos que enfrenten esta enfermedad de manera integral en base a los aspectos descritos en i,ii
y iii.

A nivel mundial se han descrito 12 especies de Phytophthora atacando al nogal. Sin embargo, no se
conoce la prevalencia de la(s) especie(s) presente(s) en Chile y con qué grado de virulencia atacan al
nogal. En esa linea, ChileNut junto con la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV) trabajan
en conjunto para identificar cudles son las especies de Phytophthora que se encuentran en las regiones
de mayor produccién de nueces en Chile. Estos avances preliminares seran integrados a lo largo de este
proyecto, y permitiran de forma sinérgica cumplir con el propdsito de esta propuesta.

Por lo tanto, este proyecto propone la hipdtesis de que un manejo integrado mas el uso de
portainjertos clonales resistentes o tolerantes a especies de Phytophthora presentes en Chile,
permitiran disminuir la prevalencia de los dafios causados por el género Phytophthora en el cultivo del
nogal en nuestro pais.

Asi, este proyecto posee como objetivo general desarrollar un manejo integrado de la pudricidn de
cuello y raices causado por especies de Phytophthora que afectan al nogal, que incluya el manejo del
riego, la fertilizacion nitrogenada, control con fungicidas especificos y determinar la tolerancia o
resistencia de portainjertos clonales a cepas virulentas de especies de Phytophthora presentes en Chile.
A partir de esta informacion desarrollar un programa de transferencia de la tecnologia obtenida.

Los objetivos especificos son:

1. Determinar la patogenicidad en plantas de nogal (Juglans regia) de las especies de Phytophthora de
mayor incidencia o prevalencia detectadas en la zona central de Chile, los principales sintomas
asociados y las cepas mas virulentas.
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2. Desarrollar un programa de manejo integrado de nogales, que incluya riego, fertilizacidn nitrogenada
y control quimico, que permita minimizar el dafio causado por las especies de Phytophthora
involucradas en la pudricion de raices y cuello del nogal en Chile.

3. Evaluar los portainjertos clonales de nogal actualmente propagados en Chile, con los aislados mas
virulentos de las principales especies de Phytophthora que afectan al cultivo de nogal.

4. Desarrollar una estrategia de transferencia tecnoldgica del manejo integral para el control de
Phytophthora en nocedales, de pequefios a grandes productores de la industria del nogal en Chile.

Los resultados de este proyecto tendran un impacto en la industria del nogal a nivel nacional, dado que
la problematica que se enfrenta esta presente a lo largo de todo el pais, y la debilidad de los manejos
realizados en la actualidad ocurre tanto en pequeifios como grandes productores. Los resultados
esperados son:

e Patogenicidad de las especies de Phytophthora de mayor incidencia o prevalencia detectadas en la

zona central de Chile.
e Relacion entre las horas de saturacion de suelo y el indice de dafio de Phytophthora spp.
e Relacion entre la fertilizacidn nitrogenada y el indice de dafio de Phytophthora spp.
e Relacion entre el control quimico y el indice de dafio de Phytophthora spp.
e Grado de resistencia de RX1, Vlach y VX211 a Phytophthora spp.
® Tecnologia transferida.

13. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Los objetivos propuestos deben estar alineados con el problema y/u oportunidad planteado.
A continuacién indique cual es el objetivo general y los objetivos especificos de la propuestal

13.1 Objetivo general 1

Desarrollar un manejo integrado de la pudricion de cuello y raices causado por especies de
Phytophthora que afectan al nogal, que incluya el manejo del riego, la fertilizacién nitrogenada, control
con fungicidas especificos y determinar la tolerancia o resistencia de portainjertos clonales a cepas
virulentas de especies de Phytophthora presentes en Chile. A partir de esta informacién desarrollar un
programa de transferencia de la tecnologia obtenida.

13.2 Objetivos especificos 2

LEl objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con el proyecto. Se expresa con un verbo que da cuenta
de lo que se va arealizar.

% Los objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para alcanzar el objetivo
general del proyecto. Cada objetivo especifico debe conducir a un resultado. Se expresan con un verbo que da cuenta de lo
que se va a realizar.
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Ne Objetivos Especificos (OE)

Determinar la patogenicidad en plantas de nogal (Juglans regia) de las especies de
Phytophthora de mayor incidencia o prevalencia detectadas en la zona central de Chile,

1 o , . (o
los principales sintomas asociados y las cepas mas virulentas.
Desarrollar un programa de manejo integrado de nogales, que incluya riego, fertilizacién
5 nitrogenada y control quimico, que permita minimizar el dafio causado por las especies
de Phytophthora involucradas en la pudricion de raices y cuello del nogal en Chile.
Evaluar los portainjertos clonales de nogal actualmente propagados en Chile, con los
3 aislados mas virulentos de las principales especies de Phytophthora que afectan al

cultivo del nogal.

Desarrollar una estrategia de transferencia tecnoldgica del manejo integral para el
4 control de Phytophthora en nocedales, de pequefios a grandes productores de la
industria del nogal en Chile.

14. JUSTIFICACION Y RELEVANCIA DE LA PROPUESTA

A continuacién identifique y describa cual es el problema y oportunidad que dan origen a la propuesta y cual es
su relevancia para el sector agroalimentario y para la pequefia y mediana agricultura, pequefia y mediana
empresa.

14.1. Identifique y describa claramente el problema y/u oportunidad que dan origen a la propuesta.
(Maximo 1.500 caracteres)

De la actual superficie plantada con nogales un 60% presenta dafo medio a severo atribuible a
Phytophthora spp. (ChileNut, encuesta no publicada). Esto conlleva una disminucién de la
productividad y un aumento de los costos, lo cual repercute en una menor sustentabilidad del cultivo.
Existe una sumatoria de aspectos que propician el desarrollo de esta enfermedad en Chile: (i) la
utilizacién de nuevos sitios de plantacion con caracteristicas edafo-climaticas propensas a desarrollar
Phytophthora; (ii) el hecho de que la totalidad de los huertos plantados se encuentran sobre patrdn
proveniente de Juglans regia, susceptible a Phytophthora spp. (iii) falta de informacion sobre cudles
son las especies de Phytophthora especificas que infestan a los nogales chilenos; (iv) falta de
programas agrondmicos que enfrenten este enfermedad de manera integral en base a los aspectos i,ii
y iii.

Actualmente, para el manejo integrado de esta enfermedad se sugieren controles culturales, quimicos
y uso de portainjertos clonales desarrollados en el extranjero. Sin embargo, se desconoce cémo estos
manejos pueden controlar esta enfermedad en Chile. Si bien en el pasado se decribié a P. cinnamomi'y
a P. citrophthora como causante de enfermedad en nogal, se desconoce la actual prevalencia de estas
especies o si existen especies de este género no descritas en nuestro pais, y como los manejos de riego
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y fertilizacion nitrogenada influyen en su desarrollo.

Asi, existe el desafio de controlar esta enfermedad a través del desarrollo de un manejo integrado y
determinar la tolerancia o resistencia de portainjertos clonales a cepas virulentas de especies de
Phytophthora presentes en Chile.

14.2 Justifique la relevancia del problema y/u oportunidad identificada para el sector econémico
(agrario, agroalimentario y forestal) en el cual se enmarca la propuesta. (Maximo 1.500 caracteres)

Los buenos precios generados por la demanda mundial de nueces causaron una acelerada expansion
de su produccidn en Chile, siendo hoy el principal exportador de nueces del hemisferio sur y uno de los
5 primeros a nivel global. La expansién de las exportaciones a nuevos destinos como China e India
representa un gran desafio para la agricultura nacional, donde alcanzar niveles &ptimos de
productividad es clave para la rentabilidad y competitividad del negocio.

La productividad promedio esperada de un huerto adulto de nogal es superior a 6.000 kg/ha, sin
embargo, el promedio de produccién nacional de huertos adultos es de 2.500 - 3.000 kg/ha. Esto es
atribuible a la falta de investigacidn a nivel local en los programas de manejo actualmente empleados,
y a la consecuente susceptibilidad de las plantas a problemas abidticos y bidticos, dentro de los cuales
las enfermedades causadas por Phytophthora spp. son las mas relevantes para este cultivo.

Debido al aumento significativo de la oferta de nueces a nivel mundial, se advierte que en los préximos
afios el precio de la nuez experimente descensos de entre un 10% y un 20%, por lo que la capacidad de
producir volumen serd cada vez mas relevante para mantenerse en el negocio. Productores que
cuenten con bajos rendimientos (p.e. 2.000-3.000 kg/ha) veran limitada la rentabilidad del negocio,
debiendo retirarse de este en el mediano plazo.

Asi, este proyecto beneficiara tanto a grandes como a medianos y pequefios productores, logrando
gue estos Ultimos aumenten su rentabilidad social, transformando una economia de sobrevivencia en
un negocio rentable y a largo plazo.

14.3. Justifique la relevancia del problema y/u oportunidad identificada para la pequefia y mediana
agricultura, pequeiia y mediana empresa. (Maximo 1.500 caracteres)

En Chile, sin contar huertos marginales y huertos en formacién, el rendimiento promedio es de 3.000
kg/ha. Sin embargo, existen huertos que presentan rendimientos por sobre los 6.000 kg/ha. Asi,
nuestra industria presenta una gran heterogeneidad en términos de productividad y por tanto el
desafio de aumentar los rendimientos nacionales para hacer frente al escenario futuro.

El bajo rendimiento del promedio nacional estd dado principalmente porque pequefios y medianos
agricultores logran rendimientos muy inferiores al potencial productivo. Una parte importante del bajo
rendimiento estd dado por el dafio causado por Phytophthora spp., el cual tiende a ser mayor en
huertos de pequeinos y medianos productores, asociados a la falta de un manejo integral.
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El expansivo crecimiento de la superficie plantada de nogales en los ultimos afios en Chile y en el
mundo, generara una sobreoferta en el mediano plazo. Esto hard que los precios de las nueces
desciendan (lo cual ya se observé en el 2015) haciendo el negocio transversalmente menos rentable,
pero con mayor vulnerabilidad para aquellos productores con bajos rendimientos por hectarea.

Asi, este proyecto plantea la oportunidad de solucionar un problema transversal en la industria, pero
que beneficiard en especial a pequefios y medianos productores. El objetivo N° 4 de esta propuesta,
encargado de difusion de los resultados, tendra un fuerte componente inclusivo de pequefo y
mediano productor.

15. NIVEL DE INNOVACION

Describa la alternativa o solucién innovadora que se pretende desarrollar en la propuesta, indicando el estado
del arte a nivel internacional y nacional relacionado con ésta.

Incluya informacién cualitativa y cuantitativa e identifique las fuentes de informacién utilizadas. Considere
ademas, en el caso de proyectos, informacién respecto de la prefactibilidad técnica de la implementacién de la
solucién innovadora.

15.1 Describa la innovacion que se pretende desarrollar y/o incorporar en la propuesta para abordar
el problema y/u oportunidad identificado, sefialando adicionalmente el grado de novedad de la
solucién innovadora en relacién a productos, procesos productivos, comerciales y/o de gestién, de
acuerdo al desarrollo nacional e internacional. (Maximo 3.500 caracteres)

Con esta propuesta, se pretende determinar las especies y aislados de Phytophthora mas virulentos
gue afectan al nogal en Chile. A nivel mundial se han descrito doce especies de este género afectando
al nogal, sin embargo en Chile sélo se ha determinado la presencia de P. cinnamomi y P. citrophthora
en el Valle de Aconcagua, mediante clasificacion morfoldgica y pruebas de patogenicidad. Actualmente
ChileNut y la Escuela de Agronomia de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso trabajan en
conjunto en un proyecto determinar la incidencia y/o prevalencia de especies Phytophthora que
afectan al nogal en la zona productora en Chile y su correcta identificacion molecular, avance que
permitird un mejor conocimiento y manejo de la enfermedad.

En una segunda etapa, se pretende determinar un manejo integrado éptimo de la pudricion de cuello y
raices de nogal asociado a aislados de mayor virulencia de las especies de Phytophthora en Chile. A
nivel nacional e internacional se han realizado estudios para el manejo de este patégeno en especies
forestales y frutales, donde se ha observado el efecto de la saturacién del suelo y de la fertilizacién
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nitrogenada sobre el desarrollo de la pudricion de cuello y raices de la planta, sin embargo no hay
registro de estudios similares en nogal en Chile.

Realizar estudios de saturacidn del suelo y fertilizacidn nitrogenada en el nogal permitira innovar con
respecto al manejo de riego y fertilizacion actualmente presente en la industria. Cuantificar el efecto
de la saturacién de suelo sobre el desarrollo de la enfermedad podra dar pautas para optimizar la
duracidn temporal de cada episodio de riego en funcion de evitar la enfermedad o al menos reducir su
prevalencia. Similarmente, determinar la dosis de nitrégeno con la cual las plantas de nogales son mas
susceptibles al desarrollo de la enfermedad permitird dar recomendaciones que disminuyan la
prevalencia de esta enfermedad, sin afectar el crecimiento y rendimiento potencial del nogal.

En cuanto al control quimico, se pretende determinar el mejor tratamiento quimico curativo y dosis
Optimas para el control de Phytophthora presentes en nogal en Chile. La importancia de este punto
estd dada por la cada vez mas exigente normativa en los paises importadores de nueces, que
restringen el uso de productos quimicos, ademas del impacto ambiental que estos provocan.

Para los portainjertos clonales traidos desde USA y que actualmente se estan propagando en viveros
chilenos, se pretende determinar su nivel de resistencia o tolerancia a las especies de Phytophthora
que afectan al nogal en Chile. Debido a que estos portainjertos clonales fueron desarrollados en
California, EEUU, con las condiciones edafoclimaticas y las especies de Phytophthora existentes en ese
pais, resulta necesario evaluarlos con especies de este género presentes en Chile. En este aspecto, es
importante destacar que los investigadores PUCV de esta propuesta, mantienen una continua
vinculacion con los desarrolladores de estos portainjertos en USA (investigadores de la Universidad de
California, Davis y el USDA) para no sélo evitar duplicidad de trabajos sino que por el contrario, para
lograr avanzar sinérgicamente en este tema. Ademas ChileNut e investigadores PUCV mantienen
constantes conversaciones con los representantes legales de estos portainjertos en Chile.

El transferir la informacion obtenida a todos los actores involucrados, permitira mejoras considerables
en la productividad y sustentabilidad de la industria del nogal en Chile. Como medida innovadora de
esta propuesta se pretende no sélo lograr la creacion de un manual del manejo integrado de
Phytophthora sino que también la creacidn de talleres de difusidn a pequenos y medianos productores
a cargo de personal experto en esta drea. Especificamente, este proyecto incluye la contratacion de
M.Sc. Elana Peach-Fine para que apoye a ChileNut y al equipo PUCV en esta area.

15.2 Indique el estado del arte de la innovacion propuesta a nivel internacional, indicando las
fuentes de informacién que lo respaldan.

Se debe anexar las fuentes bibliograficas que respaldan la informacidon en Anexo 13. (Maximo 3.000
caracteres)

A nivel mundial se han descrito 12 especies de Phytophthora afectando a las raices y/o cuello nogal
(Belisario y Galli, 2012). Como indican Browne et al. (2011), en California se han descrito mas de 10
especies de Phytophthora implicadas en el desarrollo de ésta tipo de enfermedad, siendo P.
cinnamomi y P. citricola especialmente agresivas y dificiles de manejar. En Europa, de acuerdo a lo
descrito por Belisario et al. (2001), la principal especie que ataca al nogal es P. cinnamomi, sin embargo
otros autores han descrito a P. cryptogea, P. megasperma, P. nicotianae y P. cactorum como
importantes (Vettraino et al., 2002, 2003; Erwin y Ribeiro, 1996; Belisario et al., 2006,2003).
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Un suelo con buen drenaje y el manejo del agua de riego son fundamentales para evitar dafios por
Phytophthora spp. Ramos (1997) indica que los dafios por Phytophthora en nogal estan asociados a
periodos prolongados y repetidos de saturacion de agua de riego en el suelo, lo que coincide con
Strand (2003), quien recomienda dividir los tiempos de riego de manera de evitar la saturacidn por
tiempo prolongado. Matheron y Mircetich (1985) realizaron un estudio de la influencia de la
saturacion del suelo sobre la pudricién de raiz y cuello producida por especies del género
Phytophthora en Juglans hindsii y Paradox (hibrido de J.hindsii y J.regia), observando como el dafo
aumenta a medida que se incrementa el periodo de saturacion.

Jung et al. (2000) estudiaron como la fertilizacion nitrogenada actia como un factor activador de
Phytophthora spp., lo que se explica por la inhibicién que causa el exceso de nitrégeno sobre el
desarrollo de micorrizas, las que actiian como una importante barrera para los patégenos radiculares.
Igualmente, Utkhede y Smith (1995) observaron que la pudricion de la corona en plantas de manzano,
causada por Phytophthora spp., se incrementa con la fertilizacidn nitrogenada.

En cuanto al control quimico, los principales productos utilizados a nivel mundial para combatir
Phytophthora son los fosfitos (Fosetil-Al) y las fenilalaninas (Metalaxilo), los que se encuentran
recomendados en el Programa de Manejo Integrado de Pestes (IMP) de la Universidad de California
Davis (2014). Matheron y Mircetich (1985) estudiaron el control de la pudricién de cuello y raiz
producida por Phytophtora utilizando Metalaxilo y Fosetil-Al, observando distintas respuestas al
control de parte de diferentes especies de Phytophthora. En lItalia, Belisario et al. (2009) indican que
han logrado reducir los sintomas y prevenir la colonizacion de tejidos de P. cinnamomi con
tratamientos con fosfito o fosetyl aluminio.

Los portainjertos clonales tolerantes o resistentes a Phytophthora spp. existentes hoy corresponden a
plantas clonales de Paradox, un nogal hibrido de Juglans hindsii y Juglans regia, altamente vigoroso y
resistente a enfermedades, pero de baja homogeneidad. En un comienzo Paradox era propagado por
semilla, hasta que a comienzos de los afios 80 en el Programa de Mejoramiento Genético de la
Universidad de California, Davis, comenzaron a propagar in vitro este hibrido, logrando mantener las
caracteristicas de la planta homogénea. Es asi cuando se desarrollan tres portainjertos clonales de
Paradox: Vlach, RX1 y VX211, los cuales presentan distinto nivel de tolerancia y/o resistencia a
Phytophthora y otros patégenos (UC-Davis, 2013).

15.3. Indique el estado del arte de la innovacion propuesta a nivel nacional, indicando las fuentes de
informacion que lo respaldan.

Se debe anexar las fuentes bibliograficas que respaldan la informacidn en Anexo 13. (Mdximo 3.000 caracteres)

Los primeros en asociar el género Phytophthora a dafios en nogal en Chile fueron English et al. (1957),
quienes aislaron P. cactorum desde el suelo, sin lograr probar su patogenicidad. Como indican Pinilla y
Alvarez (2001), entre los afios 1969 y 1975 ocurrié una importante mortandad de plantas de nogal en
la regidn de Valparaiso, principalmente en la zona del rio Aconcagua, lo que generé que se realizaran
investigaciones respecto a la deteccion de los patdgenos asociados. Investigadores del INIA (1969)
identificaron a P.cactorum atacando a nogal en la zona de San Felipe, sin comprobar su patogenicidad.
Posteriormente, Rojic y Cancino (1975) identificaron a P.cinnamomi y P.citrophthora como agentes
causales de la pudricidn de cuello en nogal, en la Provincia de Aconcagua.

Pinilla y Alvarez (1997, 2001) indican que la pudricién de cuello y raices producida por Phytophthora
spp. es la principal enfermedad del nogal en Chile. Sin embargo, a la fecha no se ha realizado una

Formulario de Postulacion
WWW.FIA.CL | INFO@FIA.CL oo



Convocatoria FIA 2015-2016 : | R

Fundacion para la

Innovacion Agraria

I
prospeccién a nivel nacional, y en toda la zona productora, por tanto se desconoce si existen otras
especies de Phytophthora causando dafio en este cultivo, u otras especies de patdgenos asociadas a la
muerte de plantas de nogal producto de la pudricion de cuello y raiz. Esta informacidn es fundamental
para determinar los programas de manejo, dado que en este género de patégenos las diferentes
especies tienen diferente comportamiento y grado de susceptibilidad a los manejos culturales y
quimicos.

ChileNut estima que el 60% de los huertos plantados de nogal en Chile presenta dafio medio a severo
por pudriciones de raiz y cuello en las plantas (ChileNut, encuesta no publicada). Esto es especialmente
importante debido a que la totalidad de los huertos de nogal en Chile se encuentran plantados sobre
patrdn franco, proveniente de semilla de Juglans regia, sensible a Phytophthora spp.

Respecto al manejo de esta enfermedad en nogal, a nivel nacional no existe investigacion publicada.
Los manejos que se realizan se basan principalmente en la investigacion realizada en el extranjero, en
la experiencia en campo y en la experiencia e investigacion realizada en otras especies frutales. Por
ejemplo, Besoain et al. (2005) estudiaron el efecto del periodo de inundacion en el desarrollo de la
tristeza del palto, enfermedad causada por Phytophthora cinnamomi, concluyendo que periodos de
saturacion superiores a 24 horas son altamente inductivos del desarrollo de la enfermedad.

Con respecto al uso de portainjertos de nogal, es importante sefialar que en la industria nacional, el
portainjerto Paradox, de variable resistencia a Phytophthora, no estuvo presente durante la expansion
del rubro, lo cual resulté que sdlo plantas de semilla Junglans regia (muy susceptibles a Phytophthora
spp.) fuesen comercializadas por viveros nacionales como portainjertos. A contar del afio 2014
comienza en Chile la comercializacién del primer portainjerto clonal: Vlach y para el afo 2016-17 se
espera la incorporacion comercial de RX1 y VX211. Es asi, como nuestra industria nacional
experimentard una transicién de Junglans regia a clonales de Paradox, sin haber transitado por el uso
de Paradox propagados por semillas, cuyo potencial para tolerar o resistir las especies de
Phytophthora spp. presentes en Chile es desconocido (RedAgricola, 2015).

16. METODOS

A continuacion describa los procedimientos, técnicas de trabajo y tecnologias que se utilizaran para alcanzar
cada uno de los objetivos especificos definidos en la propuesta. Adicionalmente, debe describir las
metodologias y actividades propuestas para difundir los resultados a los actores vinculados a la tematica de la
propuesta

16.1 Identifique y describa detalladamente los procedimientos, técnicas de trabajo y tecnologias
que se utilizaran para alcanzar cada uno de los objetivos especificos definidos en la propuesta.

Método objetivo 1: Determinar la patogenicidad en plantas de nogal (Juglans regia) de las especies
de Phytophthora de mayor incidencia detectadas en la zona central de Chile, los principales sintomas
asociados y las cepas mas virulentas.

Metodologia comun, objetivos 1,2 vy 3.

Para la realizacion de los ensayos correspondientes a los objetivos 1, 2 y 3, se utilizara la siguiente
metodologia comun:

® Los ensayos se realizardn en un sombreadero, ubicado en la Escuela de Agronomia, de la
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Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV), Quillota, region de Valparaiso.
® El indculo sera obtenido del Banco de Fitopatdgenos del Laboratorio de Fitopatologia, de la
Escuela de Agronomia PUCV, donde se mantiene a 102C y en oscuridad aislados de esta
especie recuperados desde plantas de nogal, previamente identificados mediante pruebas
moleculares.
e Las plantas se inocularan, dependiendo de la especie de Phytophthora, con zoosporas o discos
de micelio, durante la primavera. Cuando la inoculacidon sea con zoosporas se empleara un
total de 100 ml por planta de una suspensidn con una concentracion de 1*10° zoosporas*ml™,
saturando posteriormente las macetas por 24 horas a modo de dar las condiciones para el
desarrollo de la infeccidn a nivel de raicillas. Plantas testigo seran saturadas sélo con agua de
pozo profundo (libre de cloro). En caso que la especie de Phytophthora ataque el cuello del
nogal, cada planta sera inoculada con un disco de micelio de 8 mm de didametro embarrilando
la herida con un trozo de parafilm (Merck). Plantas testigo seran inoculadas sélo con un disco
puro de agar de 8 mm de didmetro.
e Las plantas utilizadas para probar los tratamientos serdn plantadas en macetas de 35 litros,
con suelo franco arenoso previamente desinfectado con vapor a 802C mediante el empleo de
una caldera.

Metodologia objetivo 1.

Las pruebas de patogenicidad de los aislados de las especies de Phytophthora de mayor incidencia
detectadas en la zona central de Chile se realizaran inoculando plantas de nogal sobre patrdn franco
(Juglans regia), siguiendo la metodologia utilizada por Larach et al. (2009).

Se realizara pruebas con 3 cepas de cada una de las 3 especies de Phytophthora de mayor incidencia,
con 6 repeticiones por tratamiento. Posterior a la inoculacidn, las plantas serdan sometidas a 24 horas
de saturacidén. A continuacion, las plantas seran mantenidas bajo sombreadero, durante la primavera-
verano, de modo que existan a nivel del suelo temperaturas sobre 202C bajo sombreadero,
favoreciendo que se expresen los sintomas de la enfermedad.

Al cabo de 5-6 meses se describirdn los sintomas observados en las distintas plantas inoculadas, y se
comparara el dafio en relacién a lo detectado a nivel de campo. En cada planta se evaluara: el indica
de dafio (ID) en la parte aérea y el ID radicular, el largo de brotes (previamente marcados), el
diametro del tronco (a una altura estandar) y altura de la planta. En el caso de plantas inoculadas con
micelio, ademas se evaluard el largo del cancro desarrollado en cada planta inoculada vs. el respectivo
tratamiento testigo.

Método objetivo 2: Desarrollar un programa de manejo integrado de nogales, que incluya riego,
fertilizacion y control quimico, que permita minimizar el dafio causado por las especies de
Phytophthora involucradas en la pudricién de raices y cuello del nogal en Chile.

Este objetivo se trabajara mediante tres ensayos diferentes: (1) saturacién de suelo con agua de riego,
(2) fertilizacién con distintas dosis de nitrégeno y (3) tratamiento con diferentes fungicidas
comerciales.

(1) Saturacion del suelo con agua de riego
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Plantas de nogal sobre patrdn franco (Juglans regia) se inocularan con zoosporas de la especie de
Phytophthora de mayor virulencia que afecte la raiz, detectadas en la zona central de Chile atacando a
nogal. Las plantas serdan sometidas a tres ciclos quincenales de inundacién, siguiendo la metodologia
utilizada por Besoain et al. (2005). Se colocaran en recipientes de mayor volumen, de modo de cubrir
completamente el suelo y mantener 2 cm de altura de agua por sobre el cuello de la planta durante 6,
12, 18, 24, 36 y 48 horas (6 tratamientos, con 6 repeticiones cada uno). Las plantas seran mantenidas
bajo sombreadero, de manera de permitir que se expresen los sintomas de la enfermedad, durante el
periodo del ensayo.

El efecto de la inundacion de suelo se evaluara a los 3 (evaluacién sdélo de variables no destructivas) y
6 meses posteriores a la inoculacion. Al mes 6, en cada planta se evaluara: el ID en la parte aérea y el
ID radicular, el largo de brotes (previamente marcados), el didmetro del tronco (a una altura estandar)
y altura de la planta.

(2) Fertilizacion con distintas dosis de nitrégeno

Plantas de nogal sobre patron franco (Juglans regia) seran inoculadas con 2 especies de
Phytophthora, la de mayor virulencia que cause cancro al cuello y la de mayor virulencia que cause
dafio en raices.

Posterior a la inoculacién, las plantas seran sometidas a un periodo de saturacién de agua de 24
horas. A continuacidn, las plantas seran mantenidas bajo sombreadero durante dos temporadas de
crecimiento, donde se fertilizard con distintas dosis de nitrogeno. Como dosis de nitrégeno se
trabajard con 50, 1.000, 4.000 y 6.000 gramos de Nitrégeno por planta al afio. Estas dosis son
seleccionadas debido a dos razones. Primero, recientes resultados publicados por Goodman et al.
(2013), ilustran que 50 gramos por planta durante las primeras temporadas de crecimiento son
suficientes para satisfacer la demanda de nitrégeno de nogales. Segundo, la recomendacion actual
dada a los productores chilenos por asesores de relevancia nacional es de 4.000 gramos por planta.
Asi, en este experimento se podra comprobar si el manejo actual es mejor que el indicado por
Goodman et al. (2013) en términos de crecimiento vegetativo del nogal y/o peor en la incidencia de
Phytophthora para las plantas de nogal.

Las distintas dosis seran distribuidas a lo largo de la temporada de la siguiente manera:
- 20% de 10 a 45 dias después de la brotacion (DDB)
- 60%de 45a115DDB
- 20% hasta 180 DDB

En total se realizard 4 tratamientos, con 6 repeticiones cada uno. Se tomard muestras para analisis
foliar en verano y primavera, monitoreando el estado nutricional de la planta y se analizara el
contenido de nitratos lixiviados por el agua de riego

El efecto de la fertilizacion serd evaluado al inicio de la primera temporada de crecimiento,
registrando el ID en la parte aérea, largo de brotes (previamente marcados), didametro del tronco (a
una altura estandar) y altura de la planta. Al inicio de la segunda temporada de crecimiento, se
volverad a evaluar las plantas, incorporando la medicién del ID en las raices.
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(3) Tratamiento con diferentes productos quimicos

Plantas de nogal sobre patron franco (Juglans regia) seran inoculadas con 2 especies de
Phytophthora, la de mayor virulencia que cause cancro al cuello y la de mayor virulencia que cause
dafio en raices.

Tres dias después de la inoculacién, las plantas seran tratadas con 4 tratamientos quimicos para el
control de Phytophthora, en las dosis recomendadas por el fabricante:

- Metalaxil 25 DP (Anasac), i.a. Metalaxilo.

- Aliette 80 WP (Bayer CropScience), i.a. Fosetil aluminio.

- Ridomil gold 480 SL (Syngenta), i.a. Mefenoxam.

- Control: Plantas sin aplicacidn de producto quimico.

El efecto de los productos se evaluara a los 3 (sdlo variables no destructivas) y 6 meses después de la
aplicacion de los fungicidas. En cada planta se evaluaran el ID en la parte area vy el ID radicular, largo
de brotes (previamente marcados), didametro de tronco (a una altura estandar) y altura de la planta.

Método objetivo 3: Evaluar los portainjertos clonales de nogal actualmente propagados en Chile, con
los aislados mas virulentos de las principales especies de Phytophthora que afectan al cultivo de
nogal.

Plantas de nogal correspondientes a patrones clonales RX1, Vlach y VX211 serdn inoculadas con la
cepa mas virulenta de las 4 especies de Phytophthora de mayor incidencia detectadas en la zona
central de Chile, con 6 repeticiones por tratamiento. Posteriormente serdn saturadas por 24 horas a
modo de dar las condiciones para el desarrollo del patégeno. Las plantas seran mantenidas durante 6
meses bajo sombreadero, de manera de permitir que se expresen los sintomas de la enfermedad.

Al cabo de 6 meses se describirdan los sintomas observados en las distintas plantas inoculadas. Se
evaluara el ID en la parte aérea y el ID radicular, el largo de brotes (previamente marcados), el
diametro del tronco (a una altura estandar) y altura de la planta, como variables respuestas.

Método objetivo 4: Desarrollar una estrategia de transferencia tecnoldgica de los resultados
obtenidos a todos los productores de nogal en Chile.

Este proyecto tiene como fin, beneficiar tanto a grandes como a medianos y pequefios productores,
logrando que estos ultimos aumenten su rentabilidad social. Para lograr este objetivo se necesita una
metodologia de transferencia tecnoldgica que sea mas que una idea adicional. Por tanto, usando la
metodologia ASISTE (Bell et al. 2014) de la Universidad de California, Davis, proponemos integrar la
transferencia con cada etapa de nuestra investigacion. ASISTE es un marco operativo que describe el
flujo de una transferencia que optimiza adopcién de nuevas practicas dentro de todos los rubros
socioecondmicos. En resumen esta metodologia consiste en lo siguiente:

1. (A)udiencia: Se realizara un diagnostico transversal, de cada zona donde estamos trabajando para
realizar la prospeccion de Phytophthora spp. en Chile, encuestando productores de pequefio,
mediano y gran tamafio. A estos productores les realizaremos una encuesta de aproximadamente 20
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minutos sobre sus caracteristicas socioeconémicos, problemas productivos (enfocando en plagas y
enfermedades) y su red de informacion agricola. De este diagndstico comprenderemos: (i) como hay
gue caracterizar las soluciones que proveeremos a cada publico objetivo, (ii) que margen econémico
tiene cada rubro de productores para implementar soluciones vy (iii) a través de quien deberiamos
canalizar nuestra informacion.

2. (S)olucidn: Las soluciones por los productores seran enfocadas segln su margen de ganancias y su
acceso a créditos agricolas a través de un andlisis técnico-econdmico de la solucién propuesta. Asi
integramos la transferencia con la investigacién de tal manera que las soluciones respondan a las
necesidades de cada productor.

3. (I)nformacidn (S)imple: Realizaremos una aclaracion interna de cada solucién propuesta para que
sea lo mas simple posible de comunicar e implementar por el publico objetivo.

4. (T)ransferencia: Lo mas importante de esta etapa es usar un canal confiable para comunicar esta
informacién a los diferentes productores de nogales. En general, un productor incorpora muy pocos
manejos cuando estos son transferidos a través de un cientifico que simplemente va a exponer una
nueva forma de realizar un trabajo. A través del diagndstico inicial podremos identificar que personas
son las fuentes de informacidn que cada rubro utiliza para adoptar nuevas técnicas de manejo (por
ejemplo, PRODESAL, INIA, INDAP, consultores privados, etc). Una vez que se cuente con esa
informacién nos enfocaremos en capacitar a esas personas fuentes de informacién, invitandolos a los
talleres realizados por ChileNut anualmente. Estos talleres se realizan con una frecuencia de 5 veces al
afio y los resultados de este proyecto seran parte integral de estos talleres en los afios 3 y 4 de esta
propuesta para lograr asi un total de 10 talleres. En cada uno de estos talleres se presentaran los
resultados del estudio y soluciones para Phytophthora spp., para los diferentes publicos objetivos y se
contara con la participacién de 5 personas identificadas como “canales de informacién” segun la
encuesta diagnostico realizada a través del punto 1 de la metodologia ASISTE. En estos talleres se
usaran los principios de educacién adulto con un enfoque integrado. Trabajaremos en Ia
demostracidn de técnicas y abriremos espacios para que los participantes puedan discutir e integrar la
nueva informacidn. Si sucede que personas que son previamente identificadas como canales de
informacién no pueden asistir al taller, entonces procuraremos que la informacién presentada sea
recibida por dichas personas.

5. (E)valuacién: La transferencia se realizard en el afio 3 y 4 de este proyecto, incluyendo una
evaluacién del éxito a mediados del tercer afio y al final del proyecto. La primera evaluacidn servira
para mejorar los talleres y visitas de transferencia y la segunda servira para medir el éxito final.

Sumado al hecho de usar esta metodologia para transferir la informacidon a productores de manera
efectiva con nuestra investigacion, también realizaremos lo siguiente en el marco de este proyecto:

(i) Presentacion de los resultados en dos congresos de relevancia agrondmica (incluyendo
presentacion de los resultados en el siguiente congreso mundial de nueces, ISHS a realizarse en Chile).

(ii) Publicacion de un articulo de divulgacidn en una revista agronémica de relevancia nacional (p.e.
MundoAgro; RedAgricola).
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(iii) Publicacién de un articulo cientifico para avanzar en el estado del arte de este tema y asi lograr
que futuras propuestas de manejo integren los resultados de este proyecto.

(iv) Creacion de un manual impreso y digital que incluya recomendaciones de manejo integral para el
control de Phytophthora en nogales.

16.2 Describa las metodologias y actividades propuestas para difundir los resultados (intermedios y
finales) del proyecto a los actores vinculados a la tematica de la propuesta, identificando el perfil,
tipo de actividad, lugares y fechas.

(Incluir las actividades a realizar en la carta GANTT de la propuesta).

La Difusidn de los resultados se realizard a través del uso de la metodologia ASISTE y de la asistencia a congresos
de relevancia agrondmica, publicacidn de articulos en revista agrondmica de relevancia nacional, publicacién de
articulo cientifico, y finalmente la generacion de un manual digital e impreso.

Estd programado comenzar con la transferencia el mes de junio del 2018, con la metodologia ASISTE. En primer
lugar se realizara encuestas a productores de nogal, durante los meses de junio, julio y agosto 2018, de manera
de poder realizar un diagnéstico inicial. Este diagndstico abarcard pequeiios, medianos y grandes productores
de nogal, y sera realizada a nivel nacional. En base al diagndstico, se propondra soluciones a los productores,
focalizadas de acuerdo a su margen de ganancias y su acceso a créditos agricolas. La informacion se transmitira
via diversos canales, buscando utilizar siempre el canal mas confiable para cada segmento de productores. Se
seleccionard a personas fuentes de informacidn, invitdndolos a los talleres realizados por ChileNut 5 veces al
afio, durante los afios 2018 y 2019, de manera de capacitarlos respecto a los resultados obtenidos. A estos
talleres estardn invitados también todos los productores de nogal.

Se realizara dos evaluaciones, una de medio camino en agosto y septiembre de 2018, y una final en diciembre
2019 y enero 2020, La primera servird para mejorar talleres y visitas de transferencia, y la segunda servira para
medir el éxito final. Con la metodologia ASISTE se pretende lograr difundir la informacidn obtenida a pequefios,
medianos y grandes productores.

Respecto a la asistencia a los congresos, se programé para fines de los afios 2018 y 2019, fechas a confirmar de
acuerdo a la calendarizacién de los eventos. Con esta instancia se pretende difundir informacién obtenida a la
comunidad cientifica nacional e internacional. Para este mismo publico objetivo esta considerado usar como via
de difusion la publicacién de un articulo cientifico, durante el segundo semestre del afio 2019.

La publicacién de un articulo de divulgacién en una revista agronémica de relevancia nacional (como
MundoAgro o RedAgricola), se programd para el segundo semestre del afio 2019. Con esta instancia, se
pretende difundir la informacion obtenida a los asesores de nogal, exportadoras y productores en general.

Finalmente, la creacidon de un manual de Manejo Integrado de Phytophthora permitird difundir la informacién
obtenida a todos los actores involucrados en la produccién de nogal, y permitira reforzar y concentrar la
informacion previamente difundida por otras vias. Esto estda programado para el segundo semestre del afo
2019.
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16.3 Indique si existe alguna restriccion legal o condiciones normativas que puedan afectar el
desarrollo y/o implementacion de la innovacion. En caso de existir alguna restriccion o condicion
normativa describa los procedimientos o técnicas de trabajo que se proponen para abordarla.

No existe restriccion legal respecto a los ensayos a realizar. Los ensayos con productos quimicos se
realizardn con productos autorizados por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), o si existe un
producto nuevo a evaluar en nogal se solicitara previamente autorizacién al SAG.

17. MODELO DE TRANSFERENCIA Y PROPIEDAD INTELECTUAL

Describa el modelo que permitira transferir los resultados a los beneficiarios y la sostenibilidad de la propuesta
en el tiempo.

17.1 Modelo de transferencia

Describa la forma en que los resultados se transferirdn a los beneficiarios. Para ello responda las siguientes
preguntas orientadoras: équiénes son los clientes, beneficiarios?, équiénes la realizaran?, icdmo evaltda su
efectividad?, écomo se asegurard que los resultados esperados se transformen en beneficios concretos para los
beneficiarios identificados?, écémo se financiard en el largo plazo la innovacién?, écon qué mecanismos se
financiara el costo de mantencién del bien/servicio publico una vez finalizado el proyecto?

El modelo de transferencia se basa en el modelo de extensidn agricola ASISTE de Bell et al. (2014),
desarrollado en la Universidad de California, Davis. EIl modelo busca concretar la transferencia
tecnoldgica basandose en las necesidades del mercado objetivo y respondiendo a sus necesidades de
manera confiable, integrada y tangible. Los beneficiarios de la tecnologia, son todos aquellos
productores de nogal en Chile interesados en aumentar su nivel de desarrollo y competitividad,
abarcando a mas de 1800 productores nivel nacional que generaron exportaciones por mas de 246
millones de délares FOB en 2013 (ODEPA, 2014). Para concretar la transferencia del conocimiento en
forma exitosa, se identificaran los canales de informacidn agricola mas confiables para los productores
de nogal para asi aumentar las probabilidades de obtener una buena tasa de adopcion de las
metodologias derivadas de la investigacion realizada en el proyecto. Del mismo modo, se identificaran
distintas organizaciones publicas y privadas que pueden contribuir a la transferencia de resultados
actuando como intermediarios entre las fuentes primarias de informacion y los productores de nogal
en Chile. Para los diferentes productores, dependiendo de su escala y nivel de desarrollo productivo,
existen distintos interlocutores validos en los que a adopcidn de nuevas metodologias productivas se
refiere por lo que se ha considerado la realizacidon de talleres con invitacidon a instituciones como
PRODESAL, INDAP, agrénomos asesores, entre otros para lograr que el conocimiento generado sea
adoptado en la toma de decisiones de los productores nacionales de nogal.

Sumado a esto, a través del diagndstico inicial se busca proveer de soluciones que contengan un
enfoque practico y facil de insertar en el proceso productivo en términos econdmicos, lograr un
aumento en la competitividad de los productores de diferentes escalas y realizar un seguimiento de los
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resultados obtenidos para verificar el éxito de la transferencia de los resultados de investigacion.

Respecto a la propiedad intelectual, se considera que los resultados obtenidos en el proyecto
presentado por ChileNut y que cuenta con la participacién de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso como asociado, seran protegidos por las vias que la legislacién vigente permita y de
acuerdo a las estrategia de transferencia propuesta en el presente proyecto y sus modificaciones, si es
pertinente durante la ejecucion del proyecto. Los principales resultados que se vislumbran de la
ejecucion del proyecto se relacionan con el desarrollo de metodologias, procedimientos y modelos de
manejos agrondmicos que son susceptibles de ser protegidos por la via del Derecho de Autor mediante
el registro correspondiente en el Departamento de Derechos Intelectuales. Para la realizacion del
registro de los derechos de autor y la proteccion de resultados de investigacion, el proyecto cuenta
con el apoyo de la oficina de transferencia y licenciamiento de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso

Adicionalmente se realizaran las siguientes actividades para la transferencia de resultados :

(i) Presentaciéon de los resultados en dos congresos de relevancia agrondmica (incluyendo
presentacion de los resultados en el siguiente congreso mundial de nueces, ISHS a realizarse en Chile).
(ii) Publicacién de un articulo de divulgacidon en una revista agronémica de relevancia nacional (p.e.
MundoAgro; RedAgricola).

(iii) Publicaciéon de un articulo cientifico para avanzar en el estado del arte de este tema y asi lograr que
futuras propuestas de manejo integren los resultados de este proyecto.

(iv) Creacidn de un manual impreso y digital que incluya recomendaciones de manejo integral.

17.2. Proteccion de los resultados

Tiene previsto proteger los resultados derivados de la propuesta (patentes, modelo de utilidad, disefio industrial,
secreto industrial, marca registrada, marcas colectivas o de certificacién, denominacién de origen, indicacién
geografica, derecho de autor o registro de variedad vegetal).

(Marque con una X)

Sl X NO
De ser factible, sefale el o los mecanismos que tienen previstos y su justificacion.

(Maximo 2.000 caracteres)

Los resultados y la informacién obtenida en este proyecto, seran recopilados en un Manual del
Manejo Integrado de Phytophthora, que sera protegido por la via del Derecho de Autor mediante el
correspondiente registro en Departamento de Derechos Intelectuales. Si bien no se vislumbran otros
mecanismos de proteccion, el proyecto cuenta con el apoyo de la oficina de transferencia y
licenciamiento para evaluar las mejores estrategias de transferencia y mecanismos de proteccion de la
propiedad intelectual en caso de que surjan nuevos resultados durante la ejecucion del proyecto.

17.2.1 Conocimiento, experiencia y “acuerdo marco” para la proteccion y gestion de resultados.

a) La entidad postulante y/o asociados cuentan con conocimientos y experiencia en proteccién a
través de derechos de propiedad intelectual.
(Marque con una X)

SI X NO
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Detalle conocimiento y experiencia.

(Maximo 2.000 caracteres)

La Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso cuenta con experiencia en gestion de propiedad
intelectual e industrial, hecho que se ve reflejado en la constitucion de la oficina de transferencia
tecnoldgica y licenciamiento que cuenta con dedicacidn exclusiva para la gestion de la propiedad
industrial e intelectual de la universidad. La oficina de transferencia y licenciamiento ha gestionado
diversas solicitudes de patentes, realizado registros de derecho de autor y gestionado los acuerdos de
licencia de propiedad intelectual de la universidad.

b) La entidad postulante y sus asociados han definido un “acuerdo marco preliminar” sobre la
titularidad de los derechos de propiedad intelectual y la explotacion comercial de los resultados
protegibles.

(Marque con una X)

SI X NO

Detalle elementos del acuerdo marco, referidos a titularidad de los resultados y la explotacion
comercial de éstos.

(Maximo 2.000 caracteres)

En la actualidad existe un convenio marco vigente entre la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso y ChileNut firmado el 20 de Noviembre del 2014 por sus representantes legales. En este
convenio marco se plantea como operar en cada proyecto especifico con respecto a los derechos de
autor, normas de propiedad intelectual o industrial y distribucidén de beneficios eventuales.

17.2.2. Mecanismos de transferencia tecnoldgica3 de los resultados al sector agroalimentario

Indicar los mecanismos que permitirdn que los resultados de la propuesta lleguen al sector productivo:
venta de licencia, asociacién con terceros para desarrollar y comercializar, emprendimiento propio u
otro.

Incorporar adicionalmente los aspectos criticos que determinaran el éxito de la transferencia segun el
mecanismo que tienen inicialmente previsto.

Junto con la utilizacion de la metodologia ASISTE (Bell et al. 2014) que busca asegurar que los
resultados de la propuesta lleguen al sector productivo asegurandose de que (i) La informacion llegue
a través de canales confiables a cada productor; (ii) La informacion responda a las necesidades del
productor y adecuarse a la situacién socioeconémica y (iii) debe identificar soluciones con resultados
tangibles, se trabajara fuertemente en la asociacidn con distintas instituciones publicas y privadas para
promover el desarrolle del sector productivo y mejorar la comercializacién de productos para los
productores de nogal. La colaboracién actual entre la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso y
ChileNut garantiza por un lado una investigacion de alto rigor cientifico y por otro lado una correcta
transferencia tecnoldgica en el area. Sumado a esto, futuras alianzas con otras instituciones seran
realizadas a lo largo de este proyecto en base al diagndstico inicial sobre las fuentes de informacion y
la transferencia de los resultados finales mediante la generacion de manuales técnicos.

Finalmente, cabe destacar que también existira transferencia tecnoldgica a través de: (i) Presentacion
de los resultados en dos congresos de relevancia agrondmica (incluyendo presentacion de los
resultados en el siguiente congreso mundial de nueces, ISHS a realizarse en Chile); (ii) Publicacion de
un articulo de divulgacion en una revista agronémica de relevancia nacional (p.e. MundoAgro;
RedAgricola); (iii) Publicacidn de un articulo cientifico para avanzar en el estado del arte de este temay

% Se entiende por trasferencia tecnoldgica, la trasmisién o entrega de informacién tecnoldégica entre un
propietario de la misma y un tercero que requiera de la misma (Fuente INAPI).
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asi lograr que futuras propuestas de manejo integren los resultados de este proyecto.
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18. CARTA GANTT

Indicar la secuencia cronoldgica para el desarrollo de las actividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la siguiente
tabla:

N Ne Ano 2016
OF RE Actividades Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun  Jul-Sept Oct-Dic

1 1 Recuperacion de aislados conservados a partir de prospeccion previa X

(primavera 2015-datos preliminares)
1 1 Inoculacién de aislados de Phytophthpra en plantas de nogal Juglans X X X

regia
1 1 Evaluacion de dafios en plantas de Juglans regia previamente X X

inoculadas
1 1 Evaluacion estadistica de resultados y virulencia relativa de los X X X

aislados inoculados
2 2 Plantacion de plantas de Juglans regia X
2 2 Inoculacién con Phytophthora spp. X
2 2 Ciclos de inundacion y desarrollo del ensayo en planta de nogal X X
2 2 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente

inoculadas
2 2 Evaluacion estadistica de resultados
2 3 Plantacién de plantas de Juglans regia X
2 3 Inoculacién con Phytophthora spp. X
2 3 Tratamiento de fertilizacion X X X
2 3 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente

inoculadas
2 3 Evaluacion estadistica de resultados
N Ne Ano 2016
OF RE Actividades Trimestre

Ene-Mar Abr-Jun  Jul-Sept Oct-Dic

2 4 Plantacion de plantas de Juglans regia X
2 4 Inoculacién con Phytophthora spp. X
2 4 Tratamiento fungicida X X X
2 4 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente

inoculadas
2 4 Evaluacion estadistica de resultados
3 5 Plantacién de plantas clonales
3 5 Inoculacién con Phytophthora spp.
3 5 Evaluacion de la resistencia de las plantas clonales
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5 Evaluacion estadistica de resultados

Metodologia ASISTE

- Diagndstico ASISTE

- Evaluaciones ASISTE

- Asistencia a congresos de relevancia agronémica

- Publicacion de articulo en revista agronémica nacional

- Publicacion de articulo cientifico

Lo R . T~ D Y
a o o o o o o

- Generacion de manual digital e impreso

Ne  NO Ano 2017
OF RE Actividades Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun  Jul-Sept Oct-Dic
1 1 Recuperacion de aislados conservados a partir de prospeccion previa
(primavera 2015-datos preliminares)
1 1 Inoculacién de aislados de Phytophthpra en plantas de nogal Juglans
regia
1 1 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas
1 1 Evaluacion estadistica de resultados y virulencia relativa de los
aislados inoculados
2 2 Plantacién de plantas de Juglans regia
2 2 Inoculacién con Phytophthora spp.
2 2 Ciclos de inundacion y desarrollo del ensayo en planta de nogal
2 2 Evaluacion de dafios en plantas de Juglans regia previamente X X
inoculadas
2 2 Evaluacion estadistica de resultados X X X
2 3 Plantacién de plantas de Juglans regia
2 3 Inoculacién con Phytophthora spp.
2 3 Tratamiento de fertilizacion X X X X X X X X X X X X
2 3 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente X
inoculadas
2 3 Evaluacion estadistica de resultados X X X
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Actividades

Ene-Mar
Plantacién de plantas de Juglans regia

Inoculacién con Phytophthora spp.

Tratamiento fungicida X X X

Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas

Evaluacidn estadistica de resultados

Plantacién de plantas clonales

Inoculacién con Phytophthora spp.

Evaluacidn de la resistencia de las plantas clonales
Evaluacidn estadistica de resultados

Metodologia ASISTE

- Diagndstico ASISTE

- Evaluaciones ASISTE

- Asistencia a congresos de relevancia agronémica

- Publicacion de articulo en revista agronémica nacional

- Publicacion de articulo cientifico

- Generacion de manual digital e impreso

Actividades

Ene-Mar
Recuperacion de aislados conservados a partir de prospeccidn previa
(primavera 2015-datos preliminares)
Inoculacién de aislados de Phytophthpra en plantas de nogal Juglans
regia
Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas
Evaluacién estadistica de resultados y virulencia relativa de los
aislados inoculados
Plantacién de plantas de Juglans regia

Inoculacién con Phytophthora spp.
Ciclos de inundacién y desarrollo del ensayo en planta de nogal

Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas

Afo 2017
Trimestre
Abr-Jun  Jul-Sept

Afo 2018
Trimestre
Abr-Jun  Jul-Sept

fa
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W

Oct-Dic

Oct-Dic
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2 2 Evaluacion estadistica de resultados
2 3 Plantacién de plantas de Juglans regia
2 3 Inoculacién con Phytophthora spp.
2 3 Tratamiento de fertilizacion X X X
2 3 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente X

inoculadas
2 3 Evaluacion estadistica de resultados X X X
N Ne Ao 2018
OF RE Actividades Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun  Jul-Sept Oct-Dic
2 4 Plantacién de plantas de Juglans regia
2 4 Inoculacién con Phytophthora spp.
2 4 Tratamiento fungicida
2 4 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas

2 4 Evaluacion estadistica de resultados
3 5 Plantacion de plantas clonales
3 5 Inoculacién con Phytophthora spp.
3 5 Evaluacion de la resistencia de las plantas clonales X X X X X X X X X
3 5 Evaluacion estadistica de resultados X X X
4 6 Metodologia ASISTE X X X X X X X
4 6 - Diagndstico ASISTE X X X
4 6 - Evaluaciones ASISTE X X
4 6 - Asistencia a congresos de relevancia agronémica X
4 6 - Publicacién de articulo en revista agronémica nacional
4 6 - Publicacién de articulo cientifico
4 6 - Generacion de manual digital e impreso
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Ne Ne -
Actividades

OE RE

1 1 Recuperacion de aislados conservados a partir de prospeccion previa
(primavera 2015-datos preliminares)

1 1 Inoculacién de aislados de Phytophthpra en plantas de nogal Juglans
regia

1 1 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas

1 1 Evaluacion estadistica de resultados y virulencia relativa de los
aislados inoculados

2 2 Plantacién de plantas de Juglans regia

2 2 Inoculacién con Phytophthora spp.

2 2 Ciclos de inundacion y desarrollo del ensayo en planta de nogal

2 2 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas

2 2 Evaluacion estadistica de resultados

2 3 Plantacién de plantas de Juglans regia

2 3 Inoculacién con Phytophthora spp.

2 3 Tratamiento de fertilizacion

2 3 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas

2 3 Evaluacion estadistica de resultados

Ne N2 .

Actividades

OE RE

2 4 Plantacién de plantas de Juglans regia

2 4 Inoculacién con Phytophthora spp.

2 4 Tratamiento fungicida

2 4 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas

2 4 Evaluacion estadistica de resultados

3 5 Plantacion de plantas clonales

3 5 Inoculacién con Phytophthora spp.

Ene-Mar

Ene-Mar

Ano 2019
Trimestre

Abr-Jun

Jul-Sept

Ano 2019
Trimestre

Abr-Jun

Jul-Sept

fa
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W

Oct-Dic

Oct-Dic
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3 5 Evaluacion de la resistencia de las plantas clonales
3 5 Evaluacion estadistica de resultados
4 6 Metodologia ASISTE X X X X X X X X X X X X
4 6 - Diagnostico ASISTE
4 6 - Evaluaciones ASISTE X
4 6 - Asistencia a congresos de relevancia agronémica X
4 6 - Publicacién de articulo en revista agrondmica nacional X
4 6 - Publicacién de articulo cientifico X
4 6 - Generacion de manual digital e impreso X
N Ne Ano 2020
OF RE Actividades Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun  Jul-Sept Oct-Dic

1 1 Recuperacion de aislados conservados a partir de prospeccidn previa

(primavera 2015-datos preliminares)
1 1 Inoculacién de aislados de Phytophthpra en plantas de nogal Juglans

regia
1 1 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente

inoculadas
1 1 Evaluacion estadistica de resultados y virulencia relativa de los

aislados inoculados
2 2 Plantacién de plantas de Juglans regia
2 2 Inoculacién con Phytophthora spp.
2 2 Ciclos de inundacion y desarrollo del ensayo en planta de nogal
2 2 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente

inoculadas
2 2 Evaluacion estadistica de resultados
2 3 Plantacién de plantas de Juglans regia
2 3 Inoculacién con Phytophthora spp.
2 3 Tratamiento de fertilizacion
2 3 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente

inoculadas
2 3 Evaluacion estadistica de resultados
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Afo 2020
Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun  Jul-Sept

o
L Actividades
OE RE
2 4 Plantacién de plantas de Juglans regia
2 4 Inoculacién con Phytophthora spp.
2 4 Tratamiento fungicida
2 4 Evaluacién de dafios en plantas de Juglans regia previamente
inoculadas
2 4 Evaluacion estadistica de resultados
3 5 Plantacién de plantas clonales
3 5 Inoculacién con Phytophthora spp.
3 5 Evaluacion de la resistencia de las plantas clonales
3 5 Evaluacion estadistica de resultados
4 6 Metodologia ASISTE
4 6 - Diagndstico ASISTE
4 6 - Evaluaciones ASISTE
4 6 - Asistencia a congresos de relevancia agronémica
4 6 - Publicacion de articulo en revista agronémica nacional
4 6 - Publicacién de articulo cientifico
4 6 - Generacion de manual digital e impreso

fa
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19. RESULTADOS ESPERADOS: INDICADORES

|

N
[ 4

Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo a la siguiente tabla.

Indicador de Resultados (IR)®

Nombre del
indicador®

ID parte aérea
(Repetible para RE
123y4)

ID raices
(Repetible para RE
12,3y4)

Largo de brotes
(Repetible para RE
1,2,3y4)

Diametro de tronco
(Repetible para RE

Ne Ne 4
Resultado Esperado” (RE
OE RE ? (RE)
Patogenicidad de las especies de
Phytophthora de mayor incidencia
1 1 o prevalencia detectadas en la zona
central de Chile.
Relacion entre las horas de
saturacion del suelo y el indice de
2 2
dafio de Phytophthora spp.
Relacion entre la fertilizacién
nitrogenada y el indice de dafio de
2 3 Phytophthora spp.
Relacion entre el control quimico y
2 4 el indice de dafio de Phytophthora
spp.
1,2,3
2 va

123y4)

Altura de planta
(Repetible para RE
1,2,3y4)

Férmula de calculo’

Se mide el largo de la lesion
a nivel de cuello (mm)

Se determina la proporcion
de raices afectadas

Se mide el largo de brotes
previamente marcados (cm)

Se mide el didmetro del
tronco a una altura
previamente determinada
(mm)

Se mide el largo del tronco
(cm)

Linea base del
indicador®
(situacion actual)

Se desconoce linea base

Se desconoce linea base

No aplica

No aplica

No aplica

Meta del indicador®

(situacidn intermedia y

final)

Dafio maximo por especie y
aislado de Phytophthora mas
virulento.

Actualmente desconocido, se
determinara en Objetivo 1.

Dafio maximo por especie y
aislado.

Actualmente desconocido, se
determinara en Objetivo 1.

Niveles crecientes de dafio

Niveles crecientes de dafio

Niveles crecientes de dafio

* Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta.
® Los indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resultados. Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre
deben ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.
® Indicar el nombre del indicador en forma sintética.
" Expresar el indicador con una férmula matematica.
8 Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la propuesta, el cual debe ser coherente con la linea base.
® Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en la propuesta.
1% Indicar la fecha en la cual se alcanzara la meta del indicador de resultado.

Fecha
alcance
meta™®

30-09-2016

31-07-2018

31-07-2018

31-07-2018

31-07-2018
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Grado de resistencia de RX1, Vlach

y VX211 a Phytophthora spp.

ID parte aérea

Se mide el largo de la lesion

Resultados publicados
del programa de

Dafio maximo por especie y

aislado de Phytophthora mas

irulent | dici 31-12-2018
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20. INDICAR LOS HITOS CRITICOS PARA LA PROPUESTA
Logro o resultado importante en la evaluacion del cumplimiento de distintas etapas y fases del proyecto, que
son determinantes para la continuidad de éste y el aseguramiento de la obtencidn de resultados esperados.
. o Resultado Esperado™? Fecl.ma .de
Hitos criticos (RE) cumplimiento
(mes y aiio)
Aislado mds virulento | - Patogenicidad de las especies de Phytophthora de mayor 30-09-2016
por cada especie de | incidencia o prevalencia detectadas en la zona central de Chile.
Phytophthora - Relacién entre las horas de saturaciéon de suelo y el indice de
determinado. dafio de Phytophthora spp.
- Relacién entre la fertilizacién nitrogenada y el indice de dafio de
Phytophthora spp.
- Relacién entre el control quimico y el indice de dafio de
Phytophthora spp.
- Grado de resistencia de RX1, Vlach y VX211 a Phytophthora spp.
- Tecnologia transferida.
Plantacion e inoculacion | - Relacidon entre las horas de saturacién de suelo y el indice de 30-09-2016
de plantas de Juglans | dafio de Phytophthora spp.
regia para ensayos de | - Relacidn entre la fertilizacion nitrogenada y el indice de dafio de
saturacion de suelo, | Phytophthora spp.
fertilizacién - Relacién entre el control quimico y el indice de dafio de
nitrogenada y control | Phytophthora spp.
quimico.
Evaluacion de | - Relacidon entre las horas de saturacion de suelo y el indice de 30-06-2017
resultados de ensayo de | dafio de Phytophthora spp.
saturacion de suelo. - Tecnologia transferida.
Evaluacion de | - Relacién entre el control quimico y el indice de dafio de 31-07-2017
resultados de ensayo de | Phytophthora spp.
control quimico. - Tecnologia transferida.
Plantacion e inoculacién | - Grado de resistencia de RX1, Vlach y VX211 a Phytophthora spp. 30-09-2017
de plantas de RX1,
Vlach y VX211 para
ensayos de resistencia a
Phytophthora.
Evaluacion de | - Relacién entre la fertilizacién nitrogenada y el indice de dafio de 31-07-2018
resultados de ensayo de | Phytophthora spp.
fertilizacién - Tecnologia transferida.
nitrogenada.

™ Un hito representa haber conseguido un logro importante en la propuesta, por lo que deben estar asociados
a los resultados de éste. El hecho de que el hito suceda, permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.

2 Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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Diagndstico Tecnologia Transferida. 31-08-2018
metodologia ASISTE
Evaluaciones medio | Tecnologia transferida. 30-09-2018
camino metodologia
ASISTE

Evaluacion de | - Grado de resistencia de RX1, Vlach y VX211 a Phytophthora spp. 31-12-2018
resultados de ensayo de | - Tecnologia transferida.
resistencia de
portainjertos clonales.
Capacitacion de | Tecnologia transferida 29-02-2020
personas canales de
informacién detectadas
por metodologia ASISTE

21. POTENCIAL IMPACTO

A continuacion describa los potenciales impactos y/o beneficios productivos, econdmicos, comerciales, sociales y
medio ambientales que se generarian con la realizacidn de la propuesta y/o sus resultados posteriores.

21.1. Identifique los beneficiarios actuales y potenciales de la ejecucion de la propuesta.
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Los beneficiarios del presente proyecto corresponden a todos los productores de nogal a nivel nacional
(mas de 1800 productores acorde a datos de ODEPA, 2013), dado que la enfermedad a estudiar es la
principal patologia que afecta al nogal en Chile, causando importantes pérdidas productivas, como
mermas en la produccion y pérdida de arboles.

Por otra parte, disminuir las pérdidas productivas permitira aumenta el rendimiento por hectarea, lo
gue es positivo ante el actual escenario comercial del nogal, con una apertura a nuevos mercados y
por tanto nuevas demandas que deben ser abastecidas con fruta de calidad, pero también en la
cantidad requerida en forma estable.

Este proyecto busca desarrollar una manejo integrado del nogal, lo que involucra integrar diversos
aspecto de su manejo con el propdsito de estimular el uso eficiente del agua, optimizar la fertilizacién
nitrogenada, que incentiva el desarrollo de pudricién al cuello y raices por Phytophthora y contamina
las napas subterraneas con nitratos, ademds de un mayor gasto en insumos.

Con el objetivo cuatro de esta propuesta relacionada a la transferencia de los resultados, se pretende
difundir los conocimientos logrados a pequenos, medianos y grandes agricultores de nogal. Esto es
primordial para pequefios productores, que tienen acceso limitado a las nuevas tecnologias, y por otra
parte, son los que logran menores rendimientos por hectarea. La Escuela de Agronomia de la PUCV,
presta servicios de asistencia técnica hace mas de cinco afios a pequefios productores de la localidad
de Cuncumén, Salamanca, los que se dedican en forma primordial al cultivo del nogal, por lo tanto, se
espera que ellos al igual que agricultores con predios desde pequefios a medianos asociados a
ChileNut sean también beneficiados con la tecnologia a desarrollar en este proyecto. Sumado a esto,
se espera que personas fuentes de informacion de INDAP, INIA y PRODESAL asistan a los talleres que
seran organizados durante los dos ultimos afios de este proyecto y que contaran con la metodologia
ASISTE.

En general el proceso de transferencia tecnoldgica es un proceso complejo, sobre todo para que la
tecnologia sea acogida por el sector productivo y en especial los pequefios agricultores. Desde este
punto de vista, la metodologia de transferencia propuesta denominada ASISTE busca no sélo transferir
mediante diferentes métodos sino que involucra hasta la evaluacion de la transferencia realizada. Esta
etapa del proyecto sera desarrollada por una especialista, quién fue formada en la Universidad de
California, Institucidn lider en la transferencia de tecnologia a nivel agricola.

21.2 Replicabilidad

Sefiale la posibilidad de que se realicen experiencias similares en el mismo territorio u otras zonas del pais, a
partir de los resultados e informacidn que se genere en la propuesta.
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Dado que la propuesta esta basada en una prospeccién realizada en huertos de nogal ubicados entre la
region de Coquimbo y Maule durante el afio 2015, los ensayos de la presente propuesta se realizaran
con las especies de Phytophthora de mayor incidencia de acuerdo a los resultados de esta prospeccion.
Por tanto, el programa de manejo que se pretende lograr considerara la problematica nacional, y sera
aplicable a toda la zona productora de nogal, e igualmente el nivel de tolerancia o resistencia de los
portainjertos clonales propagados en Chile sera evaluada con estos patogenos.

El proyecto contempla trabajar con las especies de mayor prevalencia presentes en la zona central de
Chile, y de acuerdo a la especie de Phytophthora presente en cada zona, y considerando el tipo de
suelo presente en las distintas zonas edafoclimaticas, se espera que el problema posea realidades
distintas, y cada predio aplique las medidas correctivas destinadas a prevenir el desarrollo de esta
importante enfermedad.

Esta estrategia ya fue aplicada en el cultivo del palto en la Escuela de Agronomia, en donde se han
realizado estudios etioldgicos, epidemioldgicos, de riego y su relacidn con la tristeza del palto causada
por Phytophthora, y la evaluacién de nuevos portainjertos. Por tanto, esta tecnologia puede ser
aplicada posteriormente hacia otros cultivos con problematica similar.

21.3. Desarrollo de nuevas capacidades y fortalecimiento de potencialidades locales.

Describa cémo el desarrollo de la propuesta potenciard el capital humano, infraestructura, equipamiento y
actividad econdmica local.
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El desarrollo de la presente propuesta permitira capacitar a productores y asesores respecto al manejo
integrado de pudricidn al cuello y raices causada por Phytophthora spp., reconocer las distintas
especies que puedan estar involucradas y también a un adecuado manejo cultural asociado a cada
especie de Phytophthora para impedir dafio a nivel radicular y de cuello en el nogal.

Los agricultores tomaran conciencia del alcance productivo que acusa estd enfermedad en este cultivo,
aprenderan la importancia del riego y del uso del agua, ya que impacta sobre la incidencia de
Phytophthora, ademds de su mal uso en presencia de escasez hidrica. Los agricultores conoceran la
importancia de no abusar de la fertilizacidon nitrogenada, dado que no solo puede predisponer a
mayores niveles de dafio por Phytophthora spp. y dafios medioambientales, sino que implica una
pérdida econdmica el mal uso de este fertilizante. Asi como la aplicacién correcta del control quimico
curativo es importante dado que su uso de manera incorrecta o con dosis excesivas o en forma
reiterada puede generar resistencia en los patégenos que se quiere controlar, ademas de un uso
desmedido de productos quimicos que afectan al medio ambiente, y el costo econémico que esto
representa.

Por otra parte, a nivel mundial se estan desarrollando nuevos portainjertos resistentes a este tipo de
patdgenos. Por lo tanto, tener seguridad de demostrar la capacidad de los portainjertos recientemente
introducidos al pais de ser resistentes o tolerantes a las especies de Phytophthora especificas
presentes en las distintas zonas de cultivo, permitird que las nuevas plantaciones utilicen estos
portainjertos, y que las mas antiguas se vayan reconvirtiendo paulatinamente o puedan realizar
replantes en sectores donde exista muerte de arboles provocada por Phytophthora. Si los portainjertos
se comportan en forma distinta frente a cada especie de Phytophthora, conocer a que especie son
resistentes serd fundamental.

Por tanto, principalmente se espera que la presente propuesta permita fortalecer el conocimiento
para el manejo de Phytophthora spp. y disminuya las pérdidas productivas en el nogal asociadas a esta
enfermedad.

Adicionalmente, este proyecto espera contribuir a la formacién de cuatro estudiantes de Magister
asociados a: i) determinacidn de nuevas especies de Phytophthora para Chile, ii) estrategias de riego y
fertilizacidon nitrogenada y su asociacidon con el género Phytophthora, iii) Determinar la eficacia de
distintas moléculas quimicas para el control de Phytophthora spp., iv) Portainjertos clonales y la
susceptibilidad a especies de Phytophthora de mayor prevalencia. Finalmente, la realizacion de
talleres a lo largo de las principales zonas productivas durante los dos ultimos afios de este proyecto
permitira el desarrollo de nuevas capacidades, fortaleciendo asi dichas zonas productivas.

21.4. En funcién de los puntos sefialados anteriormente describa:

Potenciales impactos y/o beneficios productivos, econémicos y comerciales que se generarian con la
realizacion de la propuesta
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La presencia de esta enfermedad en predios de nogal produce mermas productivas por plantas débiles
gue generan una menor produccion de lo esperado, o por arboles muertos sin produccion. Se estima
que en la actualidad un 10% de la merma productiva es producto de Phytophthora spp (Datos segun
consultas entre socios de ChileNut). Esto quiere decir que si se considera que el afio 2013 las
exportaciones FOB de nuez resultaron en 246 millones de doélares (ODEPA, 2014), entonces por
conceptos de esta enfermedad se dejan de percibir 27 millones de ddlares al afo (asumiendo un
precio por kilo constante a través de los afios). Asi, si con los resultados de este proyecto se logra
reducir esta problematica a un 5%, entonces se generaran 13.5 millones de ddélares mas por afio. Si a
esto se le suma el hecho de que mas hectdreas entraran en produccién en los afios venideros, el
incremento puede ser aun mayor.

No podemos dejar de mencionar que la Agricultura Familiar Campesina (AFC) es parte importante de la
produccién nacional, representan entre el 8 y 10% del volumen producido anualmente y ellos se veran
favorecidos al poder aumentar su rendimiento.

Potenciales impactos y/o beneficios sociales que se generarian con la realizacion de la propuesta

Un beneficio social sera la mayor cantidad de agricultores capacitados respecto a la presencia de
Phytophthora en nogal en Chile y el manejo integrado de esta enfermedad. En este aspecto, si bien el
cultivo del nogal ha tenido una gran expansién en los ultimos afios, esta expansidon no ha estado
acompafiada por un gran nimero de proyectos de investigacion. En este sentido este proyecto busca
desarrollar una tecnologia que aporte sustentabilidad a un cultivo que ha tenido un gran crecimiento
en los ultimos afios, pero que esta también visualizando problemas generalizados como es la pudricion
al cuello y de raices, que afecta a diversas localidades de la zona central de Chile.

El aumento de la produccién generara mayores rentabilidades para los productores, principalmente
los pequefios agricultores, quienes son los mas afectados. Existe una gran cantidad de pequefios
agricultores que no poseen conocimientos de vanguardia que les permita enfrentar el desafio de
controlar esta enfermedad y quienes por tanto seran beneficiados con este proyecto. Por otro lado, el
sector que comprende productores medianos y grandes, estd interesado en incorporar nueva
tecnologia como es la introduccién de portanjertos clonales, sin contar con antecedentes de
resistencia o tolerancia efectiva. Con este proyecto, también estos agricultores tendran una mayor
seguridad sobre cdmo manejar esta enfermedad, y de este modo, otorgar puestos de trabajo estables
en el tiempo.

Potenciales impactos y/o beneficios medio ambientales que se generarian con la realizacion de la
propuesta
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En cuanto al medio ambiente, el lograr informacidn respecto a Phytophthora, y su manejo integrado,
permitird desarrollar mejores practicas de control cultural y quimico, favoreciendo la sustentabilidad
del sistema productivo.

Es asi como al conocer la predisposicidn a distintos niveles de saturacion de agua en el suelo, permitira
a los agricultores tomar conciencia sobre el correcto manejo de este recurso, sobre todo que se
considera emplear indicadores precisos sobre las horas de saturacion en el suelo y el dafio potencial
de dos especies de Phytophthora (las de mayor prevalencia). Es asi como se espera que agricultores de
nogal eviten sobre regar este cultivo, existiendo de este modo un ahorro en el consumo de agua. Por
otro lado, es conocida la practica de los agricultores de sobre fertilizar con nitrégeno este cultivo. Al
tomar conciencia ademas que la sobre fertilizacién con nitrégeno genera una mayor predisposicion a
Phytophthora, sera un importante argumento al momento de fertilizar con este elemento. Es sabido
ademas, que un riego en exceso y una fertilizacidon nitrogenada en exceso producen un aumento del
nivel de nitratos que percolan con riesgo de aumentar este elemento en el agua de uso rural y producir
problematicas asociadas a la salud como la potencialidad de promover el desarrollo de la enfermedad
conocida como la metahemoglobinemia (“sindrome del bebe azul”). Finalmente, el disefio de un
apropiado plan de aplicacion de fungicidas, permitira realizar un uso racional de este tipo de insumos y
bajar la frecuencia de aplicacién o el empleo de fungicidas de bajo efecto protector, dependiendo de la
especie que predomine en cada predio.

21.5 Indicadores de impacto

De acuerdo a lo sefialado en la seccién anterior, describa el o los indicadores a medir en la propuesta y sefiale
para el indicador seleccionado, lo que especificamente se medira en la propuesta.

(Vea como referencia el Anexo 11. Indicadores de impacto de proyectos FIA)

Meta del
Meta del L
L L i , . indicador a los 2
Clasificaciéon Descripcion del Férmula del Linea basedel indicador al afios de
del indicador indicador indicador indicador™® término de la -
” finalizado la
propuesta 15
propuesta
Merma productiva
i Cantidad de kilos por
Productivo anual por plantas , p 10% 3% %5
enfermas o muertas. hectdrea
j Costo d licacid Costo total por
gegiee 0510 v'e'a plicacion P ddlares/ha ddlares/ha ddlares/ha
de fungicidas concepto de

3 | a linea base consiste en la descripcién detallada del area de influencia de un proyecto o actividad, en
forma previa a su ejecucion. Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la propuesta.

4 Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al final de la propuesta.
** Completar, con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al cabo de 2 afios de finalizado la propuesta.
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promedio por
hectarea (pesos $)

de
nogal con acceso a

Productores

conocimiento

Social técnico respecto al
control de
Phytophthora spp.
Disminucion en el
Ambiental
uso del agua
Ambiental Fertilizacion excesiva

de nitrégeno

fungicida por
superficie total
cultivada

Multiplicacion entre
el n®de personas
fuente capacitadas
con este proyecto y
el n°de agricultores
que ellos
representan

Litros de ahorro/ha

Calculo del uso del

nitrégeno en base a:

La cantidad de
nitrégeno aplicada
dividido por la
cantidad de
nitrégeno que
debiesen aplicar
segun las unidades
de nitrégeno
extraidas por kilo
producido vs aporte
de nitrégeno en el
agua de riego y
aporte de nitrégeno
a través de
fertilizantes y
asumiendo una
eficiencia de 0.7)*

*Estos datos serdn
colectados al hacer
el diagnostico con la
metodologia ASISTE

750 productores
capacitados +
acceso de
AR informacion a
fuente X 150
agricultores LG
g (mds de 1800
representados
productores) a
0 por cada )
través de los
fuente = 750
otros aspectos de
productores Y
., difusiéon (manual
con tecnologia ST
. digital, impreso,
transferida.
congresos,
articulos de
divulgacion, etc).
0 500 I/ha 1000 I/ha

En Chile,
desconocido
para el rubro
de Nogales.

En USA
estimaciones
indican que es
del orden de
150%.
(Comunicacion

20% menos que
el valor actual (el
cual serd
cuantificado con
la encuesta
diagnostico).

20% menos que
el valor actual
(el cual sera
cuantificado
con la encuesta
diagnostico).

personal,
Patrick Brown,
Profesor,
Universidad de
California,
Davis)
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22. ORGANIZACION

22.1 Organigrama de la propuesta

Describa estructura, cargo y nombre de todas las personas claves que se requieren para el adecuado desarrollo
de la propuesta, especificando la estructura con el agente asociado si lo hubiese.
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COORDINADORA PRINCIPAL
Elena Puentes
(ChileNut)

COORDINADOR ALTERNO
Sebastian Saa INVESTIGADORA PRINCIPAL
(PUCV) _ FITOPATOLOGIA
Ximena Besoain
(PUCV)

SOPORTE ADMINISTRATIVO ENCARGADA TRANSFERENCIA ENCARGADA FITOPATOLOGIA Y
Jesica Millar — Alejandra Rojas Elana Peach-Fine BIOLOGIA MOLECULAR
Rocio Camps

— Tesista Magister 1
— Tesista Magister 2
- Tesista Magister 3

- Tesista Magister 4

- Técnico Agricola

La Coordinadora Principal es la encargada de dirigir, organizar y supervisar la realizacion de las
actividades contempladas en el presente proyecto. Debera realizar informes y las rendiciones con el
FIA. Debera asistir a reuniones de coordinacion y con el FIA, cuando se requiera.

El Coordinador Alterno se encargara de organizar y supervisar las actividades en terreno: ensayos
experimentales y transferencia, en conjunto con las encargadas de cada area. Debera realizar
informes y asistir a reuniones de coordinacidn con ChileNut.

La Investigadora Principal en Fitopatologia se encargara de otorgar asesoria respecto a los ensayos a
realizar y supervisar su correcta ejecucion. Supervisara los analisis de laboratorio y asistirda a
reuniones de coordinacién con ChileNut.

El soporte administrativo colaborara en temas administrativos y financieros asociados al proyecto.

La Encargada de Fitopatologia y Biologia Molecular se encargard de dirigir y supervisar los ensayos
realizados con patdgenos, ejecutados por tesistas del Magister en Ciencias Agrondmicas y
Ambientales (PUCV) asociados al presente proyecto. Igualmente ejecutara la identificacion molecular
de los patégenos aislados. Participara en reuniones periddicas a realizarse en la PUCV.

La Encargada de Transferencia se encargara de gestionar y realizar las actividades de transferencia de
los resultados asociados al proyecto. Participara en reuniones periddicas a realizarse en Chilenuty la
PUCV.

El soporte administrativo estara encargado de la coordinacion y légistica las actividades de difusion ,
ademas del seguimiento de gastos y cumplimiento de presupuestos y carta gantt.
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22.2. Describir las responsabilidades y competencias del equipo técnico en la ejecucion de la
propuesta, utilizando el siguiente cuadro como referencia.
Adicionalmente, se debe adjuntar:

- Carta de compromiso de cada integrante del equipo técnico Anexo 4

- Curriculum vitae (CV) de los integrantes del equipo técnico Anexo 5.

1 Coordinador principal 4 Encargada Fitopatologia y Biologia Molecular
Coordinador alterno 5 Encargada de Transferencia
3 Investigadora Principal Fitopatologia
Formacion - Horas de
Ne Nombre Describir claramente la . . e
/ o Competencias del profesional  dedicacion
Cargo persona .. funcién en la propuesta 16
Profesion
1 Elena Ing. Coordinacién general de las Gerente ChileNut. Experta en 57
Puentes Agronomo  actividades del proyecto. frutales de nuez.
. L Amplia experiencia en
Sebastian PhD.,Ing. Coordinacién de las P p S
2 . L proyectos de investigacién en 27
Saa Agronomo  actividades en terreno. .
frutales de hoja caduca.
. S . Amplia experiencia en
Ximena PhD.,Ing. Coordinacién de estudios y P p s
3 . o A Fefien (7 2 g proyectos de investigacién en 27
Besoain Agronomo  analisis fitopatoldgicos. . 2
Fitopatologia.
. . . L Amplia experiencia en
Rocio L Direccion y supervisién de g
4 Bidlogo Phytophthora y en analisis 60
Camps los ensayos.
moleculares.
Amplia experiencia en
5 Elana M. Sc. Gestiéon y ejecucidon de la desarrollo y transferencia a 24
Peach-Fine Bidlogo transferencia de resultados  pequefios y medianos

agricultores.

22.3. Indique si la propuesta tiene previsto establecer alianzas con otras personas o entidades publicas
o privadas, nacionales o extranjeras.

NO X
Sl

22.3.1. Si corresponde, indique las actividades de la propuesta que seran realizadas por terceros17.

Competencias de las personas o empresas a
. Nombre de la persona o L
Actividad contratar para abordar los requerimientos de la
empresa a contratar
propuesta.

!® Se considera que un profesional de planta no debiera dedicar mas de un 50% de su tiempo en una
ropuesta cuando su contrato es de 180 horas/mes
" Para la ejecucion del servicio de tercero se solicitara los términos de referencia de dicho servicio
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24.3.2 Si la entidad postulante tiene previsto establecer convenios generales de colaboracién con
otras entidades publicas o privadas, nacionales o extranjeras, identifique cual sera la entidad con la
gue se establecera el convenio, cudl sera el objetivo de su participacion en la propuesta, como ésta
se materializara y los términos que regiran su vinculacion con la entidad postulante.
Adicionalmente, se debe adjuntar:

- Carta de compromisos involucrados en la propuesta para establecer convenios generales de

colaboracién, Anexo 6.

No aplica.
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