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I. ANTECEDENTES GENERALES



NOMBRE DEL PROYECTO: “Obtencién de plantas de frutilla por
micropopagacién y su cultivo”

CODIGO FIA: A94 - A-012

CODIGO UMAG: 7-40

REGION: XII

FECHA DE APROBACION: 28 de Noviembre de 1994
FORMA DE INGRESO: Ventanilla

AGENTE EJECUTOR: Universidad de Magallanes (UMAG]

AGENTE ASOCIADO: 10 productores sin personalidad juridica. Proyecto
INDAP-UMAG “Cultivo intensivo de la frutilla en Punta Arenas. XII Region”.

FIRMA CONTRATO DE APORTES: 16 de Julio de 1996

FECHA ENTRADA EN VIGENCIA: 1de Abril de 1996

COORDINADOR DEL PROYECTO: Ingeniero Agronomo Consuelo Saez M.
COSTO TOTAL PROGRAMADO : $ 55.089.667

COSTO TOTAL FINAL: $ 76.514.000

APORTE FIA: $ 17.307.000

APORTE UMAG: $ 44.080.000

APORTE MINEDUC: $ 15.106.000

PERIODO DE EJECUCION: Abril 1996 a Marzo 2001



II. RESUMEN EJECUTIVO



El Proyecto “Obtenciéon de plantas de frutilla por micropropagacion y su
cultivo” consistio en rescatar cultivares europeos de frutilla introducidos a
Magallanes hace 15 afios a través de la técnica de micropropagacion,
produciendo plantas sanas y adaptadas de las variedades Gorella, Ostara,
Senga-Sengana, Tenira y Dania.

Ademas establecié las normas de cultivo para una maxima amplitud de
cosecha pudiéndose obtener cosechas de fruta fresca desde Octubre a
Marzo con una combinacién de cultivo al aire libre, utilizacién de tuneles,
invernadero frio e invernadero con calefaccion.

Los resultados indican que el cultivo de la frutilla de variedades europeas
€s una alternativa rentable para los pequefnos productores de la XIT Regién
con un ingreso neto promedio por afio de cultivo de $4.000.000/m? de
superficie cultivada.

A raiz de los resultados del Proyecto, en una primera etapa, la Universidad
de Magallanes producira las plantas necesarias para aumentar la
superficie de cultivo durante la temporada 2001 /2002.

El costo total del Proyecto ascendio a $64.955.000 de los cuales el FIA
aportd $17.307.000, el MINEDUC $15.106.000 y la Universidad de
Magallanes $32.542.000.



ITII. TEXTO PRINCIPAL



INTRODUCCION

De acuerdo a datos entregados por FOSIS (Informe Anual), en la Region de
Magallanes y Antartica Chilena existen mas de 4 millones de hectareas de
aptitud ganadera y en ella se encuentra el 45% de la dotacion ovina
nacional equivalente a 2.128.000 ovinos, ademas de 100.720 bovinos, lo
que origina una produccion anual de aproximadamente 9.000 toneladas
de lana, 8.543 toneladas de carne ovina y 3.833 toneladas de carne bovina
ademas de otros subproductos.

El sector agricola por otro lado, del total de la superficie de la XII Region
(13.000.000 de hectareas), utiliza solamente 430 hectareas con cultivos al
aire libre y aproximadamente cinco hectareas en invernaderos sin
productividad, rentabilidad ni destino claro llegandose a incluir al
subsector dentro de situacion de extrema pobreza, principalmente por la
sobreoferta estacional de productos tradicionales como papas, zanahorias,
repollos, betarragas y lechugas, rubros en los que los pequefos
productores, debido a su carencia de tecnologia y bajos volumenes de
produccién, no pueden competir con la disminucion de los costos de
producciéon y fletes desde la zona norte del pais y la importacion desde
Argentina.

Teniendo en consideracion esta situacion y el excelente comportamiento de
las plantas de frutilla traida por los primeros colonos desde Europa y la
experiencia en su cultivo adquirida por la Universidad de Magallanes, se
plante6 el Proyecto “Obtencion de plantas de frutilla por micropropagacion
y su cultivo” ya que el cultivo de la frutilla, como lo demuestra su
importancia a nivel nacional y mundial, es un factor decisivo en la
economia agricola de las regiones incorporadas al cultivo debido a la gran
demanda de mano de obra y al fomento de la microempresa familiar, las
cuales en estos momentos, en la XII Regién, estan siendo incorporadas a la
principal actividad regional que es el turismo ofreciendo fruta fresca desde
Noviembre a Abril, especialmente en Puerto Natales.

Por otra parte, desde el punto de vista técnico-educacional, la frutilla se ha
convertido en un instrumento evolutivo inigualable ya que ha incorporado
técnicas de cultivo como cortavientos, mulch, riego por goteo, fertirrigacion
y fertilizacion foliar, por ejemplo, que han impuesto en los productores
participantes en el proyecto un cambio drastico de mentalidad, ya que se
ha pasado de técnicas convencionales a una vertiginosa dinamica de
terminologias y conceptos que los pequefios productores han debido
asimilar en virtud de la inversién que implica el cultivo y los resultados
obtenidos, ya que durante la temporada 2000/2001 el kilo de frutilla para
consumo fresco alcanzo un precio que vario entre $3.000 y $7.500.



Cuando, en 1994, fue planteado el Proyecto “Obtencion de plantas de
frutilla por micropropagacion y su cultivo”, en Magallanes el rubro frutillas
no era explotado comercialmente, excepto en pequena escala por la
Universidad de Magallanes con una superficie de media hectarea al aire
libre, actualmente se han incorporado al cultivo productores de Punta
Arenas, Puerto Natales y Porvenir completandose aproximadamente una
superficie de 3 a 5 hectareas al aire libre y 1 a 2 hectareas en
invernadero, pudiéndose visualizar una demanda absolutamente
insatisfecha tanto en lo que se refiere a la poblacion de la XII Region como
fuente de vitamina C y en el abastecimiento de naves y otras actividades
ligadas al turismo.

El Proyecto “Obtencion de plantas de frutilla por micropropagacion y su
cultivo” presentado al FIA en el afio 1994 planteaba el rescate del material
genético de cinco cultivares (Ostara, Senga-Sengana, Gorella, tenira y
Dania) de frutilla (Fragaria ananassa Duch.) introducidas a Magallanes
hace 15 anos por la Universidad de Magallanes desde €l norte de Europa y
obtener las normas de cultivo para una maxima amplitud de cosecha de
tal forma de entregar a los pequefios productores de los cinturones
horticolas de Punta Arenas, Puerto Natales y Porvenir un paquete
tecnologico que constituya una alternativa de alta rentabilidad una vez que
hayan adquirido la capacitacion necesaria.

Asi, el Objetivo General del Proyecto “Obtencién de plantas de frutilla por
micropropagacion y su cultivo” fue: Obtener plantas de frutilla sanas y
adaptadas a través de micropropagacion para abastecer a los productores
de Magallanes estableciendo normas de cultivo para una maxima amplitud
de cosecha.

Los Objetivos Especificos fueron los siguientes:

1.- Describir las variedades Ostara, Senga-Sengana,Gorella, Tenira, y
Dania a través de la pauta UPOV.,

2.- Establecer un laboratorio de micropropagaciéon para la XII Region en la
Universidad de Magallanes.

-3.- Obtener el protocolo de micropropagacion de frutilla de los cultivares
europeos Ostara, Senga-Sengana, Gorella, Tenira y Dania.

“4.- Obtener el protocolo para la micropropagacion de otros cultivares de
frutilla y otras especies de interés econémico para la XII Region.

~'5.- Establecer un vivero comercial de plantas de frutilla para abastecer a
los pequenos productores de Magallanes.

/6.~ Definir los estados fenolégicos del cultivo de frutilla en Magallanes y
determinar amplitud de cosecha bajo sistemas de cultivo al aire libre, con
tuneles, bajo invernadero frio y en invernadero con calefaccion.

. 7.- Establecer la ficha técnico-econémica del cultivo de frutillas en
Magallanes estableciendo costos e ingresos netos.



METODOLOGIA Y RESULTADOS

Teniendo como antecedente el excelente comportamiento de las plantas de
frutilla introducidas desde Europa por los colonos ingleses a comienzos del
Siglo XX, hace 15 afios el Instituto de la Patagonia introdujo a Punta
Arenas cinco cultivares procedentes del norte de Europa: Dania, Senga-
Sengana, Gorella, Ostara y Tenira, que con el tiempo han adquirido un
comportamiento productivo de gran proyeccion para los productores
agricolas de la region.

La planta de frutilla produce hojas, estolones, flores y raices segiun un
modelo determinado por sus constantes genéticas, pero el grado de
direccion de su desarrollo es modificado por factores medioambientales. El
fotoperiodo impone una influencia controladora en la formacion de yemas
de flor, desarrollo de estolones, tamarfo de la hoja y longitud de su peciolo;
algo menos sobre la formacion de nuevas coronas y probablemente alguna
sobre la iniciacion radicular. La cuantia de la produccién y la calidad del
fruto son altamente influenciadas por interacciones entre el fotoperiodo,
temperatura, duracién de la parada vegetativa, plagas, enfermedades y
fluctuaciones en el aire y la humedad del suelo.

Como resultado, fundamentalmente debido al alto grado de
heterozigotismo presente en Fragaria spp., los cultivares exhiben una
amplia gama de adaptaciones a diferentes condiciones medioambientales.
Plantas de un cultivar pueden vegetar perfectamente en una zona y no en
otra de clima distinto, asi, mientras algunos cultivares resisten el duro
invierno de Alaska, otros lo hacen en el largo y caluroso verano de Pretoria,
Sudafrica (Verdier,1987).

Aun cuando el origen de las plantas introducidas a Magallanes fueron:
Dinamarca (Dania), Alemania (Senga-Sengana y Ostara) y Holanda (Gorella
y Tenira), tanto la literatura danesa (Hansen, 1995}, finlandesa (Pirinen,
1975), holandesa (Lemaitre, 1973, Deckers, 1973, Lieten, 1989, Baets,
1990, Verlinden, 1992), belga (Brugmans, 1997, Robbe, 1998) y rusa (Bite,
Laugale, Jurevica, 1997) las citan indistintamente.

Por esta razon ha resultado tan importante el rescate y la propagaciéon de
las variedades introducidas a Magallanes, ya que su origen y su
comportamiento a través de los aiflos han demostrado su excelente
adaptacion al clima de la XII Region, absolutamente diferente al clima de
la region productora de frutillas de Chile, donde se utilizan variedades
californianas.



1.- DESCRIPCION A TRAVES DE LA PAUTA UPOV DE LAS CINCO
VARIEDADES EXISTENTES EN LA UNIVERSIDAD DE MAGALLANES
(OSTARA, SENGA-SENGANA, GORELLA, TENIRA Y DANIA)

Para asegurar que las variedades rescatadas y propagadas realmente
corresponden a la variedad indicada se debiera trabajar a nivel de la
informacion genética proporcionada por el estudio de cada cariotipo. Sin
embargo, para tener una pauta de las caracteristicas fenotipicas
adquiridas bajo el clima de la XII Region de Chile se procedio a su
descripcién de acuerdo a la pauta internacional entregada por la UPOV.

Para cumplir con este objetivo se colectaron 15 estolones de cada variedad
que se plantaron en macetas con una mezcla de suelo:turba:perlita en
proporciéon 1:1:1. Las plantas obtenidas fueron fertilizadas y regadas de
acuerdo a sus requerimientos y evaluados a través del 100% de dos
periodos vegetativos.

Las caracteristicas evaluadas de acuerdo a la pauta UPOV han sido
presentadas en el Anexo II del Informe Técnico y de Gestion N°7. A
continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir de la
descripcion del fenotipo y comportamiento varietal de acuerdo a las
condiciones edafoclimaticas de la XII Region de las variedades Ostara,
Senga- Sengana, Gorella, Tenira y Dania, (Cuadros 1, 2, 3, 4 y 5).

En esta descripcion se observa que las épocas de madurez para estas cinco
variedades bajo las condiciones edafoclimaticas de la XII Region de Chile
son: Tenira: muy temprana, Gorella: temprana, Ostara y Senga-Sengana:
media y Dania: tardia.

Estas caracteristicas varian de acuerdo al lugar geografico del cultivo
dentro de ciertos rangos, por ejemplo, de acuerdo a Bite, Laugale y
Jurevica (1997), las variedades Senga-Sengana y Ostara son tardias en las
condiciones de Rusia (Latvia).

La duracion del periodo entre fertilizacion y fruto maduro depende
fundamentalmente de la temperatura habida durante esta etapa y como
término medio puede estimarse en 30 dias, que pueden acortarse a 20 en
condiciones optimas (invernadero) o alargarse a 50 o 60 en condiciones de
maduracién con bajas temperaturas.

De los resultados obtenidos cabe destacar el tamafo y la forma de los
frutos de cada una de las variedades, asi se tiene, Ostara: fruto grande en
forma de rinén, Senga-Sengana: fruto pequefio con forma de rinén,
Gorella: fruto grande de forma conica, Tenira: fruto medio de forma cénica
y Dania: fruto grande con forma de rifion.
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CUADRO 1. VARIEDAD OSTARA (Variedad de dia largo o refloreciente)

PLANTA

Habito de crecimiento Erecto

Altura Alta {35 cm)
Didmetro maximo Pequeno (15 a 18 cm)
Densidad Abierta

Vigor Medio

HOJA

Color verde lado superior Claro

Subcolor lado superior Tinte amarillento
Brillantez lado superior Débil

Forma lado superior Como copa
Presencia de ampolladura lado superior Fuerte

Prominencia de las venas Fuerte

Curvatura de los margenes de las hojuelas Dobladas hacia arriba

Posicién general hojuelas relativa al peciolo

Hacia arriba

Grosor

Media (0.8 mm)

Pubescencia de la superficie superior

Débil

Pubescencia de la superficie inferior

Débil

Numero de hojuelas

A veces mas de 3

HOJUELA TERMINAL

Largo Larga

Ancho Estrecha

Relacién largo fancho Mas larga que ancha
Angulo basal Agudo

Forma de la base En U

Aserradura Crenada

Aserradura secundaria Ausente

PECIOLO

Pubescencia en €l tercio superior Media

Posicioén de la pubescencia

Hacia arriba

ESTIPULA

Coloracion de la antocianina Débil

Largo Larga (5 mm)
ESTOLONES

Niumero {en una o dos semanas)

Pocos (0 a 1)

Coloracién de antocianina Presente

Color Purpura

Grosor Delgado (0.1 a 0.2 mm)
Pubescencia Media

Posiciéon de la pubescencia

Ligeramente hacia arriba

INFLORESCENCIA

Posicién relativa a la copa Encima
PEDICELO

Largo (flores terciarias) Largo
Grosor Delgado
Pubescencia Débil

Posicién de la pubescencia

Hacia arriba
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FLOR

Sexo Bisexual
Tamafo Grande
Tamario del caliz relativo a la corola Mas pequeno
Tamano del caliz interior relativo al exterior Mas pequernio
Pubescencia del lado inferior del céliz Débil

Numero de pétalos (flores primarias}) Generalmente S5
Nilmero de pétalos (flores secundarias) Siempre 5
Espaciamiento de los pétalos Libres

PETALOS

Relacion largo/ancho Tan largo como ancho
Angulo basal Agudo

Ondulacién de los bordes Leve

ANTERAS

Tamarfio Pequerias

FRUTO

Largo Largo

Ancho maximo Grande

Relacién largo/ancho maximo (frutos sec.) Mas largo que ancho
Tamario Grande

Forma predominante Cénica

Dif. formas frutos primarios y secundarios Marcada

Forma de punta Roma

Banda sin semillas Media

Hendiduras en las caras (frutos secundarios) Débiles

Color principal Rojo anaranjado
Intensidad del color principal Medio
Homogeneidad del color No homogéneo
Brillantez Brillante

Insercion de los aquenios

Bajo la superficie

Insercion del caliz

Insertado sobre la fruta

Posicién de los segmentos del caliz Despegados y reflejados
Tamano caliz/relacién al diametro del fruto Mas pequenio
Facilidad de extraccién del caliz Buena

Firmeza Buena

Color de la pulpa Rojo anaranjado
Distribucién del color de la pulpa Uniforme
Dulzor Fuerte

Acidez Débil

Sabor Buena

Cavidad Media
Prominencia de los vasos conductores Fuerte

EPOCA DE FLORACION

50% de las plantas con flores Temprana
EPOCA DE MADUREZ

50% de plantas con frutos maduros Media
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CUADRO 2. VARIEDAD SENGA SENGANA (Variedad de dia corto)

PLANTA

Héabito de crecimiento Postrado
Altura Media (25 cm)
Diametro maximo Medio (20 cm)
Densidad Fuerte

Vigor Fuerte

HOJA

Color verde lado superior QObscuro

Subcolor lado superior

Moteado verde amarillento

Brillantez lado superior

Fuerte

Forma lado superior Curvada hacia abajo
Presencia de ampolladura lado superior Fuerte

Prominencia de las venas Fuerte

Curvatura de los margenes de las hojuelas Dobladas hacia abajo
Posicién general hojuelas relativa al peciolo Hacia abajo

Grosor Gruesa

Pubescencia de la superficie superior Media

Pubescencia de la superficie inferior Media

Niimero de hojuelas

A veces mas de 3

HOJUELA TERMINAL

Largo Larga

Ancho Media

Relaci6n largo /ancho Mas ancha que larga
Angulo basal Agudo

Forma de la base En U

Aserradura Aserrada

Aserradura secundaria Ocasional

PECIOLO

Pubescencia en el tercio superior Fuerte

Posicion de la pubescencia

Ligeramente hacia arriba

ESTIPULA

Coloracién de la antocianina Fuerte

Largo Media (3.2 mm}
ESTOLONES

Numero (en una o dos semanas) Muchos (5 a 7)
Coloracién de antocianina Presente

Color Rosado

Grosor Medio (0.3 mm)]
Pubescencia Fuerte
Posicién de la pubescencia Hacia fuera
INFLORESCENCIA

Posicion relativa a la copa Encima
PEDICELO

Largo (flores terciarias) Medio

Grosor Medio
Pubescencia Fuerte
Posicioén de la pubescencia Hacia fuera
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FLOR

Sexo Bisexual
Tamario Medio
Tamano del caliz relativo a la corola Mas pequeno
Tamario del caliz interior relativo al exterjor Mas pequeno
Pubescencia del lado inferior del caliz Media
Numero de pétalos (flores primarias) 5a8
Niimero de pétalos (flores secundarias) 5a6
Espaciamiento de los pétalos Tocandose

PETALOS

Relacién largo/ancho Mucho mas ancho que largo
Angulo basal Obtuso

Ondulacién de los bordes Media

ANTERAS

Tamario Medias

FRUTO

Largo Medio

Ancho méaximo Grande

Relacién largo/ancho maximo (frutos sec.} Mucho mas ancho que largo
Tamafo Medio

Forma predominante Rifién

Dif. forrmas frutos primarios y secundarios Leve

Forma de la punta Redondeada

Banda sin semillas Ausente o muy estrecha
Hendiduras en las caras (frutos secundarios) Débiles

Color principal Rojo anaranjado

Intensidad del color principal Fuerte

Homogenidad del color

No homogéneo

Brillantez

Ligeramente opaco

Insercion de los aquenios

A nivel de la superficie

Insercion del caliz A nivel
Posicién de los segmentos del caliz Adherentes
Tamano caliz/relacion al didmetro del fruto Mas pequeno
Facilidad de extraccién del caliz Buena
Firmeza Buena

Color de la pulpa

Rojo anaranjado

Distribucién del color de la pulpa

Levemente desuniforme

Dulzor Fuerte
Acidez Fuerte
Sabor Bueno
Cavidad Pequena
Prominencia de los vasos conductores Fuerte
EPOCA DE FLORACION

50% de las plantas con flores Media
EPOCA DE MADUREZ

50% de plantas con frutos maduros Media
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CUADRO 3. VARIEDAD GORELLA (Variedad de dia corto)

PLANTA

Habito de crecimiento Erecto

Altura Media (25 cm)
Diametro maximo Grande (25 cm)
Densidad Fuerte

Vigor Fuerte

HOJA

Color verde lado superior Medio

Subcolor lado superior Moteado verde amariilento
Brillantez lado superior Fuerte

Forma lado superior Doblada hacia arriba
Presencia de ampolladura lado superior Débil

Prominencia de las venas Media

Curvatura de los margenes de las hojuelas

Dobladas hacia arriba

Posicién general hojuelas relativa al peciolo

Hacia fuera

Grosor

Media (0.8 mm)

Pubescencia de la superficie superior Fuerte
Pubescencia de la superficie inferior Fuerte

Nuimero de hojuelas Sélo 3

HOJUELA TERMINAL

Largo Media

Ancho Ancha

Relacion largo /ancho Mas ancha que larga
Angulo basal Casi angulo recto
Forma de la base Intermedia
Aserradura Intermedia
Aserradura secundaria Ausente
PECIOLO

Pubescencia en el tercio superior Media

Posicién de la pubescencia

Ligeramente hacia arriba

ESTIPULA

Coloracién de la antocianina Media

Largo Corta (2.4 mm)
ESTOLONES

Numero Muchos {5 a 7)
Coloraciéon de antocianina Presente

Color Purpura

Grosor Grueso (0.5 mm)
Pubescencia Fuerte

Posicidon de la pubescencia

Hacia fuera

INFLORESCENCIA

Posicién relativa a la copa Encima
PEDICELO

Largo (flores terciarias) Medio
Grosor Medio
Pubescencia Media

Posicién de la pubescencia

Hacia abajo
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FLOR

Sexo

Bisexual

Tamario

Medio

Tamario del caliz relativo a la corola

Maéas pequefo

Tamano del caliz interior relativo al exterior

Mismo tamano

Pubescencia del lado inferior del caliz Fuerte

Numero de pétalos (flores primarias) 5a8

Niimero de pétalos (flores secundarias) 5a6
Libres

Espaciamiento de los pétalos

PETALOS

Relacion largo/ancho Mucho maéas ancho que largo
Angulo basal Agudo

Ondulacién de los bordes Leve

ANTERAS

Tamarfio Pequenas

FRUTO

Largo Medio

Ancho maximo Grande

Relacion largo/ancho maximo (frutos sec.) Mas largo que ancho
Tamarno Grande

Forma predominante Codnica

Dif. formas frutos primarios y secundarios Moderada

Forma de punta Apuntada

Banda sin semillas Marcada
Hendiduras en las caras (frutos secundarios) Débiles

Color principal Rojo pirpura
Intensidad del color principal Débil

Homogenidad del color

No homogéneo

Brillantez

Ligeramente opaco

Insercién de los aquenios

Bajo la superficie

Insercion del caliz A mivel
Posicién de los segmentos del caliz Despegados
Tamano caliz/relacién al didmetro del fruto Mismo tamarfio
Facilidad de extraccién del caliz Pobre

Firmeza Buena

Color de la pulpa Rojo palido
Distribucién del color de la pulpa Levemente desuniforme
Dulzor Débil

Acidez Fuerte

Sabor Pobre

Cavidad Pequeria
Prominencia de los vasos conductores Fuerte

EPOCA DE FLORACION

50% de las plantas con flores Tardia

EPOCA DE MADUREZ

50% de plantas con frutos maduros Temprana

16




CUADRO 4. VARIEDAD TENIRA (Variedad de dia corto)

PLANTA

Habito de crecimiento Postrado

Altura Media (25 cm)
Diametro maximo Medio {20 cm)
Densidad Media

Vigor Fuerte

HOJA

Color verde lado superior Tinte amarillento
Subcolor lado superior Tinte amarillento
Brillantez lado superior Fuerte

Forma lado superior Como copa
Presencia de ampolladura lado superior Moderada
Prominencia de las venas Media

Curvatura de los margenes de las hojuelas

Dobladas hacia arriba

Posiciéon general hojuelas relativa al peciolo

Hacia fuera

Grosor

Delgada (0.5 mm)

Pubescencia de la superficie superior

Media

Pubescencia de la superficie inferior Media
Numero de hojuelas S6lo 3
HOJUELA TERMINAL

Largo Corta
Ancho Ancha
Relacién largo /ancho Mas ancha que larga
Angulo basal Agudo
Forma de la base EnU
Aserradura Intermedia
Aserradura secundaria Ausente
PECIOLO

Pubescencia en el tercio superior Fuerte

Posicion de la pubescencia

Hacia fuera

ESTIPULA

Coloracién de la antocianina Fuerte

Largo Corta (2.4 mim)
ESTOLONES

Nuamero Medio (3 a 4)
Coloracion de antocianina Presente

Color Purpura
Grosor Medio (0.3 mm)
Pubescencia Media

Posicién de la pubescencia

Hacia fuera

INFLORESCENCIA

Posicién relativa a la copa Encima
PEDICELO

Largo (flores terciarias) Medio
Grosor Medio
Pubescencia Media

Posicion de la pubescencia

Hacia fuera
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FLOR

Tamarno Medio

Tamario del cdliz relativo a la corola Mas pequerio
Tamario del caliz interior relativo al exterior Mismo tamaifio
Pubescencia del lado inferior del caliz Media

Numero de pétalos (flores primarias) Generalmente 5
Niamero de pétalos {flores secundarias) Siempre 5
Espaciamiento de los pétalos Sobrepuestas

PETALOS

Relacién largo/ancho Mas largo que ancho
Angulo basal Muy obtuso
Ondulacién de los bordes Marcada

ANTERAS

Tamano Medias

FRUTO

Largo Largo

Ancho maximo Grande

Relacién largo/ancho maximo (fruto sec.)

Maés largo que ancho

Tamario

Medio

Forma predominante Conica

Dif. formas de frutos primarios y secundarios Marcada

Forma de punta Roma

Banda sin semillas Ausente o muy estrecha
Hendiduras en las caras (frutos secundarios) Pronunciadas

Color principal Rojo anaranjado
Intensidad del color principal Fuerte

Homogenidad del color Homogéneo

Brillantez Brillante

Insercion de los aquenios

A nivel de supeficie

Insercién del caliz

En una depresion

Posicién de los segmentos del caliz

Despegados y reflejados

Tamano caliz/relacion al didmetro del fruto Mas pequerio
Facilidad de extraccién del caliz Pobre
Firmeza Buena

Color de la pulpa Rojo anaranjado
Distribucién del color de la pulpa No uniforme
Dulzor Medio

Acidez Fuerte

Sabor Pobre
Cavidad Grande
Prominencia de los vasos conductores Media
EPOCA DE FLORACION

50% de las plantas con flores Media

EPOCA DE MADUREZ

50% de plantas con frutos maduros

Muy temprana




CUADRO 5. VARIEDAD DANIA (Variedad de dia corto)

PLANTA

Habito de crecimiento Medio

Altura Alta (35 cm)
Diametro maximo Pequeno (15 a 18 cm)
Densidad Media

Vigor Débil

HOJA

Color verde lado superior Claro

Subcolor lado superior Tinte amarillento
Brillantez lado superior Media

Forma lado superior Doblada hacia arriba
Presencia de ampolladura lado superior Débil

Prominencia de las venas Débil

Curvatura de los margenes de las hojuelas Dobladas hacia abajo

Posicién general hojuelas relativa al peciolo

Hacia arriba

Grosor

Gruesa (1.2 mm)

Pubescencia de la superficie superior Débil
Pubescencia de la superficie inferior Dé€bil
Niumero de hojuelas Sélo 3
HOJUELA TERMINAL
Largo Corta
Ancho Estrecha
Relacién largo /ancho Tan larga como ancha
| Angulo basal Obtuso
Forma de la base Intermedia
Aserradura Intermedia
Aserradura secundaria Ausente
PECIOLO
Pubescencia en el tercio superior Fuerte

Posicién de la pubescencia

Hacia arriba

ESTIPULA

Coloracion de la antocianina Débil

Largo Larga (5 mm)
ESTOLONES

Numero Pocos (2 a 3)
Coloraciéon de antocianina Presente

Color Rosado

Grosor Delgado (0.1 a 0.2 mm)
Pubescencia Débil

Posicién de la pubescencia

Ligeramente hacia arriba

INFLORESCENCIA

Posicién relativa a la copa Encima
PEDICELO

Largo (flores terciarias) Largo
Grosor Delgado
Pubescencia Débil

Posicién de la pubescencia

Hacia arriba
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FLOR

Sexo

Bisexual

Tamarfio

Pequenio

Tamano del caliz relativo a la corola

Mismo tamario

Tamano del caliz interior relativo al exterior

Mismo tamano

Pubescencia del lado inferior del caliz Débil

Nuimero de pétalos (flores primarias) Generalmente 5
Numero de pétalos (flores secundarias) Siempre 5
Espaciamiento de los pétalos Tocandose

PETALOS

Relacién largo/ancho Mas largo que ancho
Angulo basal Agudo

Ondulacién de los bordes Leve

ANTERAS

Tamario Medias

FRUTO

Largo Largo

Ancho méaximo Medio

Relacién largo/ancho méximo (fruto sec.) Mucho mas largo que ancho
Tamarno Grande

Forma predominante Rifén

Dif. formas frutos primarios y secundarios Ninguna o muy leve
Forma de punta Redondeada

Banda sin semillas Marcada
Hendiduras en las caras (frutos secundarios) Débiles

Color principal Rojo ladrillo
Intensidad del color principal Débil

Homogeneidad del color

No homogéneo

Brillantez

Ligeramente opaco

Insercién de los aquenios

A nivel con la superficie

Insercion del caliz

Insertado sobre la fruta

Posicion de los segmentos del caliz

Despegados y reflejados

Tamano caljz/relacion al diametro del fruto Mas grande
Facilidad de extraccién del caliz Media
Firmeza Buena
Color de la pulpa Rosado palido
Distribucién del color de la pulpa Uniforme
Dulzor Medio
Acidez Débil
Sabor Moderado
Cavidad Media
Prominencia de los vasos conductores Media
EPOCA DE FLORACION

50% de las plantas con flores Muy tardia
EPOCA DE MADUREZ

50% de plantas con frutos maduros Tardia

20




2.- ESTABLECIMIENTO DE UN LABORATORIO DE
MICROPROPAGACION EN LA UMAG

El Laboratorio de Micropropagacion de la Universidad de Magallanes fue
construido entre Noviembre 1995 y Marzo de 1996 con fondos del
Ministerio de Educaciéon a través de la adjudicacion de un Proyecto
FONGES por $15.106.000 y habilitado e implementado con fondos
otorgados por el FIA ($17.306.944) en el marco del Proyecto “Obtencién de
plantas de frutilla por micropropagacion y su cultivo”.

El Laboratorio de Micropropagacion tiene como objetivo producir plantas a
partir de porciones muy pequenas de éstas, meristemas, tejidos o células,
llamadas explantes, cultivados asépticamente a través del cultivo “in-
vitro”, es decir en tubos de vidrio bajo condiciones ambientales controladas
y para cumplir con este objetivo se hizo necesario una construcciéon que
cumpliera con determinadas especificaciones.

CONSTRUCCION

Para cumplir con los objetivos del laboratorio, se contruyeron 70 m?
anexos a los 48 m? que tenian las dependencias del Centro de Horticultura
y Floricultura “Lothar Blunck”. La superficie construida se desglosa de la
siguiente forma:

Sala de preparacién de medios 6 m?
Sala de lavado y esterilizacion 16 m?
Sala de siembra 6 m?
Sala de cultivo 24 m?
Sala de materiales 2 m?
Oficina 4 m?
Bafio hombres 6 m?
Bafio mujeres 6 m?

Cada Sala tiene sus respectivos enchufes e instalaciéon de gas.

EQUIPOS

1 Horno de secado (MEMMERT)

1 Destilador de agua (AQUATRON 8 BIBBY)
1 Horno microonda (DAEWQO)

1 Refrigerador-congelador (PHILLIPS)

1 Agitador magnético (CAL NUOVA II)

1 pHmetro digital (ORION 420 A)

1 Balanza analitica (SARTORIUS BP 2218S)
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1 Camara de flujo laminar (FISCHBACH H-24242)
1 Estereomicroscopio (OLYMPUS)

1 Equipo de aire acondicionado (UNIONAIRE)

1 Timer regulador fotoperiodo (LOVATO)

2 Ollas a presion (ALL AMERICAN)

MUEBLES Y ACCESORIOS

1 Repisa tipo mecano, A A.HEYCO Metalurgica Ltda.
(estanteria para frascos de cultivo “in-vitro”)
2 Carros de transporte en acero inoxidable
2 Lavaderos acero inoxidable
14 Muebles blancos (mesones y estantes aéreos)
70 tubos fluorescentes con su respectivo tablero eléctrico y timer
1 Cocinilla a gas
1 Mechero de alcohol de acero inoxidable

PRODUCTOS QUIMICOS (Sales, aminoacidos, fitohormonas
carbohidratos)

500 g Nitrato de calcio (Ca(NQOs)2 *4H20)
2000 g Nitrato de potasio (KNOg)

1000 g Nitrato de amonio (NH4NO3)

1000 g Sulfato de magnesio (MgSO4*7H20)
1000 g Ortofosfato de potasio (KH2PO4 )
1000 g Sulfato de manganeso (MnSO4*H,0)
500 g Sulfato de zinc (ZnS04*7H,0)

2000 g Acido borico (HszBOs3)

6 1 Acido clorhidrico (HCI])

100 g Hipoclorito de calcio (CaHC])

3000 g Hidréxido de potasio (KOH)

500 g Sulfato de cobre (CuS04*5H20)

500 g Molibdato de sodio (Na:MoQO4*2H,0)
500 g Cloruro de cobalto (CoCIl*6H0)
1000 g Cloruro de calcio (CaCl,)

750 g Cloruro de mercurio (HgCly)

1000 g Yoduro de potasio (KI)

1000 g Sulfato de fierro (FeSO4*7H0)
1000 g Titriplex III (Na,EDTA)

1 1 Solucién buffer pH 4

1 1 Solucion buffer pH 7

200 g Acido nicotinico

10 g Clorhidrato de piridoxina (Vit.B6 Clorhidrato)
100 g Glicina
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50 g Tiamina

150 g Myo-inositol (Inositol)

15 g Acido indolbutirico (IBA)

10 g Acido naftalenacético (NAA)
5 g Acido giberélico (GA3)

10 g Bencilamino purina (BAP)
5000 g Agar-agar

500 g Carb6n activado

1 kg Sacarosa

10 g 2,3,5,Trifeniltetrazol clorhidrato
10 1 Etanol (96%)

MATERIAL DE VIDRIO Y PLASTICO

5 probetas de vidrio de 250 ml

5 probetas de vidrio de 500 ml

5 probetas de vidrio de 100 ml

5 probetas de vidrio de 50 ml

1 vaso graduado forma baja 3000 ml

2 vasos graduados forma baja de 2000 ml

7 vasos graduados forma baja de 600 ml

5 vasos graduados forma baja de 100 ml

300 tubos de ensayo sin borde (16 x 100 mm)

500 tubos de ensayo sin borde (18 x 150 mm)

1 termoémetro de 20 a 110 °C

140 frascos con tapa rosca de 500 ml

4 matraces erlenmeyer graduados de 1000 ml

4 matraces erlenmeyer graduados de 2000 ml

10 pipetas graduadas de 1 ml

10 pipetas graduadas de 2 ml

10 pipetas graduadas de 5 ml

20 pipetas graduadas de 10 ml

4 pipetas graduadas de 25 ml

10 frascos con tapa rosca boca ancha de 500 ml

20 frascos con tapa rosca boca ancha de 250 ml

2000 placas petri de polietileno desechables

S vasos de precipitado sin asa de 1000 ml de polipropileno
1 bidon de 20 litros con llave de descarga de polietileno

2 soporte para pipetas 28 puntos

25 botellas de polipropileno de 500 ml con tapa autoclavable
10 botellas de polipropileno de 250 ml con tapa autoclavable
10 botellas de polipropileno de 1000 ml con tapa autoclavable
700 frascos de 400 ml con tapa (VIDECOR)

1 iman alnico T/barra

10 pinzas iris de 10 cm recta
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10 pinzas rectas de 15 cm

10 pinzas english de 12,5 cm

1 espatula 10 cm mango de madera, hoja acero inoxidable

3 microespatulas 10 cm de largo N°12

20 mangos de bisturi de 13 cm N°3

20 mangos de bisturi de 13 c¢m N°4

100 hojas bisturi N°21 para mango N°4

100 hojas bisturi N°24 para mango N°4

100 hojas bisturi N°10 para mango N°3

100 Hojas bisturi N°11

2 gradillas plastificadas para 20 tubos de 12 a 15 mm de diametro
2 gradillas plastificadas para 20 tubos de 15 a 18 mm de diametro
Guantes

Mascarillas

CAPACITACION

En la primera etapa del Proyecto “Obtencion de plantas de frutilla por
micropropagacion y su cultivo (1995-1998), éste se centré en la obtencion
del paquete tecnologico de la frutilla en Magallanes, fundamentalmente
para generar la demanda de plantas que producira el Laboratorio de
Micropropagacion. Para cumplir con este objetivo se trabajé con 10
pequenos productores de Punta Arenas, quienes junto con los
profesionales y técnicos insertos en el Proyecto fueron capacitados por
Agricola Llahuén.

Por otra parte, entre Noviembre de 1995 y Diciembre de 1996 la Ingeniero
Agronomo Elisabeth Mufioz recopilo, reviso literatura sobre el tema y visito
el laboratorio BIOTECNIA de la VII Region para recibir capacitaciéon en
Junio de 1996 con la Ingeniero Agronomo Sra. Blanca Messina. Esta etapa
culminé con la compra de materiales, reactivos y equipos necesarios para
la habilitacion e implementacion del laboratorio. Desgraciadamente la
Ingeniero Agronomo Elisabeth Mufioz renuncié a la Universidad y al
Proyecto en Marzo de 1999.

En Julio de 1999, la Universidad contraté a la Licenciada en Biologia
Valeria Latorre quien tuvo a su cargo la Puesta en Marcha del Laboratorio
entre Septiembre de 1999 y Diciembre de 2000 en conjunto con la
capacitacion impartida por el Laboratorio de Genética Vegetal de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Chile a través de la Ingeniero
Agronomo Paula Troncoso quien apoy0 la habilitacion, calibracion y
acondicionamiento de instrumentos y materiales en las salas que
conferman actualmente el Laboratorio de Micropropagacion de la
Universidad de Magallanes que fue inaugurado el 5 de Diciembre del afio
2000, Revista UMAG-Noticias, Enero- Febrero 2001, pag.10, (ANEXO X]).
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También con el objeto de recibir capacitacion en el enfoque de la
metodologia de micropropagaciéon frente a especies de las cuales no se
conoce el protocolo, la Ingeniero Agrénomo, Coordinadora del Proyecto
viajo a Belfast entre el 22 de Mayo y el 6 de Junio del afio 2000, invitada
por la Facultad de Ciencias y Agricultura de la Queen’s University of
Belfast, (ANEXO I).

A su vez la integrante del equipo, Licenciada en Biologia Valeria Latorre
asisti6 a un Curso de Post-Grado entre el 14 y 24 de Diciembre de 200Q en
el Instituto de Biotecnologia de las Plantas de Villa Santa Clara en Cuba,
(ANEXO II).

HABILITACION Y ACONDICIONAMIENTO

Sala de lavado y esterilizacion: Es el sector necesario para
mantener el material utilizado en el cultivo limpio y libre de
microorganismos por medio de la esterilizacion. En esta sala se
encuentra ubicado un lavadero de acero inoxidable con dos tazas y
sus respectivos secadores, conectado al agua fria y caliente y es aqui
donde se procede a lavar todo el material utilizado en el laboratorio
(vidrios, plasticos, herramientas).

Todos los frascos tanto nuevos como usados, son lavados y secados
para posteriormente agregarles el medio de cultivo, quedando en
condiciones de ser esterilizados.

La esterilizacion del material de vidrio se realiza en una olla a
presion (ALL AMERICAN] de 40 | con manémetro y termémetro, a
121°C y 15 Ib/pulg2.

Las pinzas y bisturies se esterilizan en el horno de secado a una
temperatura de 160°C por 120 minutos totales, que incluyen el
tiempo de calefaccidon, compensacion, esterilizaciéon y seguridad. En
esta sala se encuentran los siguientes equipos:

Horno de secado MEMMERT UM-400

Destilador de agua AQUATRON 8 BIBBY

Ollas a presion de 40 1 ALL AMERICAN (con manémetro y
termometro)

Sala de preparacion de medios de cultivo: En esta sala se ubican
mesones y equipos que brindan el espacio seco necesario para
preparar, refrigerar y congelar las soluciones madres y almacenar los
reactivos, hormonas, vitaminas y material de vidrio.
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Aqui se encuentran los siguientes equipos:

Agitador magnético CAL NUOVA II
PH-metro digital ORION 420 A

Balanza analitica SARTORIUS BP 2218
Horno microondas DAEWOO
Refrigerador/congelador PHILLIPS/ 1998

Sala de siembra: En esta sala se encuentra la camara de flujo
laminar horizontal con capacidad de trabajo para dos personas.

Bajo esta camara, con la ayuda de un estereomicroscopio, se
realiza, en forma absolutamente estéril, la obtencion de los
meristemas como explantes con tamarfos entre 0,2 a 0,9 mm, los
cuales son dispuestos en medios de cultivo, también estériles, en
tubos de ensayo o frascos.

También bajo la camara se realizan los repiques o multiplicacion de
los brotes que se originan a partir de las yemas obtenidas en la
etapa de establecimiento. Los nuevos brotes son depositados en
frascos estériles de 400 ml.

Los equipos en esta sala son los siguientes:

Camara de flujo laminar horizontal FISCHBACH H-24242
Estereomicroscopio OLYMPUS

Sala de cultivo: Su objetivo e€s mantener las condiciones
controladas de crecimiento para lo cual ha sido aislada del exterior e
implementada con un equipo de aire acondicionado (UNIONAIRE)
que mantiene una temperatura entre 20 y 25°C y tubos de luz fria
TLT20 W/54 con un aporte de intensidad de luz aproximado de
1.400 lux/m2 con un fotoperiodo de 16 horas de luz por 8 horas de
oscuridad controlado por un timer marca LOVATO.

Esta sala consta de tres estanterias con tres bandejas cada una
haciendo una superficie total de 3,13 m2, lo cual implica una
capacidad de 300 frascos de 400 ml/bandeja.

En esta Sala de Cultivo se realiza también la primera fase del cultivo

ex -vitro en contenedores de plastico que semejan pequefios
invernaderos (Foto 5).
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3.- PROTOCOLO PARA LA OBTENCION DE PLANTAS DE FRUTILLA
POR MICROPROPAGACION

Para el cultivo de meristemos y apices “in-vitro” lo primero, ademas de
contar con un explante de excelente calidad, es contar con un medio de
cultivo que contenga macro y micronutrientes, vitaminas, aminoacidos,
fitohormonas y carbohidratos mas un medio de soporte como el de un
gelificante (agar-agar) que dé consistencia al medio e impida que el
explante se sumerja.

En general no existe un medio universal, sin embargo, €l medio basal
propuesto por Murashige y Skoog (1962) con modificaciones en la
proporciéon de sus ingredientes ha sido el mas utilizado, reportandose su
utilizacion en la mayoria de las especies propagadas “in-vitro” y es el que
se ha usado en la micropropagacion de las variedades de frutilla.

PREFARACION DEL MEDIO DE CULTIVO

De acuerdo a la informaciébn acumulada, la mayoria de los
micropropagadores de plantas estan de acuerdo en que se pueden
diferenciar en el proceso de cultivo “in-vitro” cinco fases criticas para
lograr una propagacion exitosa y comercial.

Fase O (Preparativa): Desarrollo de un esquema o protocolo de
micropropagacion real y repetible con la eleccidbn de las plantas
donantes de explantes adecuadas.

Fase I (Establecimiento): Siembra de los explantes logrando un
cultivo axénico y viable.

Fase II (Multiplicacion): Lograr la proliferacion del tejido sembrado y
establecido.

Fase III (Enraizamiento): Formacion de raices fisiolégicamente
activas.

Fase IV (Aclimatacion): Paso gradual desde las condiciones
absolutamente controladas de la Sala de Cultivo a las condiciones de
invernadero y luego de campo.

Las fases I, Il y III corresponden al cultivo “in-vitro” y en cada una de ellas

se debe utilizar la solucion madre y la concentracion de fitohormona
correspondiente.
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IBA (acido indolbutirico) 2 g/1 de solucién de KOH al 1N
GAs (acido giberélico) 100 g/1 de agua destilada
BAP (bencilaminopurina) 1 g/1 en HCI (37%)

Preparacion de sales de fierro

Estos reactivos se pesan y se colocan en un vaso de precipitado de 500 ml
que contenga una cierta cantidad de agua destilada. Utilizando un
agitador magnético hasta que entren en solucion.

FeSO4 * 7 Hp0 3,725 g/1
Na,EDTA (Titriplex) 2,785 g/1

Preparacion HCl 1M: Se utiliza para bajar el pH de las soluciones.

Sacarosa: 40 g/1 de medio de cultivo.

Agar-agar: Es el agente gelificante, se agrega 5,8 g/1 de medio de cultivo.
Preparacion del medio nutritivo o de cultivo

Dependiendo de la fase (I a la Ill) que se encuentre el cultivo “in-vitro” va a
depender la cantidad de solucion de madre utilizada, de acuerdo a lo
indicado en el ANEXO III.

Los pasos a seguir para la preparacion de 1 1 de medio nutritivo son:

Agregar las cantidades de soluciones madres dependiendo de la
etapa de crecimiento que corresponda.

Ajustar el pH de la soluciéon a 5.7 con KOH 1N o HCI 1M

Agregar el agar-agar

Hervir la preparacion hasta alcanzar una temperatura de 97°C
Vaciar el medio en frascos previamente lavados de 20 ml para el caso
de la siembra de meristemos como explantes o de 400 ml para la

fase de multiplicacion

Esterilizar los frascos en autoclave (olla a presion) a 121°C por 15
minutos con 15 Ibs de presion

Trasladar los frascos esterilizados a la Sala de Siembra
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Preparacion de las soluciones madres

Preparacion de los macronutrientes

Cada solucion una vez preparada se coloca en frascos plasticos de 1000 ml
debidamente etiquetados y se guardan en el refrigerador. Cada cierto
tiempo se revisan y se eliminan las que presenten precipitados.

Cada solucioén se prepara por separado:

Ca(NOgj2 * 4 H2O 100 g/1
KNOs 100 g/1
MgSO4 * 7 H20 100 g/1
KH2PO4 100 g/1

Preparacion de los micronutrientes

Se prepara 1 litro de micronutrientes (1000x) con todos los reactivos
juntos:

MnSO4 * H20 16.900 mg/1
ZnS04 * 7 H20 8.600 mg/1
H3BO3 6.200 mg/1
CuSO04 * 5 H20 25 mg/1
Na:MoOa4 * 2 H20 250 mg/1
CoCl2 * 6 H20 25 mg/1
KI 830 mg/1

Preparacion del KOH

Esta solucién, cuya concentracion es 1N, se utiliza para la preparacion del
IBA y para subir el pH del medio de cultivo.

Preparacion de vitaminas y aminoacidos

Acido nicotinico 50 mg/1
Piridoxina 50 mg/1
Tiamina 10 mg/1
Inositol 1000 mg/1
Glicina 200 mg/1

Preparacion de las fitohormonas

Cada solucion se coloca en frascos plasticos debidamente etiquetado y son
conservados a baja temperatura hasta su utilizacion.
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Después de 24 horas de la esterilizacion se procede a la siembra de
los explantes dependiendo de la fase que se esté trabajando.

PROTOCOLO DE LAS ETAPAS O FASES DEL CULTIVO DE MERISTEMAS
Este protocolo implica etapas “in-vitro y otras “ex —vitro”:

Fase preparativa: Obtencion y mantenimiento de las plantas madres o
donadoras

La técnica de cultivo de tejidos “in-vitro”, como método de propagacion
asexual, debe asegurar la obtenciéon de plantas uniformes y perfectamente
iguales a la planta madre, por lo tanto es de notable importancia la
eleccion del explante de partida.

Para lograr este objetivo se seleccionaron las mejores, desde un punto de
vista agronémico y sanitario, 15 plantas de cada una de las variedades de
frutillas a propagar (Dania, Senga-Sengana, Tenira, Gorella y Ostara), se
plantaron en maceteros en una mezcla de turba, suelo y perlita en
proporcion 1:1:1 y se mantuvieron en invernadero por un periodo de 60
dias a una temperatura de 15 a 35°C y humedad del 80% con aplicaciones
de pesticidas y fertilizantes de acuerdo a sus requerimientos, hasta que los
estolones estuvieron a punto para extraer los meristemas (Foto 1).

Fase de establecimiento. Extraccion del meristema y siembra “in-
vitro”

Una vez cortados los estolones desde la planta madre se desinfectan de la
siguiente manera:

Se sumergen en agua corriente por S minutos

Se sumergen en alcohol 70% por 2 minutos
Se lavan con agua estéril por 15 minutos agitandolos
Se lavan con agua estéril bajo la camara de flujo laminar

Una vez desinfectados los estolones, se procede a la extraccion del
meristema en condiciones totalmente asépticas utilizando un microscopio
y un bisturi (Foto 2).

El tamano de corte del meristema es de 0.5 a 0.9 mm, lo que es un factor

muy importante ya que a medida que el explante es mas pequefio e€s
menor el riesgo de contaminacion y mas facil la regeneracion.
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FOTO 2.- Extraccion meristema.



Luego el explante se siembra en el medio nutritivo estéril de
establecimiento (Fase I) y se traslada a la Sala de Crecimiento a una
temperatura entre 23 y 25°C y un fotoperiodo de 16 horas luz y 8 de
oscuridad por un periodo aproximado de 14 dias, tiempo en el cual el
explante crece y forma una estructura foliosa de 1 cm aproximadamente.

Fase de multiplicacién o proliferacién del material

Posteriormente se continia con la fase de multiplicacion del material
vegetal en un medio fresco que induce a nuevos brotes, operacion que se
repite hasta lograr la cantidad de propagulos deseados para pasar a la
etapa de enraizamiento. Para completar el proceso de multiplicacion, el
brote se repica en un frasco mas grande (400 ml) que contiene un medio
con mayor concentracion de hormonas segin se indica en el ANEXO Il y
se deja en la Sala de Crecimiento por un periodo de 30 dias (Foto 3).

Una vez que el explante ha proliferado (1° multiplicacién) se procede a
repicar nuevamente obteniéndose entre 5 a 8 brotes nuevos los que se
colocan en nuevos frascos de 400 ml y se dejan en la Sala de Crecimiento
por espacio de 25 a 30 dias nuevamente. Este paso se repite
aproximadamente 5 veces.

Fase de enraizamiento

Los brotes son enraizados “in-vitro”, para lo cual son colocados en un
medio de enraizamiento que contiene carbén vegetal y son llevadas
nuevamente a la Sala de Crecimiento por un periodo de 30 dias, después
del cual son sacadas de los frascos de vidrio y llevadas a la fase “ex -vitro”
(Foto 4).

Fase de aclimatacion o fase “ex -vitro”

Durante el cultivo “in-vitro” las plantas crecen bajo un ambiente con alta
humedad relativa, baja intensidad luminosa, temperatura constante,
escaso intercambio gaseoso y medio ricos en compuestos organicos,
especialmente sacarosa.

Estas condiciones provocan cambios en la morfologia y la fisiologia de las
plantas y por lo tanto se hace necesario el traspaso del material vegetal a
un medio carente de nutrientes suministrados en forma artificial en el que
la planta debe sintetizar sus propios compuestos carbonados para
sobrevivir, este proceso es conocido como aclimatacion.

Las plantas de frutilla que ya en la fase de enraizamiento han desarrollado

un adecuado sistema radicular estan en condiciones de ser pasadas a la
fase siguiente y para ello son transplantadas desde el medio de cultivo a
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de estolones.

on

-

FOTO 1.- Plantas seleccionadas para la producci



FOTO 3.- Dos etapas de la Fase de Multiplicacion.




FOTQ 4.- Fase de Enraizamiento. Incorporaciéon carbén activado.



FOTO 5.- Fase de Aclimatacion. Primera etapa “ex —vitro” en contenedores
plasticos.



contenedores plasticos transparentes perfectamente sellados para evitar
la contaminacion (Foto 5).

El procedimiento es el siguiente:

Las plantulas provenientes de la fase de enraizamiento son lavadas
con agua tibia para eliminar el exceso de agar y luego son colocadas
en los contenedores que contienen una mezcla esterilizada de turba,
tierra de hoja y perlita en proporcion 1:1:1 en un numero de 30
plantas por contenedor. El transplante debe ser hecho cuidando que
las raices no se doblen.

Luego, los contenedores con aproximadamente S0 plantas cada uno
se mantienen en la Sala de Crecimiento en ambiente controlado a 23
a 25°C.

Una vez que es posible visualizar un desarrollo radicular adecuado,
las plantas son transplantadas a bolsas con mezcla turba, tierra de
hojas y perlita (1:1:1) desinfectada para vivero y se trasladan al
invernadero donde se realizan aplicaciones en forma periddica de
fertilizante foliar y los pesticidas necesarios (Foto 6).

Alli se mantienen aproximadamente de 4 a S semanas para
posteriormente ser transplantadas al vivero (Foto 7).

En el ANEXO IV se presenta un resumen de las fases de la
micropropagacion de plantas de frutilla con los tiempos que caracteriza a
cada etapa, dando un total de 257 dias aproximadamente desde la
obtencion del meristema hasta el establecimiento de la planta en el vivero
al aire libre.

4.- PROTOCOLO DE MICROPROPAGACION DE OTRAS VARIEDADES
DE FRUTILLA (VARIEDADES CHANDLER, SELVA, PAJARO Y
GARRIGUET).

Para lograr este objetivo se cumplido con el protocolo obtenido para la
micropropagacion de plantas de las variedades Ostara, Senga-sengana,
Dania, Tenira y Gorella.

Se seleccionaron 15 plantas de cada una de las nuevas variedades para
obtener los estolones sin tierra y obtener plantas madres. Las plantas
seleccionadas se plantaron en maceteros con una mezcla de turba, suelo y
perlita en proporcién 1:1:1 y se mantuvieron en invernadero por un
periodo de 60 dias a una temperatura de 15 a 35°C y humedad del 80%
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FOTO 6.- Fase de Aclimataciéon. Segunda etapa “ex —vitro” en bolsas dentro
de invernadero.



FOTO 7.- Establecimiento vivero (Noviembre 2000).



hasta que los estolones estuvieron a medio camino entre la planta y la
superficie del suelo.

Luego se cumplieron las fases “in-vitro”: establecimiento, multiplicacion y
enraizamiento y las fases “ex —vitro”: contenedor en sala de cultivo e
invernadero.

Las plantas se instalaron en el vivero la segunda quincena del mes de
Enero de 2001.

S5.- ESTABLECIMIENTO DE UN VIVERO COMERCIAL

Una vez completado el periodo de aclimatacion “ex -vitro”, se procedioé a
transplantar las plantas obtenidas por cultivo “in-vitro” en condiciones de
campo siguiendo la siguiente metodologia:

Prephracién de suelos

Para el establecimiento del vivero se prefirié un suelo liviano, muy mullido,
profundo y con buen drenaje. Para su preparacion se hicieron las
siguientes labores:

Barbecho quimico con glifosato a una dosis de 3 1/ha
Desinfeccion con Diazinon (Basudin 600 EC en dosis de 4 a 5 1/ha) para
eliminar insectos, integrado con rastra al menos a 30 cm de profundidad.

En la medida de lo posible se recomienda fumigar el suelo con bromuro de
metilo (Larson y Shaw, 1995), sin embargo, en las condiciones de
Magallanes es dificil por el viento que levanta los plasticos puestos en
forma artesanal, ademas el bromuro debe estar fuera del mercado en el
afno 2005 debido al dafo que causa en la capa de ozono.

De acuerdo a Larson y Shaw (1995), el uso de bromuro de metilo en los
viveros de California, que producen 500.000.000 de plantas/afo, el uso de
la mezcla de bromuro de metilo y cloropicrina esta justificada por dos
razones: reduce la mortalidad de las plantas debido al control o
eliminacién de patégenos letales y porque aumenta el vigor de las plantas
debido a la reduccion o eliminaciéon del complejo variable de organismos
competitivos.

Estos autores probaron tres tratamientos como fumigantes de suelos: la
mezcla de bromuro de metilo y cloropricrina, cloropicrina y no fumigado,
llegando a la conclusién que la cloropricrina usada sola a una dosis de
360 kg/ha, es una posible alternativa a la mezcla de bromuro y
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cloropicrina (tricloronitrometanao), cuidando de no plantar muy cerca de la
fumigacién, ya que a esa dosis en condiciones de altura o bajas
temperaturas la cloropicrina puede ser fitotoxica.

Plantacion

Para lograr el buen desarrollo de las plantas madres y favorecer la
producciéon de estolones, la plantacion se realiza en hileras colocando la
planta directamente sobre la superficie, sin realizar camellones. La
distancia de plantacion recomendada es de 1,8 m entre hilera y 0,6 m
sobre la hilera. La separacion entre variedades debe ser de 3,5 m entre
hilera de variedades diferentes y 2,5 m sobre la hilera entre variedades
diferentes.

Riego

De acuerdo a las recomendaciones de Agricola Llahuén y el Laboratorio de
Genética Vegetal de la Universidad de Chile para el buen desarrollo del
vivero es mejor instalar riego por aspersion, sin embargo en superficies
pequefias se puede usar riego por cinta. Es muy importante la condicion
humeda del suelo para que los estolones puedan arraigar.

Fertilizacion

A la plantacién se recomienda aplicar la totalidad del Fasforo y Potasio en
dosis de 180 kg/ha de superfosfato triple y 60 kg/ha de sulfato de potasio
ademas de 30 unidades de N/ha como 100 Kg/ha de Nitromag. La
fertilizacion inicial debe ser incorporada en el altimo rastraje.

Se recomienda hacer ademas tres aplicaciones de nitrogeno en dosis de 30
unidades de N/ha a la forma de Nitromag (100 kg/ha). Cada 20 dias desde
la plantacion.

Control de malezas

Debido a que no se aplico bromuro de metilo se debe aplicar glifosato al
menos 2 a 3 veces antes de la plantaciéon, lo cual implica empezar la
preparacion de suelos dos a tres meses antes de la plantacion. Sin
embargo, segun el sector destinado al vivero y al tipo de malezas presentes
se aconseja considerar la aplicacion de herbicidas suelo activos como
napromida (Devrinol 3 a 5 kg/ha), inhibe la actividad meristematica y
controla gramineas y algunas dicotiledéneas.

Una vez que esta establecido el vivero no se deben aplicar herbicidas y las

malezas presentes deben ser eliminadas con motocultivador o en forma
manual.
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Labores culturales

Luego de establecida la plantacion de plantas madres se deben eliminar
las hojas viejas y las flores para favorecer el desarrollo vegetativo.

La parte principal de la planta tiene un tallo corto que produce nuevas
plantas a través de los estolones, los cuales forman raices donde los nudos
tocan el suelo. A medida que se van formando los estolones y que éstos
van enraizando, se deben ir enterrando y distribuyéndolos en forma
homogénea.

El cultivo de nuevas plantas es considerado un cultivo bianual, sin
embargo, de acuerdo a Hughes, Ells y Schweitermann (2001), después de
la cosecha de plantulas se pueden dejar las plantas madres para dos
temporadas de produccion de frutas con riego y fertilizacion adecuados.

Resultados expresados como estolones producidos por vitroplanta

En el Cuadro 6 se presentan los resultados expresados en
estolones/planta madre como promedio de diez plantas madres de cada
variedad. Las plantas fueron evaluadas en la ultima semana de Febrero,
todas al mismo tiempo sin tomar en cuenta la fecha de plantacion.

Estos resultados coinciden plenamente con lo citado por la literatura para
las variedades Ostara, Senga-Sengana, Gorella, Tenira y Dania en
condiciones de Rillaar en Alemania (Deckers, 1973), Hageland en Bélgica
(Lieten y Baets, 1990), Saskatchewan en Canada (Nehra y colaboradores,
1994), Fredericksberg en Dinamarca (Hansen, 1995) y Helsinki en
Finlandia (Pirinen, 1975).

CUADRO 6. Numero de estolones por planta madre y por variedad.

Variedad N° estolones/planta madre
Ostara 4.6
Senga-sengana 12,8
Gorella 12,4
Tenira 10,7
Dania 8,2
Chandler 12,6
Selva 6,2
Pajaro 10,5
Garriguet 8,7
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Estimacion de costos

El calculo de los costos de produccion se realizé en base a 414 vitroplantas
terminadas de frutilla que se obtuvieron en la primera produccion a partir
de un explante y para el calculo del costo por planta se asumié un
promedio de 10 plantas producidas por planta madre de origen europeo
(Ostara, Senga-Sengana, Gorella, Tenira y Dania) de acuerdo a los
resultados obtenidos en el vivero (Cuadro 7).

Este analisis se realiz6 en base a costos directos e indirectos llegandose a
un valor total sin considerar costos de inversion, amortizacion,
mantenimiento ni reparacion de equipos e infraestructura.

En este analisis se da el costo total debido a que finalmente este costo, €s

que disminuye cuando aumenta el volumen de produccion.

CUADRO 7. Resumen costos en la produccion de las vitroplantas (414
plantas).

Fase I Fase II Fase IIT Fase IV Fase V Costo Total
$
Tiempo en fase (dias) 17 150 30 30 30
Insumos 0,495 4.684 7.842 9.644 15.740 37.910
Mano de obra 40.574 104932 |113.674 |188.874 |220353 668.407
Gastos generales 43.282
Materiales 6.923
Costo Total 756.522
Costo/planta 1.827

Aun cuando el costo por planta es alto, su costo deberia bajar con un alto
volumen de produccion, sin embargo hay que tener en cuenta también que
estas plantas tienen ventaja sobre las producidas tradicionalmente.

En primer lugar son plantas sanas debido a su origen y, de acuerdo a Bite,
Laugale y Jurevica (1997) una planta proveniente de un cultivo
meristematico tiene un aumento de rendimiento que varia entre un 180 a
220%, especialmente en zonas donde se necesita una aclimatacion previa
de la especie.

Ademas para el calculo de los costos se necesita saber si las plantas
madres conservaran su potencial durante una segunda temporada de
acuerdo a lo indicado por Nehra y colaboradores (1994), quienes
propagaron plantas de frutilla por cultivo de meristemas, cultivo de callos
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y estolones tradicionales bajo las condiciones de Saskatchewan en
Canada, llegando a la conclusion que en una segunda temporada las
plantas madres obtenidas a partir de meristemas dan un mayor namero
de estolones que las plantas madres provenientes de estolones
tradicionales.

También se debe evaluar la produccion de plantas “frigo”, es decir las
plantas que son cosechadas en primavera en Septiembre/Octubre en
Magallanes y que deben ser guardadas a -2°C hasta la plantacion de
verano, después del 21 de Diciembre.

Es decir se podria contar con dos producciones de plantas provenientes de
meristema al afio, la primera en Noviembre/Diciembre para ser plantadas
en fresco en Diciembre/Enero y la segunda en Septiembre/Octubre para
ser plantadas también en Diciembre/Enero ya que como se ha discutido
anteriormente bajo las condiciones climaticas de la XII Region se
recomiendan las plantaciones de verano

Con esta practica también se pretende aumentar la eficiencia de uso de la
camara de frio, pudiendo ser ocupada entre Mayo y Diciembre, mes en que
se debe ocupar hasta Febrero en la cosecha de peonias.

6.- ESTADOS FENOLOGICOS DEL CULTIVO DE FRUTILLA EN
MAGALLANES.

El comportamiento de cada cultivo depende fuertemente de las condiciones
climaticas de cada lugar y en un ambito de fuerte competitividad se ha
hecho cada vez mas necesaria la busqueda de eficiencia productiva
aprovechando al maximo las potencialidades que ofrece el clima a la vez
que minimizando los riesgos que provienen de éste, los que se traducen
finalmente en costos de produccion.

Para comprender las complejas interrelaciones entre el clima y el cultivo de
frutillas, se acompané durante una temporada completa a la especie para
definir cada una de las etapas que vive la planta, ain cuando las plantas
de frutilla en Magallanes dura cuatro temporadas.

De acuerdo a estas observaciones, la vida de las plantas puede
subdividirse en cuatro grandes etapas: la fase vegetativa, fase
reproductiva, la cosecha y la post-cosecha.

Para definir los estados fenologicos de las plantas de frutilla en Magallanes

y asi visualizar amplitud de cosecha, la ultima semana de Diciembre de
1999 se plantaron en hileras dobles separadas por 30 cm y distribuidas en
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tresbolillo a 15 cm sobre la hilera. Por cada variedad se plantaron cinco
platabandas de 60 cm de ancho separadas unas de otras a 45 cm, con una
densidad de plantacion de 60.000 plantas/ha bajo cuatro condiciones
diferentes: en invernadero con y sin calefaccion y al aire libre con y sin
taneles.

De acuerdo a resultados obtenidos en el Centro Horticola y en la Estacion
Experimental Kampenaike (Pino, 1997), la época de plantacion oOptima
para la frutilla en Magallanes es Diciembre-Enero, lo que da el tiempo
suficiente para el establecimiento de las plantas antes del otofio.

Todas las platabandas evaluadas estaban protegidas por cortavientos y
mulch gris humo, el riego se aplicOo por cinta y en los tratamientos
correspondientes, los tuneles fueron instalados en Junio y retirados a
mediados de Noviembre.

En el ANEXO V se presenta un cuadro comparativo de los estados
fenolégicos de la frutilla de acuerdo a los diferentes tratamientos a los que
ademas se les evalu6é rendimientos en g/planta (Cuadro 8) y Sélidos
solubles en °Brix (Cuadro 9).

FASE VEGETATIVA
Fase A o reposos vegetativo

La planta se encuentra en receso metabdlico el cual termina luego de una
determinada cantidad de horas frio, que rompen la organizacion hormonal
interna, no existe consumo ni transporte interno de agua ni de nutrientes,
solo un grado de deshidratacion de los tejidos. Los nutrientes y
carbohidratos en el interior estan en formas quimicas guardados en
organos de reservas (corona y raices).

Fase B o de activacion

Una vez que se han cumplido las horas frio para activar la planta termina
la latencia y se inicia la transformacion de almidones en aztcares que se
trasladan desde las raices a los centros de brotacién. Nutricionalmente la
planta se alimenta de sus propias reservas y el fosfato interno de reserva
juega un rol clave en el éxito del proceso.

Fase C de brotacion o de botones verdes
Esta etapa comienza con una intensa actividad celular, aparecen las hojas

nuevas y las flores a la forma de “botones verdes”. La brotacion
corresponde al inicio de un nuevo flujo vegetativo-reproductivo en que la
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planta comienza a acelerar lentamente su velocidad de absorciéon de agua
y nutrientes del medio externo.

El consumo de nutrientes fertilizantes es bajo y normalmente el nutriente
de mayor importancia es el fosfato dada su relacion directa con el aporte
de energia que requieren los procesos de activacion meristematica. El
objetivo fundamental de la fertilizacion en esta etapa es ayudar a la planta
a establecer rapidamente los 6rganos de relacion con el medio para auto
sustentarse antes que sus reservas se agoten. Estos organos son las hojas
para la fotosintesis y las raices para la absorcion de agua y nutrientes.

Fase D o desarrollo (botones blancos)

En esta etapa ya se observan los botones florales sin que los pétalos se
hayan desplegado. Iniciado €l proceso de brotacion comienza casi
inmediatamente la etapa de desarrollo. Esta consiste en que la planta
produce una gran divisién celular orientada a la formacion de todos los
organos especializados: hojas, tallos, raices, flores y frutos y corresponde a
25 a 35 dias después de la brotacion.

Fase E o de iniciacion floral (crecimiento)

Es la etapa donde las células multiplicadas y especializadas durante la
fase anterior comienzan a aumentar de tamano considerablemente ya que
una vez que termina el proceso de desarrollo no se da origen a nuevas
células. Aqui se inicia un aumento notable en la demanda de agua y
nutrientes minerales especialmente nitrégeno y calcio. En esta etapa las
raices se encuentran con sus maximas producciones diarias de materia
seca.

FASE REPRODUCTIVA O FASE CRITICA
Fase F de plena floracion

Con la floracion se inicia la fase reproductiva de la planta. Se produce una
gran cambio hormonal y los nutrientes, azucares y agua se destinan en
forma mayoritaria rumbo a la flor. La planta se encuentra con todo su
potencial radicular desplegado y la absorcion de agua y nutrientes llega a
ser maximo. Aqui la demanda de nutrientes es muy alta en especial de
potasio, dado su rol en el transporte de carbohidratos, los que
conformaran el 90% del peso seco de los 6rganos cosechados.
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Fase G o fin de floracion (cuaja)

La cuaja o caida de pétalos es una etapa muy breve y marca el inicio de la
etapa mas relevante de la produccion del cultivo de frutillas, la fase de
llenado del fruto o fase critica.

Fase H o de fructificacion (llenado de fruta)

Esta fase marca el proceso mas masivo de nutrientes especialmente
potasio y calcio. Se define como fase critica porque cualquier estrés, falta o
exceso de agua o nutrientes, ataque de plagas o enfermedades, estrés
térmico o climatico, afectara mas que en ninguna otra etapa la produccion
final del cultivo.

COSECHA
Pinta

Esta es la etapa en que la fruta ha llegado a su calibre maximo y comienza
a cambiar de color. Esta etapa se caracteriza porque comienza una
disminucion de los azlGcares por la transformacion del tipo de
carbohidratos y algunos cambios fisiologicos en la funcion de los tejidos.
En esta etapa, la planta completa trabaja para el fruto y el potasio sigue
jugando un papel estratégico en lograr calibre, dureza y grados °brix.

Cosecha

La cosecha propiamente tal es una etapa en que normalmente no se
aplican nutrientes ni en fertirriego ni en sistemas tradicionales. Es un
momento fisioldgico en que ya ha comenzado la senescencia de los tejidos
vegetales y el producto final esta listo y se evalian rendimientos (Cuadro
8).

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 8, la produccion
bajo tinel es alrededor de un 20% mayor que la alcanzada por el cultivo al
aire libre y en invernadero sin calefaccién este aumento alcanza un 35% y
en invernadero con calefaccion la producciéon puede ser aumentada un
80%, sin embargo el sabor y dulzor se ven desfavorecidos (Cuadro 9).

En todo caso, se debe tomar en cuenta que el cultivo en invernadero esta
considerado para una mejor rentabilidad de la infraestructura de
productores que ya la poseen y que en estos momentos esta ocupada por
hortalizas de produccion tradicional de baja rentabilidad.
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CUADRO 8. Rendimientos {g/planta) de las variedades evaluadas.

Rendimiento
(g/planta)
Aire libre C/tanel Inv. frio |Inv. calefac.

Tenira 350 420 472 630
Gorella 335 402 452 603
Senga —Sengana 326 380 427 605
Ostara 332 455 439 614
Dania 304 360 425 594

Por otro lado, los tineles tienen un costo de $500/m?2, es decir 400 g de
frutilla fresca de una plantacién de 6 plantas/m? con un promedio de
produccion de 2,5 kg vendidas a $3.000/kilo.

CUADRO 9. Sélidos solubles en °Brix por sistema de cultivo y variedad.

Solidos | Solubles
°| Brix
Aire libre C/tanel Inv. frio |Inv. calefac.
Tenira 12.8 11.0 9.5 8.8
Gorella 11.6 11.1 10.5 9.1
Ostara 11.9 10.0 9.5 8.7
Senga-Sengana 12.3 11.0 10.2 9.5
Dania 11.1 10.0 10.0 9.3

Post-cosecha

En esta etapa la planta recupera parte de su volumen radicular y se
genera un reflujo de nutrientes desde las hojas hacia las raices en especial
perennes. La absorcion de agua y nutrientes continlia normalmente y es el
momento de almacenar nutrientes y agua en los o6rganos de reserva,
especialmente en cultivos de zonas frias o lluviosas, donde en la primavera
el suelo esta sobresaturado o congelado. En esta etapa el riego es clave y
se¢ ha demostrado que cultivos sin riego ni fertilizaciéon de post-cosecha
producen mucho menos.
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En el cuadro resumen de los estados fenologicos del cultivo de frutilla en
las distintas condiciones del ensayo (Anexo V), se observa que en
Magallanes se puede obtener fruta desde Octubre a Marzo, lo cual esta de
acuerdo con la literatura revisada para cultivos en el hemisferio norte.

Al igual que en Punta Arenas, Lieten y Baets (1989), obtuvieron bajo vidrio
con calefaccion la primera cosecha en Abril bajo las condiciones de
Bélgica, es decir Octubre en el hemisferio sur, adelantandose la cosecha
tres meses en comparaciéon con un cultivo al aire libre.

A su vez, Lui, Lui y Chen (1992) indican que entre tineles y aire libre hay
una diferencia en madurez de un mes, poniendo los tuneles en Agosto
(Febrero) y retirandolos en Octubre (Abril)] bajo las condiciones de
Zhouxian County en China.

Deckers (1973} y Lemaitre (1973) trabajando con variedad Gorella en las
condiciones del norte de Alemania, obtuvieron un aumento de 16 y 18 dias
respectivamente en el cultivo de frutilla bajo tinel en comparacion con el
cultivo al aire libre.

Lieten (1989), ademas llegbé a la conclusion que en el cultivo protegido con
tuneles, la Botrytis disminuyé de un 26% al aire libre a un 11% y el
rendimiento aumentdé desde 575 g/planta a 846 g/planta con un 24% de
aumento en la rentabilidad.

En el ensayo para determinar los estados fenologicos, solo se evaluaron los
rendimientos de las plantas durante la primera floracion productiva, lo que
podria ser la causa de bajos rendimientos incluso en invernadero con
calefaccion. Otra causa podria ser también que los estolones provenian de
plantas muy viejas, por lo que es de esperar que una vez rejuvenecido el
material vegetal a través del cultivo de meristemas, los rendimientos sean
mayores, (Pierik, 1990).

Sin embargo, a pesar de los relativamente bajos rendimientos, los
resultados obtenidos confirman que las variedades europeas son las
adecuadas para Magallanes ya que con variedades californianas Pino
(1997), obtuvo para el primer afno rendimientos de 110 g/planta al aire
libre con mulch y 167 g/planta bajo tinel y mulch y para el segundo afio
220 g/planta y 389 g/planta respectivamente.

También se debe tomar en cuenta que Kampenaike, donde la autora del
trabajo: El cultivo de la frutilla en la patagonia chilena (Pino, 1997) realiz6
su investigacion, corresponde a un sector que no representa los cinturones
horticolas de Magallanes, con temperaturas medias menores en alrededor
de 5°C.
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7.- FICHA TECNICO-ECONOMICA

En el ANEXO VI se presenta la ficha técnica del cultivo de frutilla para
cuatro anos de cultivo, que es la duracion de las plantas bajo las
condiciones de la XII Region.

En el Cuadro 10 se presenta un resumen de los costos de produccion y
rendimientos para las cuatro temporadas que completan las plantas
frutillas en Magallanes, de acuerdo a las fichas técnicas presentada en el
ANEXO VI

CUADRO 10. Resumen ficha técnico-economica.

Ailos de Producec.

Plantacion | Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4
Costos directos ($/m?) 997 894 1.130
TOTAL (4 afios)
Produccién (g/m2) 1.8007 3.00
TOTAL (4 afios) =
Ingreso bruto ($/m?) /5.400 \
Total (4 afios) 350% | usoxo
Ingreso neto ($/m?) ® 2.603 ;
Total ingresos/m2 (4 afios) Y20 X

Los rendimientos promedio considerados fueron de 300 g/planta durante
el primer y ultimo ano (4) y S00 g/planta en los afios mas productivos (2 y
3) y un precio de venta de $3.000. En comparacién con los rendimientos
obtenidos en la zona central los rendimientos obtenidos en Punta Arenas
son muy bajos, sin embargo la calidad y la fragancia es superior.

Una alternativa para compensar los bajos rendimientos es aumentar el
numero de plantas por hectarea desde 60.000 a 75.000, aumentando en
rendimiento en un 30 a 40%. Pino (1997), bajo las condiciones de
Kampenike utilizé6 una densidad de plantacion de 90.000 plantas/ha.
7 202K SOf.enclDoo ~

En el Cuadro 10 se/puede observar que durante/el primer afio se debe
absorber la inversign que constituyen las plantag, sin embargo el ingreso
neto es de $2.603/m?2, lo que constituye $2.000.000/1000 m?2. Esta
superficie (1.000 m?), significa un ingreso neto de $18.000.000, cifra que
no es alcanzable en el primer afio por otro cultivo en Magallanes.
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En el ANEXO VII se presentan los cuadros de inversiones, ingresos, gastos
de operacion, depreciaciones, capital de trabajo, fuentes y uso de fondos y
amortizacién, de acuerdo al proyecto presentado a INDAP para la
incorporacion de 10 pequefios productores de la Comuna de Punta Arenas
a este cultivo.

De los 10 productores que empezaron con el cultivo en el afno 1996,
quedan a la fecha con muy buenos resultados, cinco de ellos, quienes
empezaron a comercializar su producto en la temporada 1998-1999
utilizando un logo de venta que identificaba las frutillas del proyecto como
chekarr-chat que en lengua indigena significa frutillas de escarcha
(ANEXO VIII).

De estos 5 productores se ha destacado la Sra. Flora Vera quien ha
incorporado al cultivo aproximadamente 1000 m? bajo invernadero sin y
con calefaccibn con una produccién practicamente constante desde
Diciembre a Abril.

PROBLEMAS ENFRENTADOS

El Proyecto “Obtencion de plantas de frutilla por micropropagacion y su
cultivo” ha tenido a través de su desarrollo diferentes etapas en lo que se
refiere a problemas y soluciones.

Inicialmente, a pesar de ser aprobado en Noviembre de 1994, el contrato
de aportes fue firmado en Julio de 1996, depositandose la primera cuota
en Noviembre del mismo afo (12/11/96).

Sin embargo la Universidad de Magallanes a través de los profesionales y
obreros involucrados hicieron un gran esfuerzo para plantar en Marzo del
ano 1995, 6.000 plantas madres (estolones tradicionales) de las variedades
europeas asilvestradas en el Campus Instituto de la Patagonia de la
Universidad.

Desgraciadamente el terremoto blanco que asolo la XII Region durante el
invierno de ese ano (1995), ocasion6é una gran pérdida de las plantas
destinados a los ensayos y a los productores de INDAP. Este problema
ocasiond un gran retraso en el plan inicial planteado en la formulaciéon del
Proyecto, solicitandose la aprobacién de nuevos términos de referencia los
que fueron aprobados por el FIA el 25 de Septiembre de 1997.

En estos nuevos términos de referencia se solicitaba la eliminaciéon de las
plantaciones de invierno y el reemplazo del cultivo tradicional en

44



platabandas de 60.000 plantas/ha, por el sistema vertical con alta
densidad (200.000 plantas/ha) para establecer un sistema de producciéon
intensiva en invernaderos con y sin calefaccién, estos resultados han sido
presentados en el Informe Técnico y de Gestion N°7 y que concuerdan con
los resultados obtenidos por Linardakis y Manios (2001).

Otro problema importante fue la renuncia de la Coordinadora del Proyecto
a la Direccion del Centro de Horticultura y Floricultura “Lothar Blunck” en
Abril de 1998, perdiendo absolutamente el control sobre la mano de obra
necesaria para cumplir con las labores asignadas.

Demas esta recordar que a partir de esa fecha la Coordinadora y la
Coordinadora Alterna tuvieron serios problemas con las autoridades
universitarias con lo cual el proyecto quedé practicamente a la deriva. Por
una parte la Coordinadora estuvo con Licencia durante Mayo y Junio y
convaleciente hasta Enero de 1999 y por otra parte la Coordinadora
Alterna renuncié al proyecto en Junio de 1998, dejando definitivamente la
Universidad a partir de Marzo de 1999.

Por su parte con fecha 12 de Agosto de 1998, el FIA solicita antecedentes a
las autoridades universitarias sin obtener respuesta, insistiendo con fecha
09 de Diciembre del mismo afo.

Afortunadamente los problemas entre la Coordinadora del Proyecto y las
autoridades universitarias fueron superados y es asi como el 30 de Marzo
de 1999 se comunica al FIA que el Rector ha decidido apoyar el Proyecto,
viniendo en visita de inspeccién para tomar una decision al respecto los
profesionales del FIA, Ingenieros Agronomos René Martorell (Supervisor) y
Maria José Etchegaray (Encargada de Proyectos), el dia 22 de Abril de
1999.

A raiz de esta visita, con fecha 6 de Mayo de 1999, el Sefior Rector de la
Universidad de Magallanes envia la respuesta correspondiente a la carta
del FIA de fecha 9 de Diciembre de 1998 donde propone el nuevo equipo
técnico e indica que el Proyecto queda bajo la tuicién del Director de la
Escuela de Ciencias y Tecnologias en Recursos Agricolas y Acuicolas.

Es asi como el nuevo equipo técnico aprobado por el FIA quedod
conformado por la Coordinadora inicial, por el Ing.(E) Agropecuaria actual
Administrador del Centro Horticola y la Sra. Marta Vergara como Técnico
Agricola.

El Informe de la visita indicé que la parte del cultivo debia ser finalizada
con los resultados obtenidos a la fecha con el cultivo en vertical (Informe
Técnico y de Gestiéon N°7) y que se debia continuar prioritariamente con la
puesta en marcha del Laboratorio de Micropropagacion, para lo cual la
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Universidad contraté por media jornada a la Licenciada en Biologia, Srta.
Valeria Latorre a partir de Julio de 1999.

Finalmente, a partir de esa fecha todos los problemas fueron
solucionandose, dandose cumplimiento a las metas propuestas. El
Laboratorio de Micropropagacion fue inaugurado el dia 5 de Diciembre del
ano 2000 con la asistencia de las autoridades universitarias, de
agricultura, productores, profesores y alumnos (ANEXO X).

Es decir, haciendo un analisis de los problemas y soluciones desde la
partida del Proyecto se llega a la conclusion que en realidad su ejecucion
correspondidé a cuatro anos y no seis afios como figura en el papel ya que
en realidad empez6 el afio 1996 y estuvo practicamente sin actividades
durante el ano 1998, sin embargo los resultados han superado
ampliamente las expectativas de lo planteado inicialmente.

RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO

En el ANEXO IX se presenta un resumen del destino de los aportes FIA y
en el Cuadro 11 se presenta el resumen de costos programados y efectivos
del Proyecto.

CUADRO 11. Resumen de costos programados y efectivos (M$).

FIA MINE DUC U | MAG
ITEM Progr. Real Progr. Real Progr. Real

Encargada pr. 7.488| 11.232
Encargado Alt. 3.840 5.760
Laborante 2.880 120 1.440 5.760
Obrero agric. 3.060| 4.590
Insumos cult. 4.500 5.200
Contrucciéon 15.106| 15.106

Técnico agricola 2.340| 2.080

Material lab. 2.481| 2.971

Asesorias 1.609| 3.207

Equipos 7.997| 8.951

TOTAL 17.307| 17.328 15.106| 15.106 20.328 | 32.542




De acuerdo a estos resultados, el costo total del Proyecto fue de
$64.976.000 y el aumento de los costos programados ($52.741.000),
fundamentalmente se debieron al aumento del tiempo de dedicaciéon de los
profesionales involucrados, ademas de la contratacion de una persona con
media jornada de dedicacion exclusiva al laboratorio, lo que ha dado
continuidad al programa introduciéndo ademas el Laboratorio de
Micropropagacion a la docencia de pre-grado.

IMPACTOS DEL PROYECTO
Productores

Introduccion del cultivo de frutillas como una alternativa real de
competitividad en la agricultura regional.

Aumento de la superficie plantada de frutillas desde 0.5 hectareas (1995) a
5 hectareas al aire libre y aproximadamente 2 hectareas bajo invernadero
(2001).

Universidad de Magallanes

DOCENCIA E INVESTIGACION

Incorporacién de la biotecnologia vegetal en la Universidad de Magallanes
a través del Laboratorio de Micropropagacion.

Mejoramiento en la calidad de la docencia, con la posibilidad de
acompanar la teoria con practicos adecuados (Cursos Fisiologia Vegetal y
Viveros).

Establecimiento de convenios de cooperacion con la Queen’s University of
Belfast, la Universidad de Chile y la Universidad Austral de Chile.

Inicio de Tesis de Grado para optar al Titulo de Ingeniero(E)Agropecuario:
Obtencion del protocolo de micropropagacion de Paeonia lactiflora
cultivar Red Charm y Obtencion del protocolo de micropropagacion de
calafate (Berberis buxifolia).

PRODUCCION

Produccion de 60.000 plantas de frutilla para abastecer a los productores
de Magallanes durante la temporada 2001-2002.
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En el futuro, con una mayor superficie dedicada a vivero se produciran
plantas y fruta para los productores de Rio Gallego y Rio Grande en
Argentina.

Ademas en sociedad con los privados se produciran plantas para la zona
de San Pedro en la Region Metropolitana (ANEXO XI).
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Independiente de los problemas que afectaron su desarrollo en
determinadas épocas, €l Proyecto “Obtencion de plantas de frutilla por
micropropagacion y su cultivo” ha dado respuesta a las interrogantes
planteadas por los pequeftos productores de Magallanes, quienes a la
fecha basan su subsistencia en una agricultura marginal.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se hace necesario seguir
conociendo las variedades utilizadas y la produccion de frutillas en los
paises del norte de Europa por su clima similar al de la XII Regiéon, ademas
de establecer un centro de capacitacion en el cultivo y sus sistemas de
produccion.

También se hace necesario investigar el mercado de plantas en la Provincia
de Santa Cruz en Argentina, ya que la creacion de un vivero de mayores
dimensiones en conjunto con los productores es una posibilidad cierta de
expandir un negocio hacia la exportacion.

En el Centro de Horticultura y Floricultura “Lothar Blunck” perteneciente
a la Universidad de Magallanes, es comin responder preguntas tanto
respecto a la produccion de fruta como respecto a la producciéon de plantas
durante todo el afio y de hecho hay contactos para un trabajo conjunto.

Por otra parte, el establecimiento del Laboratorio de Micropropagacién en
la Universidad de Magallanes abre un mundo de insospechadas
proyecciones para la XII Region, ya que toda su produccién agricola
deberia basarse en especies adaptadas o asilvestradas a sus condiciones
edafoclimaticas, lo cual solo puede reproducirse a corto plazo a través de
esta técnica de propagacion vegetativa.

Finalmente es importante destacar la labor de la Fundacion para la

Innovacion Agraria que hace posible la ejecucién de proyectos que
realmente aportan al desarrollo regional.
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ANEXO 1

INFORME PASANTIA BELFAST



QUEEN’S UNIVERSITY OF BELFAST
FACULTY OF SCIENCE AND AGRICULTURE
UNIVERSIDAD DE MAGALLANES
LABORATORIO DE MICROPROPAGACION

INTRODUCCION AL CULTIVO “IN-VITRO” DE
PAEONIA LACTIFLORA PALL.

INFORME PASANTIA
22 de Mayo de 2000 - 06 de Junio de 2000

Consuelo Saez Molina
Ingeniero Agronomo

JULIO 2000



QUEEN’S UNIVERSITY OF BELFAST

UNIVERSIDAD DE MAGALLANES
INFORME PASANTIA

INTRODUCCION

En el marco del Proyecto FIA-UMAG “Obtencion de plantas de frutilla por
micropropagacion y su cultivo” la profesional que suscribe fue invitada a
una pasantia con el Director del Departamento de Genética y
Mejoramiento Vegetal Dr. Chris Selby inserto en la Facultad de Ciencias y
Agricultura (Faculty of Science and Agriculture) de la Queen’s University of
Belfast, ubicado en el Campus New Forge en la ciudad de Belfast.

La pasantia se efectuo en el periodo comprendido entre el 22 de Mayo y el
6 de Junio de 2000, abarcando un lapso de 12 dias efectivos de trabajo en
el laboratorio y biblioteca y estuvo centrada en la obtencion de informacion
y metodologia para la obtencion de plantas por micropropagacion de la
especic Paeonia lactiflora para cumplir con uno de los objetivos del
proyecto que era desarrollar protocolos de obtencidon de otras especies
ademas de frutillas.

Se eligi6 la especie Paeonia lactiflora debido a la gran importancia
economica que puede tener su cultivo para la zona de Magallanes al
superar el problema de la obtencion de material genético que en estos
momentos es proporcionado por Holanda, desde donde es imposible traer
menos de un container con 26.000 rizomas con un costo cercano a los
$40.000.000.

Por otra parte la division de cada rizoma entrega 3 a S nuevas plantas al
tercer afno, lo que indica que su tasa de propagacion es muy lenta para
satisfacer la demanda de las variedades nuevas incorporadas al mercado e
incluso de las mas populares.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Establecer un paralelo entre el laboratorio de micropopagacion en
Belfast y el laboratorio de la Universidad de Magallanes.

2.- Recopilacion de antecedentes para la puesta en marcha de un
protocolo para el cultivo “in-vitro” de peonias.

3.- Puesta en marcha de la metodologia a partir del conocimiento teérico y
practico.



RESULTADOS

1.- Descripcion del Laboratorio de Cultivo “in-vitro” en la Facultad de
Ciencias y Agricultura de la Queen’s University of Belfast

A diferencia del Laboratorio de Micropopagacion de la Universidad de
Magallanes, el laboratorio en Belfast agrupa en una Sala las actividades de
preparacion de medios de cultivo y la siembra de los explantes en una
superficie de aproximadamente 30 m?2 donde se encuentran dos camaras
de flujo laminar para trabajar en experimentos diferentes al mismo tiempo
(Foto 1).

Cada camara de flujo laminar cuenta con un esterilizador seco marca
SIGMA en base a bolitas de vidrio que se calientan con electricidad sobre
los 100°C y donde se esterilizan las pinzas después de cada corte (Foto 2).
Este esterilizador reemplaza al mechero con todas las ventajas que esto
significa: No hay peligro que el operador se queme con la llama, no hay
peligro de inflamacion por el uso de alcohol, sobre todo elimina el calor al
rostro del operador. Ademas este aparato disminuye sustancialmente los
costos de operaciéon ya que disminuye los tiempos entre cortes y el uso de
alcohol.

En una sala adyacente se encuentra la Sala de Lavado y Esterilizacion con
una autoclave automatica que presta la misma utilidad que la olla a
presion, aunque evidentemente es mas comoda. Por otro lado el cultivo,
que aqui en Magallanes se realiza en una habitacién acondicionada a los
objetivos de una Sala de Cultivo, alli se realiza en una Camara de
Incubacion marca SIGMA de 2 x 2 x 1,5m, a la que se pueden programar
humedad relativa, temperatura, cantidad de luz y fotoperiodo (Foto3).

Sin embargo, a pesar de estas apreciaciones €l laboratorio visitado no tiene
grandes diferencias ni en tecnologia ni en espacio con el laboratorio de
Punta Arenas, la diferencia esta en que el laboratorio esta directamente
comunicado a un invernadero donde se hacen las mezclas de sustrato y se
establecen las plantas para la fase “ex —vitro”, este factor observado
también en otros laboratorios es fundamental para disminuir Ila
contaminacion y pérdida de plantas al transplante desde la Sala de Cultivo
(Foto 4).

Cabe hacer notar que por la legislacion vigente en el Reino Unido todos los
laboratorios y lugares donde se maneja material genético deben
mantenerse siempre bajo llave, es decir cuando se va a almorzar, al
invernadero, etc.



2.- Recopilacion de antecedentes bibliograficos

Esta etapa partio con la revision del texto Plant Culture Media. Volume 1.
Formulation and Used de los autores E.F.George, D.J.M.Puttock and
H.J.George del afio 1987, el cual entrega la némina completa de todas las
especies micropropagadas a esa fecha con las referencias respectivas.

En dicho texto se encontraron las siguientes citas y metodologias:

HOSOKI, TAKASHI AND OTHERS. 1989. In-vitro propagation of
herbaceus peony (Paeonia lactiflora Pall.) by a longitudinal shoot-split
method. Plant Cell Reports 8:243-246.

Para efectuar este trabajo los autores obtuvieron rizomas de peonias de las
variedades Takinoyosooi y Sarah Bernhardt a principios de primavera
cuando los brotes estan bajo el suelo. Removieron algunas hojuelas y
luego las yemas fueron desinfectadas con una solucion diluida de
hipoclorito de sodio (0,7% cloruro activo), enjuagadas con agua estéril dos
veces y luego cortaron los apices del tallo principal y de los tallos axilares
de 2 a 3 mm bajo un microscopio de diseccion.

Los explantes fueron puestos en tubos de ensayo (2 ¢cm de diametro y 15
cm de largo) con 15 ml de un medio solidificado de agar al 0,8%.

El medio nutritivo consisti0 en Murashige y Skoog (1962) para
macronutrientes a la mitad y Ringe and Nitsch (1967) para microelementos
y vitaminas, 3% de sucrosa y ajustado a pH 5,6.

Como medio de establecimiento se utilizo el medio basal suplementado con
0,5 mg/1 BAP + 1 mg/l de GA y 0,5 mg/1 BAP de acuerdo a los resultados
obtenidos en un experimento anterior donde los autores probaron medios
suplementados con 1 mg/l de GA, 0,5 mg/l de BAP y la suma de ambos,
siendo este ultimo tratamiento el que entregd los mejores resultados con 2
a 3 yemas formadas por cada meristema.

Para el presente experimento los autores cultivaron 15 meristemas
(repeticiones) de las variedades Takinoyosooi y Sarah Bernhardt en 0,5
mg/l de BAP + 1 mg/l de GA y 0,5 mg/l de BAP en un medio basal
Murashige y Skoog (1962) a la mitad de macronutrientes por 3 y 2 meses
respectivamente.

Todos los tubos fueron puestos a 20°C bajo 16 horas de iluminaciéon con
52 micro Einstein/m? S con lamparas fluorescentes.

Una vez obtenida la elongacion de los tallos y 3 a 5 yemas, éstas fueron
recolectadas  dividiendo el apice longitudinalmente y  luego



transversalmente. Cada seccion debe tener a lo menos una yema. Los
resultados indican que en promedio en el cultivar Takinoyosooi se
obtuvieron 3,8 secciones y en la variedad Sarah Bernhardt se obtuvieron
3,3.

Para la siguiente division 35 dias mas tarde, el tratamiento solo con 0,5
mg/1 de BAP fue tan bueno como la suma de BAP (0,5 mg/1) + GA (1 mg/l).
Al cabo de este tiempo, cada una de las secciones desarrollaron tallos de 2
a 3 cm de largo y otra vez produjeron yemas axilares en los nudos.

A partir de esta division toda la multiplicacion fue lograda a través de la
division de yemas axilares solamente. Después de 33 dias las yemas
tuvieron un tamano de 2 a 4 cm con nuevas yemas axilares en las dos
variedades tratadas.

Esta continua divisién fue posible cada 36 dias al menos por S veces sin
que se perdiera la capacidad de formacion de yemas en ambos cultivares.
El namero de brotes principales y axilares divididos fue en general mayor
con la combinacion BAP (0,5 mg/l) + GA {1 mg/l} que en el tratamiento
solo con BAP (0,5 mg/1).

De acuerdo a los autores, si esta division fuera repetida en un medio con
BAP (0,5 mg/l) y GA (1 mg/l) cada 36 dias por un ano incluyendo los 2 a 3
meses del periodo de establecimiento, se podrian producir, tedricamente,
5000 plantas desde una sola yema con un método facil y practico.

Para el enraizamiento, los tallos de 2 a 3 cm fueron transferidos a un
medio solidificado con agar y suplementado con 0,1 mg/l1 o 1 mg/1 de NAA
o IBA (auxinas). Una concentracion de 0,1 mg/l para ambas auxinas
produjo raices en solamente 40% de los tallos en ambos cultivares,
mientras que 1 mg/l para ambas auxinas produce raices entre el 40 al
80% de los tallos en 3 meses.

Los autores indican que este periodo de enraizamiento debe ser acortado y
también se debe mejorar la eficiencia del periodo de aclimatacion “ex —
vitro” y finalmente concluyen que se pueden obtener 700 y 300 plantas de
las variedades Takinoyosooi y Sarah Bernhardt respectivamente, desde
una sola yema en un afo.

BRUKHIN, V.B. AND BATYGINA, T.B. 1994. Embryo culture and somatic
embryogenesis in culture of Paeonia anomala. Phytomorphology 44(3-
4)151-157.

En este trabajo los autores cortaron embriones de Paeonia anomala L.
desde semillas en diferentes estados de desarrollo, desde 23 a 45 dias



después de la polinizacion, para inducir la formacién de embriones
somaticos o embrioides, es decir desencadenar la embriogénesis “in-vitro”
a partir de células somaticas (con 2 n cromosomas).

Las semillas fueron tomadas desde el fruto (vaina) de Paeonia anomala,
los cuales fueron esterilizados en su superficie sumergiéndolos en alcohol.

El medio de establecimiento utilizado consistid en Murashige y Skoog
(1962) con los macronutrientes a la mitad conteniendo 0.5 mg/1 de BAP y
con pH ajustado entre 5,8 y 5,9 antes de autoclavar por 15 minutos a una
presion de 1,1 kg/cm?2.

Para la etapa de multiplicacion fue utilizado como medio basal Murashige
y Skoog (1962) con 30 g/l de sucrosa, 8 g/l de agar y 100 mg/1 de
mioinositol con dos suplementaciones a este medio:

a. varias concentraciones entre 0,1 y 2 mg/l de NAA
varias concentraciones entre 0,1 y 2 mg/1 de BAP

b. 2 mg/l12,4-D
S5 mg/1 NAA
0,5 mg/1 BAP

El pH de cada medio fue ajustado también a entre 5,8 y 5,9 antes de ser
autoclavados a una presion de 1,1 kg/cm?2.

Los cultivos fueron incubados a 25°C y 50 a 60% H.R. con un fotoperiodo
de 16 horas con 3000 lux desde lamparas fluorescentes y la mejor
respuesta a la formacion de nuevos brotes fue obtenida con el medio
Murashige y Skoog (1962) con los macronutrientes a la mitad y 1 mg/1 de
NAA y 0,5 mg/lo 1 mg/1 de BAP.

3.- Puesta en marcha de la metologia

Explantes

Una vez empezado el programa practico se facilitaron por parte del
laboratorio plantas de peonias de las variedades Sarah Bernhardt y Karl
Rosenfield desde las que se extrajeron los explantes, que fueron
meristemas, tejidos del cambium (meristema secundario) de peciolos,
carpelos, raices y semillas (Fotos 5).



Eleccion del medio de cultivo

En general, el medio de cultivo estara formado por agua, agar, azucar,
elementos minerales, eventualmente una mezcla de vitaminas y sustancias
organicas diversas y, finalmente, reguladores de crecimiento. La gran
dificultad en la eleccion del medio de cultivo reside en que es
practicamente imposible realizar un estudio factorial riguroso que ponga
en evidencia la importancia de todas y cada una de las combinaciones
posibles de los factores escogidos, entonces para ganar tiempo, se puede
partir de un medio ya utilizado por otros autores e irlos mejorando en
forma puntal.

En este caso, tomando en cuenta la revision anterior como medio basal se
tom6 Murashige y Skoog (1962) a la mitad (macro y micronutrientes) con
azucar 30 g/ly agar 7 g/l y el pH obtenido (6,4) fue ajustado a pH 5,6.

Este medio basal fue suplementado para la obtencién de embriones
somaticos a través del cultivo de cambium de acuerdo a la siguiente
matriz, que da el numero de medios para peciolos, raices y carpelos como
explantes (15 repeticiones por variedad):

BA (M)
Auxina Variedad ) 106 105

0 Sarah Bernhardt 1 2 3
0 Karl Rosenfield

NAA (1mg/1) Sarah Bernhardt 4 S 6
NAA (1 mg/]) Karl Rosenfield

2,4-D (0,5 mg/]) Sarah Bernhardt 7 8 9
2,4-D (0,5 mg/]) Karl Rosenfield

Es decir, se necesitan 9 medios para cumplir con el objetivo de establecer
trozos de peciolos, raices o carpelos como explantes.

En el caso del cultivo de meristemas, al medio basal 2 Murashige y Skoog
(1962) fue suplementado con BA (0,5 mg/l) + GA (1 mg/]) de acuerdo a lo
planteado Hosoki y colaboradores (1989). El GA se debe agregar con filtro
después del autoclavado ya que se desnaturaliza con la temperatura.

Procedimiento

Para la obtencion de trozos de peciolos de cada variedad, el principal
cuidado estuvo en cortar siempre en bisel el lado superior, luego se ponen




en matraces Erlenmeyer de 125 ml con hipoclorito de sodio comercial con
detergente al 30% tapado con microfilm y se agita por 10 minutos con un
agitador de brazos. Después de botar el detergente, el trozo de peciolo se
enjuaga con agua destilada estéril por 4 veces en capsulas Petri (Foto 6).

Luego se procede al corte en pequenos trozos, siempre con el lado superior
en bisel, bajo la camara de flujo laminar y se depositan en las placas con
medio, cuidando de poner en cada placa tejido de arriba, de abajo y a lo
largo en contacto con el medio. De igual forma se procede con los trozos de
raices y con trozos de tejido de carpelo {(25.05.2000).

Los meristemas fueron extraidos de las yemas recién emergidas desde el
suelo siguiendo el mismo procedimiento de lavado y desinfeccion
obteniéndose el meristema por medio de una lupa estereoscopica y
sembrado en frascos de plasticos con tapa rosca de 150 ml con alrededor
de 60 ml de medio el dia 26.05.2000. (Foto 7).

En el mismo tipo de frascos y con el mismo medio se pusieron a germinar
semillas maduras (01.06.2000).

Todos los cultivos se llevaron a una camara de incubacion a 20°C, 80% de
H.R. y 3000 luxes con 16 horas de luminosidad.

Resultados y conclusiones

Con fecha 06 de Junio del presente afio, se evaluaron los resultados
obtenidos en la pasantia realizada:

Las semillas estaban germinando (después de 5 dias), con lo cual se puede
esperar un excelente método para hacer germinar semillas de peonias, las
cuales, en la naturaleza demoran entre 3 y 5 anos.

El 100% de los cortes de peciolos, raices y carpelos presentaban manchas
oscuras en su contorno, lo que corresponde a la presencia de compuestos
fenolicos.

Los meristemas (24 repeticiones) estaban sin contaminacién |y
perfectamente cimentados.

La metodologia descrita es una metodologia general para enfrentar el
cultivo “in-vitro” en cualquier especie, especialmente pensando en nativas.

Teniendo en cuenta los fondos para el item micropropagacion del Proyecto
“Cultivo, cosecha y comercializacion de la Paeonia lactiflora en Magallanes”



se solicitara la compra del texto Plant Culture Media de George, Puttock y
George (1987) y el esterilizador seco, entre otros adelantos.

Se debe repetir a corto plazo lo realizado en Belfast, utilizando la
metodologia para obtener nuevas plantas de las mejores variedades
obtenidas en el ensayo de Introduccién de Nuevas Variedades.



Curso Internacional de Postgrado

Titulo del Curso

“Métodos para el incremento de la eficiencia de la Micropropagacion”

Caracteristicas del curso

El curso se desarrollo del 14 al 24 de Noviembre del 2000 en el Instituto
de Biotecnologia de las Plantas (IBP)de Villa Clara, Cuba .

Tuvo un enfoque teoérico-practico, con un total de 50 horas; de ellas, 23
horas de conferencias, 18 horas de actividades practicas y 9 horas de
seminarios, dirigidos a especialistas dedicados a la micropropagacion y
otras ramas afines.

Objetivo del curso

Conocer las principales vias y métodos existentes en la actualidad, tanto
en términos tecnologicos como organizativos, que permitan un aumento
de los principales indices tecnologicos, de la productividad y de la calidad
de la produccion de vitroplantas, con la consecuente disminucion de los
costos y un aumento de la competitividad de los laboratorios de cultivo de
tejidos, a partir de la experiencia internacional y en especial de Cuba.

Tematicas

Desde la creacion del primer laboratorio comercial de plantas en
1965 hasta la fecha, la propagacion masiva ha pasado por diferentes
etapas y ha sido diferente para los paises desarrollados como para
aquellos en vias de desarrollo. Tanto la produccion de plantas en escala
de laboratorio como la producciéon de plantas en forma masiva. También
incluye los trabajos en pequefia escala para fines de investigacion como
también a nivel de grandes laboratorios. En general, no se han obtenido
los resultados que se esperaban, y las razones de estos fracasos han sido
diferentes en cada pais. Asi por ejemplo, para los paises desarrollados, el
problema ha sido los altos costos de produccién, principalmente la mano
de obra, y de instalacion. Esto originé que en 1990 los primeros
productores de vitroplantas, que eran Estados Unidos y Holanda, fueran
superados en 1994 por Polonia y la India. La tendencia ha sido bajar los
niveles de produccion y los costos.

Otros paises de América Latina como Chile, Brasil y Venezuela, el
fracaso no ha sido por el alto costo de la mano de obra sino mas bien del
empleo de una tecnologia costosa, generalmente transferida y que no se ha



adecuado a los requerimientos especificos. Junto con esto tampoco se
dispone de un personal técnico con la experiencia y capacidad requerida.
Lo que ha provocado una baja eficiencia productiva siendo los costos de
produccién en algunos casos, mas altos que en los paises desarrollados.

Para Cuba, la propagacion de plantas a tenido otra cara. Aqui se ha
proyectado un programa para €l desarrollo de una tecnologia integral que
abarca desde la técnica in vitro -pasando por el disefio adecuado de las
instalaciones - hasta lograr tener una planta o propagulo aclimatizado listo
para ser llevado a las condiciones de produccion. Se indroduce asi, el
concepto de Biofabrica, que abarca no sélo el proceso in vitro, sino también
el manejo de las vitroplantas hasta su trasplante al campo.

Entre 1987 y 1993 se construy6 la primera Biofabrica (denominado
como primera generacién ). Actualmente, se han desarrollado cuatro
generaciones , todas con el principio del empleo de la luz solar (para
disminuir los costos de electricidad), pero con cambio de dimensiones y del
disefio. También se incorpora una fuerte componente de investigacion y
desarrrollo. (Fig.1)

El objetivo de la Biofabrica es satisfacer la demanda de vitroplantas
de diferentes cultivos, con la calidad genética y fitosanitaria que se
requieran utilizando una alta eficiencia productiva, tecnolégica y laboral.

Para los programas de propagacion masiva a través de técnicas
biotecnologicas, fundamentalmente se debe tener en consideracion la
obtencion de plantas libres de patogenos y para ello se debe considerar 3
cosas:

o Uso de una estrategia confiable y eficiente, que se hace a través del
conocimiento de los patégenos que afectan a la especie a propagar
Control fitosanitario del material donante

o Empleo de un apropiado sistema de diagnaostico.

Por otra parte, las plantas donantes requieren de un sistema de
control y verificacion de la calidad sanitaria ya que muchas veces las
pruebas de campo pueden basarse en observacion sintomaticas externas
de la especie a propagar pero no necesariamente €s un criterio seguro para
identificar el patégeno. Es por ello que se requiere de un sistema de control
y verificacion de la calidad sanitaria a través de un método de diagnéstico.

Existen varios métodos de diagnésticos, algunos son mas sensibles
que otros . Sin embargo, en la practica se requiere una combinacion de
sensibilidad, confiabilidad, y simplicidad. Entre estos se encuentran las
plantas indicadoras, diagnosticos  serologicos de  ensayo
inmunoenzimaticos (ELISA), microscopia Optica, electrénica, técnicas



moleculares de deteccion del virus. Asi, las plantas sanas resultantes de
esta seleccion son de gran utilidad, pues disminuyen las pérdidas por
concepto de regeneracion, al no tener que someterlos a métodos de
saneamiento.

Si no se dispone de plantas donadoras libres de patogenos se
utilizan los métodos de saneamiento .Pero antes de utilizar el método de
saneamiento se necesita conocer las caracteristicas del patogeno, formas
de transmision y traslocacion para definir el método a utilizar. Entre las
técnicas que se emplean usualmente, se encuentra: cultivo de meristemo,
termoterapia, quimioterapia y la combinacién de estas con el cultivo de
tejidos. Recientemente en Cuba han incorporado la técnica de corriente
eléctrica (electroterapia) para el saneamiento de enfermedades virales y
bacterianas.

La eficiencia del método de saneamiento por medio del cultivo de
meristemos depende del tipo y la edad del explante inicial ya que esto
determina mejores resultados en la regeneracion o formaciéon de plantas
in vitro. Por ejemplo, un experimento con cafia de azucar mostré que los
explantes mas viejos presentaron mayor porcentaje de sanidad y los
explantes mas jovenes presentaron mayor regeneracion y se redujo a la
mitad la fase de establecimiento.

El uso de la termoterapia como una técnica de saneamiento consiste
en exponer las plantas infectadas, tanto completa como oOrganos o
fragmentos a tratamientos con temperaturas altas (30-52 °C) o bajas (4°C)
, durante determinados periodos de tiempo. El principio basico radica
en que se pueden eliminar o inactivar los microorganismos patdogenos en
someterlos a rangos de temperatura que afectan ligeramente a los tejidos.
Sin embargo, tendria la desventaja que afecta el porcentaje de
regeneracion si se mantiene la termoterapia por regimenes prolongados.

La quimioterapia se define como la terapia mediante la utilizacion
de productos quimicos y por Ultimo la electroterapia que consiste en
aplicar corriente eléctrica (15 volt) durante 15 minutos a través de los
tejidos vegetales. La utilizacion de este procedimiento es efectivo contra el
virus de mosaico de la cafla de azucar (VMCA) y el virus baciliforme
(BVCA) , asi como contra alguna bacteria patégena y se pueden alcanzar
niveles de sanidad entre 73-100%. Ademas de su saneamiento estimula la
regeneracion por lo tanto disminuye la fase de establecimiento (Fig. 2). En
general, el riesgo de aparicion de patogenos en los tejidos vegetales
aumenta con el incremento del tamafio del explante inicial.

Asi mismo, la contaminacion en los medios de cultivo es uno de los
principales y mas severos problemas para los micropropagadores de



plantas del mundo tanto asi que el éxito de los sistemas de propagacion
por biotecnologia depende en gran medida del control y prevencion de la
contaminacién microbiana.

Como contaminantes frecuentes en el cultivo in vitro se menciona a
los hongos filamentosos, las bacterias y las levaduras. En general los
propagadores nos limitamos a observar las plantulas contaminadas pero
no se identifican que tipo de microorganismo son, a pesar que tienen un
efecto negativo sobre las vitroplantas disminuyendo los coeficientes de
multiplicaciéon, inhibicion del enraizamiento, y ocasionar la muerte de la
planta. Al conocer el tipo y caracteristica del microorganismo
contaminante y lograr ubicarlo taxonémicamente ayuda a determinar las
fuentes de contaminacién y proporciona informacion valiosa para trazar
las estrategias de control adecuadas.

Los microrganismos pueden entrar al proceso productivo,
principalmente por:

o Una desinfeccion ineficiente del explante inicial utilizado en la fase
de establecimiento

Por inadecuada manipulacion del material vegetal

Deficientes técnicas de asépsia

Incompleta esterilizacion del medio de cultivos

Por fallos en el funcionamiento de la camara de flujo laminar

Por no tener bien separados las areas de limpieza de las areas sucias
Por presencia de insectos en las areas de cultivo.

En la propagacion in uvitro de plantas ya sea en Biofabricas o
laboratorios de investigacion deben buscarse todas las alternativas que
conduzcan a elevar la eficiencia del proceso del que se trate y en esto juega
un papel importante el conocer los puntos de introduccion de
microorganismos contaminantes, los factores de riesgos y las fuentes de
contaminacion. Asi, partir del estudio de las caracteristicas propias de
cada laboratorio (tipo de construcciéon, recursos materiales y humanos)
pueden disefiarse programas de prevencién de la contaminacién que
abarquen todos los fases del proceso que se lleva a cabo alli.

Como una medida de reduccion de costos y de eliminacion de
contaminante el Centro de Bioactivos Quimicos de la Universidad Central
de las Villas, a elaborado un producto derivado de la cana de azucar,
denominado comercialmente G1 y con el nombre ficticio de VITROFURAL.

Este producto proporciona varias ventajas:



o Accion bactericida mas fungicida de amplio espectro, es decir, actia
como esterilizante quimico para los medios de cultivo

Reduce un ahorro significativo en energia , sustituye la autoclave

No presenta efecto fitotoxico a la dosis que controla

Reduce las perdidas provocadas por contaminacion

Ahorro del 30% de los gelificantes del medio de cultivo

Tiene un efecto estimulador del crecimiento provocado por el grupo
nitro que posee.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia no se concibe sin un sistema
productivo y economicamente eficiente, esto Galtimo es vital para que los
adelantos creados puedan dar soluciéon a los problemas para los cuales
fueron previstos, por otra parte los resultados de la ciencia aplicada deben
responder a las actuales exigencias del mercado, donde hay un predominio
de la competencia, por lo que es necesario ofertar productos de alta
calidad y precios asequibles a los clientes.

Por otra parte, uno de los problemas mas graves en la sociedad actual
es el dilema de la productividad, estipulado en la manera mas sencilla
como la eficacia y eficiencia de los individuos, equipos y organizaciones,
donde todos reconocen que el factor humano constituye el de mayor peso
para el logro de este objetivo.

Los laboratorios de propagacion con el empleo de las tecnologias de
micropropagacion in vitro no estan ajenos a esta realidad y requieren
cumplir iguales exigencias que cualquier negocio, donde la satisfaccion de
las necesidades de los clientes y la obtencién de utilidades constituyen
objetivos esenciales, por tanto tienen la responsabilidad de producir
plantas en procesos de alta productividad y bajo costo.

Para la definicion de la estrategia productiva de vitroplantas se deben
conocer de antemano los siguientes datos:
Numero de subcultivos que se establecen para el cultivo (7)
Duracion del ciclo de propagacion por subcultivo (21dias)
Coeficiente de multiplicacion del material
Perdidas admisibles en el proceso
Normas de rendimiento para el subcultivo y para las fases
Numero de operarios que de dispone para €l subcultivo
Cantidad de frascos, reactivos y otros insumos para la produccién
Cantidad de material vegetal in vitro que se dispone (por fase, y
ntumeros de subcultivo) en el comienzo del periodo que se planifica.
o La base del control de la produccion de los recursos empleados y del
desemperfio de los trabajadores.
o 5% es admisible de contaminacion.



En Cuba, los investigadores que trabajan en esta area expresan que
la automatizacion de las operaciones de trabajo, la mecanizacién, el
empleo de tecnologias via embriogénesis y su escalado en biorreactores
o mediante técnicas de inmersién temporal y la introduccion de
sistemas modernos de trabajo y de aireacion, constituyen los cambios
mas apremiantes que en los préximos afnos se deben someter las
laboratorios de propagacion para poder enfrentar las exigencias del
mercado.

Entendiéndose por automatizacién, el control inteligente de un
sistema y para €l proceso de propagaciéon in vitro es una necesidad para
la reduccion de los costos en la industria de la micropropagacion.

E]l empleo de un medio liquido es uno de los aspectos primordiales
en la automatizacion pero con un contacto intermitente y aireacién
continua del medio de cultivo, por que sino ocasiona vitrificacion de los
tejidos y también algunos desordenes fisiologicos (Fig. 3). Sobre esta
base se han construido varios aparatos que sirven para aumentar el
numero, peso y tamafno de los brotes con medio de cultivo liquido.
También se ha utilizado el disefio RITA ( Recipiente de Inmersion
Temporal Automatizado), el cual ha sido utilizado exitosamente para la
propagacion de varias especies (bananos, citricos, café pifia y papas)

Las ventajas de estos sistemas sobre la multiplicacion tradicional en
medios sélidos parecen ser el resultado de las condiciones fisicas
creadas en el recipiente de cultivo, tales como:

° Contacto directo renovado con el medio durante cada inmersion, lo
que significa un aporte mas eficiente de elementos nutritivos
. Tiempos de inmersion muy cortos, con lo cual se logra que la

mayoria del tiempo las tejidos estén cubierto por una pelicula de
medios lo cual impide la desecacion.

o Renovacion completa de la atmosfera dentro del recipiente a
intervalos regulares, lo que significa que no hay acumulacion larga
de gases nocivos como el etileno

o Agitacion por flujo de aire durante la fase de inmersion , lo que
causa la dispersion de los tejidos.

. Permite producir mayor cantidad de plantas por la misma unidad de
tiempo.

La embriogénesis somatica es otro de los cambios apremiantes en la
propagacion y consiste en la formacion de un embrién a partir de una
célula, sin la necesidad de la fusion de gametos (Tissertat y col, 1979).
Esto no es un fenomeno artificial y es conocido en la naturaleza como una
forma de apomixis llamada embrionia adventicia.



Los embriones somaticos son estructuras bipolares con un eje
radical — apical y no poseen conexién vascular con el tejido materno. Estas
estructuras bipolares son capaces de crecer y formar plantas normales.

La embriogenesis somatica a partir de suspensiones celulares es
considerada el sistema mas eficiente para la producciéon masiva de plantas
in vitro, si se considera la eficiencia como el numero de plantas
regeneradas por unidad de tiempo. Esto se debe a la naturaleza misma del
proceso embriogénico que consiste en la formacion de un embrion viable
con desarrollo bipolar a partir de células aisladas cultivadas en un medio
liquido, con lo cual se logran altos coeficientes de multiplicacion y se
pueden manejar grandes cantidades de propagulos en volumen reducido
de medio de cultivo, facilitando asi la automatizacion del proceso y
elevando considerablemente la productividad.

Existen limitantes o consideraciones biolégicas a tener en cuenta
que es la disponibilidad de protocolos de regeneracion que permitan
obtener embriones somaticos de calidad (uniformes y sincronicos), capaces
de permanecer en estado de dormancia y presentar una alta frecuencia de
germinacion y conservacion en plantas bajo condiciones de asepsia y baja
nutricibn. A la vez estos protocolos de regeneracion deben permitir la
obtencién de embriones con tasa de variabilidad somaclonal controlada
dentro de limites agronémicamente permisibles.

En la actualidad tales sistemas de regeneracion no estan disponibles
con todos estos requerimientos, aun cuando hay especies donde se han
logrado notables avances. Esto ha constituido por tanto la causa principal
por la cual aun no existe ningun proceso de propagacion donde se aplique
esta tecnologia a escala comercial.

También existe la posibilidad de encapsular estas estructuras
(embriones somaticos) y obtener semillas artificiales. El concepto de
semilla artificial que mas se ajusta a los aplicaciones actuales es el
definido por Kamada, 1989 quien sefiala que es la preparacién de una
capsula que reviste un material de cultivo y 6rgano o porciéon de tejido, el
cual puede crecer y convertirse en una planta completa, nutriéndose de
una lamina artificial. Esta lamina esta formada por una lamina interna
que se forma por encapsulacion y que contiene los nutrientes requeridos
por el embrion para su desarrrollo y fitohormanas para el control de la
germinacion (endospermo). Se ha probado con alfalfa, zanahoria, abeto,
apio, café, banano, platano, mora ,kiwi, manzano y frambuesa.

Su mayor aplicacion sera en la propagacion de plantas de
multiplicacion vegetativa (cafia de azucar, bananos, platanos, y ajo),
plantas perenne (forestales y frutales), hibridos, plantas obtenidas por



ingenieria genética y cultivos en los cuales un solo sexo es el util
(esparrago,kiwi, papaya). El empleo de este sistema en tales cultivos se
justifica debido al alto valor agregado del material vegetal que se esta
trabajando.

En teoria este sistema deberia ser capaz de producir un volumen
elevado de propagulos (embriones encapsulados) y ser suficientemente
barato para competir con la semilla sexual. Existiendo asi, la idea de
sembrarlos directamente a nivel de campo, como se hace con la semilla
verdadera, y serian mas competitivos los precios frente a la semilla normal
lo cual abriria las puertas de la propagaciéon in vitro al mercado de
semillas en muchas especies. Ademéas el proceso de encapsulacion
garantiza la proteccion contra plagas y enfermedades.

Otra tecnologia de “segunda generacion” son los biorreactores.
Recipientes de vidrio con un control computarizado que permiten definir
los requerimientos para el desarrollo de las células y la regeneracion de
plantas de una forma mas precisa que las técnicas convencionales in vitro
( Preiell, 1991) (Fig.4).

En los biorreactores se utiliza un medio liquido, se pueden producir
grandes volumenes de plantas (partiendo de un pequenio indéculo en
gramos hasta obtener kilogramos como rendimiento total) y mayor
facilidad de escalado, los brotes siempre estan en contacto con el medio de
cultivo por lo tanto la absorcion de nutrientes y la tasa de crecimiento se
ven estimulados. El objetivo basico de un biorreactor es proveer las
condiciones de crecimiento Optimas para las células mediante una
regulacion precisa de los factores ambientales. Los biorreactores han sido
equipados con varios sensores para la medicion y control de la
temperatura, velocidad del agitador, el pH, oxigeno disuelto, el potencial
Redox y el bioxido de carbono.

No obstante, su empleo para la propagacion comercial es casi nulo.
Esto se debe al desconocimiento que aun existe sobre la biologia del
proceso de embriogénesis somatica y de la variabilidad somaclonal. Sin
embargo, se ha determinado que la variabilidad somaclonal esta muy
condicionada a las protocolos de trabajo que se apliquen y no a los propios
eventos que tienen lugar durante las diferentes procesos de regeneracion.

De forma general la variacibn somaclonal se origina de las
mutaciones preexistentes en los tejidos que se emplean para los cultivos in
vitro y de las mutaciones que se producen producto del cultivo in vitro per
se .Los factores que en ambas causas originan las mutaciones son : el
genotipo, €l explante, la duracion de los cultivos in vitro, las condiciones de
cultivos y la forma de regeneracion.



Lakin y Scowcroft (1981) sefialan que la variabilidad somaclonal
solo puede aparecer a través del cultivo de tejido. En la reproduccion
sexual, por mucha variabilidad que exista en el tejido somatico este no
interviene en la reproduccion, ya que son eliminados todos los mutantes
no aptos para la fecundacion, actuando de esta forma como un filtro para
la estabilidad de las especies. Por lo tanto las mutaciones que se perderian
en la reproduccién pueden ser empleadas en el cultivo de tejido y esta
variabilidad unida a la que se produce por el cultivo in vitro per se son las
fuentes fundamentales de la variabilidad somaclonal. En todo caso, existe
mucha discrepancia y contradicciones frente a esta situacién. Por un lado,
se ha sobreestimado la variabilidad somaclonal para el mejoramiento
genético y se han obtenido resultados inferiores a lo esperado y por otro,
investigaciones en el cultivo in vitro sefialan que la variabilidad que se
presenta es muy baja y por lo tanto no interfiere en el proceso de
micropropagacion para la produccion masiva.

La micropropagacion es una metodologia relativamente simple y muy
conocida que garantiza una alta estabilidad genética, una multiplicacion
de plantas libres de patogenos y requiere una gran utilizacién de mano de
obra y al compararla con las tecnologias de “segunda generacién” como
son la embriogénesis somatica, el uso de biorreactores o la semilla
artificial, su productividad es baja. Sin embargo, estas técnicas requieren
de mas investigacion antes de llevarla a la rutina de produccién como se
encuentra actualmente la micropropagaciéon via organogénesis.

Por otro lado, la micropropagacion convencional ain tiene puntos
que se pueden mejorar como es la automatizacion de algunas partes del
proceso como por ejemplo la inmersion temporal, introduccion de
tecnologias y nuevas medidas organizativas y de control haciéndola mas
eficiente.

Las principales medidas que podrian adoptarse inicialmente para el
laboratorio de micropropagacion son:

. Proponer medidas organizativas del personal del laboratorio para
aumentar la productividad (dividir tareas)

. Emplear sustancias quimicas, como el VITROFURAL para la
esterilizacion de los medios de cultivo y de ésta manera se reducirian
perdidas de plantas por contaminacion.

o Trabajar con nuevas de especies

. Identificar los microorganismos patégenos que contaminan los
cultivos para recuperar material



o Perfeccionar las técnicas in vitro para aumentar los coeficientes de
multiplicacion

o Introducir medidas de control en cada una de las fases

Por ltimo, en el curso se realizé6 un seminario que permitié conocer los
principales problemas que limitan la produccién masiva de plantas in vitro
en los paises participantes como Argentina, Colombia, Venezuela y Chile
basado en la experiencia y conocimiento de cada uno. Se seleccionaron 10
principales problemas y factores influyentes que limitan la produccién
masiva de cultivos in vitro.

1. La falta de una politica estatal coherente para el desarrrollo y
aplicaciones de las técnicas de propagacion masiva de plantas.

2. La falta de acciones concretas que generen una cultura entre los
productores sobre la propagacion masiva de plantas in vitro.

3. Alta inversion de capital para el disefio y operacion de los laboratorios
comerciales de cultivo de tejido

4. Altos costos y precios de ventas de las plantas in vitro que actualmente
se comercializan

5. La existencia de protocolos y/o tecnologias de propagacion masivas
poco eficientes

6. La ausencia de bancos de germoplasma in vivo € in vitro debidamente
certificados

7. Falta de recursos humanos debidamente capacitados para trabajar en
la propagaciéon masiva de plantas in vitro

8. Ausencia de sistema de control de calidad en los Ilaboratorio
comerciales de cultivo de tejidos

9. Sectorizacion del conocimiento tecnologico

10.Falta de un adecuado sistema de marketing para la comercializacién de
las plantas in vitro incluyendo las acciones indispensables de atencion
y seguimiento a los clientes.
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Figura 1.

Figura 2. Electroterapia en cafia de azicar.



Figura 3. Inmersion temporal.



Figura 4. Biorreactores.



ANEXO III

TABLAS DE MEDIOS



PREPARACION DE MEDIO DE CULTIVO DE FRUTILLA
“Multiplicacion”

Conc.deseada Conc.S.M. 1 litro

Sales Minerales

Nitrato de Calcio

Ca (NOs), * 4H,0 1g/L 100 g/i 10 ml
Nitrato de Potasio

KNO; 0,25 100 g/l 2,5
Sulfato de Magnesio

MgSOQO4 » 7TH,O 0,25 100 g/1 2,5
Dihidrégenofosfato de

potasio KH,PO4 0,25 100 g/ 2,5
Microelementos de MS 1x 1000 x 1
Quelato de fierro 1 x 100 x 10

Sustancias de crecimiento

Mezcla de vitaminas y

aminoacidos (MS) 1x 100 x 10
Auxina (IBA alcohol) 5107 2 *107 0,25
Benziladenina (BAP) 5107 10'3‘ 0,5
Giberelina (GA3) 107 107 1

Azicar Glucosa 4% - 40 ¢g

Agar técnico 5,8 g/l - 5,81




do

PREPARACION DE MEDIO DE CULTIVO DE FRUTILLA
“Establecimiento”

Conc.deseada Conc.S.M. 1 litro

Sales Minerales

Nitrato de Calcio

Ca (NOs), « 4H,0O 0,5 g/l 100 g/1 Sml
Nitrato de Potasio

KNO; 0,125 100 g/ 1,25
Sulfato de Magnesio _

MgSO, ¢ 7TH,0 0,125 100 g/ 1,25
Dihidrégenofosfato de

potasio KH;PO4 0,125 100 g/l 1,25
Microelementos de MS 1x 1000 x 1
Quelato de fierro 1x 100 x 10

Sustancias de crecimiento

Mezcla de vitaminas y

aminoacidos (MS) Ix 100 x 10
Auxina (IBA alcohol) 10 107 10
Benziladenina (BAP) 107 107 10
Giberelina (GA3) 107 10° 10
Azicar Glucosa 4% - 40 g

Agar técnico 5,8 g/l - 5,81




—

PREPARACION DE MEDIO DE CULTIVO DE FRUTILLA
“Enraizamiento”

Conc.deseada Conc.S.M. 1 litro

Sales Minerales

Nitrato de Calcio

Ca (NOs), « 4H,0 1 g/l 100 g/1 10 ml
Nitrato de Potasio

KNO; 0,25 100 g/1 2,5
Sulfato de Magnesio

MgSO, « TH,0 0,25 100 g/1 2,5
Dihidrégenofosfato de

potasio KH,PO4 0,25 100 g/l 2,5
Microelementos de MS 1 x 1000 x 1
Quelato de fierro 1x 100 x 10

Sustancias de crecimiento

Mezcla de vitaminas y

aminoacidos (MS) 1x 100 x 10
Auxina (IBA alcohol) 10°¢ 2* 107 0,5
Benziladenina (BAP) 10°¢ 107 1
Giberelina (GA;) 107 10" 1
Azucar Glucosa 4% - 40 g
Agar técnico 0,47% - 4,7 g

Carbon activado 0,05% - 0,5¢
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ANEXO II

INFORME CURSO POST-GRADO EN CUBA



FOTO 1.- Vista de la Sala que comprende el area de preparacion de
medios y la siembra de explantes.



ANEXO IV

RESUMEN FASES EN MICROPROPAGACION



FOTO 2.- Esterilizador seco, marca SIGMA.
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FOTO 3.- Detalle de la Camara de Incubacion (Sala de Cultivo).



FOTO 4.- Invernadero a continuacion del Laboratorio de Micropropagacion
para la fase “ex — vitro”.
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FOTO 5.- Establecimiento de explantes en capsulas Petri.



FOTO 6.- Procedimiento de lavado.



FOTO 7.- Establecimiento de meristemas en frascos de plasticos con tapa
rosca.



FASES DE LA MICROPROPAGACION DE FRUTILLAS

Fase de Establecimiento

Corte del explante
(14-17 dias)

v

Fase de Multiplicacion
Primer subcultivo
(3 a 4.semanas]

v

Segundo subcultivo
(3 a 4 semanas)

!

Tercer subcultivo
(3 a 4 secmanas)

v

Cuarto subcultivo
(3 a 4 semanas)

’

Quinto subcultivo
(3 a 4 semanas)

I

Fase de Enraizamiento in
vitro
(3 a 4 secmanas)

v

Aclimatizacidén in vitro
(contenedores plasticos)
(4semanas)

v

Traslado a invernadero
(trasplante a bolsas)
Octubre-Noviembre

v

Plantaciéon en Campo
(traslado al vivero)
Noviembre -Diciembre




ANEXO V

ESTADOS FENOLOGICOS COMPARADOS



RELACION ENTRE ESTADO FENOLOGICO, VARIEDAD Y SISTEMA DE CULTIVO
TEMPORADA 1999 - 2000

AIRE LIBRE SIN TUNEL

Variedad Dic | Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul ] Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
1[2[3[a[1[2[3]4[1 [2[3]4]t [2[3[4 1 23] 1]2[3[4[1]2[3]4|1]2]3]4]1]2]3]4]1 [2[3]4]1]2]3]4]1]2[3]4]1]2]3]4]1 [2[3]4[1 ]2[3]4[1]2]3]4
Dania alaabbbbcclcdddldaaalaaaalaaaaaaaaj@aabblbbcclccddldeeelef f fif gghihfrfrirfrfr
Ostara alaabblbbcclcdddleaaalaaaalaaaalaaaalabbblccddldddeleeef|f f f g|gh h frfrfrfrfnfr
Senga-Sengana alaabblbbcclcdddleaaalaaaalaaaalaaaalabbclcdddldeeelef f f|f ggg|hhh frfrfrfrfn
Gorella alaabblbbcclcdddleeaalaaaalaaaalaaablbccclddddleeecel|f f f flggghlhfrfrfnfrfrfr
Tenira alaabbbbcclcdddeeecalaaaaaaaalabbcecljccddiddecleef f|f f gaglghhhifrfrfrnfrirfr
AIRE LIBRE CON TUNEL
Variedad Dic | Ene Feb Mar | Abr May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov Dic Ene Feb Mar
1]2][3[4]1]2]3]4]1]2]3]4]1]2]3]4]1]2]3] [1]2]3]4]1]2]3]4]1[2[3[4 1 |2E3|4 112[3[a1112[3]4]1[2]3[4[1]2]3]4]1 [2[3]4]1]2]3]4]1]2]3]4
Dania alabbblcccclcdddlddaalaaaalaaaalaaaalaabblbbecciccddldeef(f ff glgh h fiffrfrirfi
Ostara alabbblbccclccddlddddlaaaalaaaalaaaalbbeccldddeleef f|f f f g|gh h h|frfrfrfrfrfrfr
Senga-Sengana alabbblbccclccddl[ddddlaaaalaaaalaaaalbbccldddeleef f|f f gg|gh h frfr fr fr frifr fr fr
Gorella alabbblbccclccddlddddaaaalaaaalaaaalccddldeee|f ff g|gghh|hh frfifrfrfriqfrfrr
Tenira alabbblbccclccddddddaaaalaaaalaaaalccddldeeelf f fgljgghhhhfrfiirfrirfnfrir
INVERNADERO SIN CALEFACCION
Variedad Dic | Ene Feb Mar | Abr May [ Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov Dic Ene | Feb | Mar
112[3]a[112]3][4]1]2]3]a]1]2[3]a]1 [2[3] [1]2[3[4]1]2[3[4]1[2][3]4]1 |2%]4 112[3]4]1[2[3]4[1 [2[3]4]1]2[3]4]1[2]3]4]1]2]3]4]1]2]3]4
Dania alabbblcccclddddleeaalaaaalaaaalaabblbboc|lcddeleef f|f f gglgh frfdfr fr fr fr|fr
Ostara alabbblccccldddeleeaalaaaalaaaalaabblbccocldddeleef f[f gggl|hh frfrfrfr fr fr
Senga-Sengana alabbblccccldddeleeaalaaaalaaaajaabblbceacldddeleef f|f ggg|h frfrfrfrfrfrfr
Gorella alabbblbccdldddeleeaaaaaalaaaalaabblbcccldddeleef f|f gg gl|h frfrfrfr frfr
Tenira abbbbbcccldddeleeealaaaalaaaalaabbbcccijdddelef f g|ggh hifrfrfrfrifrfrfr
INVERNADERO CON CALEFACCION
Variedad Dic | Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
112[3]a[1[2]3]4[1]2]3]4]1[2[3]4]1 [2[3] _[1]2[3]4]1[2[3]4]1]2]3]4[1]2]3]4[1]2]3[4[1]2]3[a]1 [2[3]4]1[2[3]4[1]2]3[4]1]2[3]4]1]2]3]4
Dania albbbcjcddelef f glgghhhfraalaabbbbcciddee|f fgg|hh frnfrfrfrfrfrfrir
Ostara albbcclcdddleef flgghhlfraaalaabblbccdldeef|f gg hlh frfrfrfrfrfrfrfrfrfr
Senga-Sengana albbccldddeleef flgghhlfraaalabbblccdd|eef f|lgg h hifrfrfrfrfrfrfr frfr
Gorella albcccldddelef f glgghh|fraaalabbclcddelef f g|gh h h|frfrfrfrfrfrfrfr
Tenira albccdddee|f fgglghhflaaaalabcclddee|f f gglhhhhifffrirfrfrfrirfy
a Fase A o de reposo vegetativo
b Fase B o de iniciacion de la actividad vegetativa (activacion)
¢ Fase C o de botones verdes (brotacion)
d Fase D o de botones blancos (desarrolio)
e Fase E o de iniciacion floral (3 a 5 flores/planta)
f Fase F o de plena floracion
g Fase G o fin de floracién (cuaja)
h F ode fructificacién (llenado de fruta)

==
=

Cosecha




ANEXO VI

FICHA TECNICA-ECONOMICA



FICHA TECNICA - FRUTILLAS AL AIRE LIBRE (PLANTACION)

(uNkgXIV Y Insumos JHI1800 m* $ Total/ JT1800 m? $ Totall TOTAL
Mes Labores/mes Insumos 1800 m’ {uXkg}1) $/1800 m* ($8.000/JH) JH ($15.000/JT) JT $

OCT. apl. herbicidas Round-up (1) 0.8 15,000 12,000 2 16,000 - - 28,000
aradura 0 - - 05 4,000 05 7,500 11,500
Round-up(l) 0.8 15,000 12,000 2 16,000 - - 28,000
TOTAL OCTUBRE 24,000 5 36,000 1 7,500 67,500
NOV. prep.terreno aradura 0] 0 - 05 4,000 05 7,500 11,500
rotavator 0 0 - 05 4,000 05 7,500 11,500
fertilizacion nitromag 90 250 22,500 0.125 1,000 0 - 23,500
superfosfato 78 250 19,500 0.125 1,000 0 - 20,500
sulfato de K 36 250 9,000 0.125 1,000 0 - 10,000
apl.herbicidas trifluralina (1) 05 3,450 1,725 2 16,000 0 - 17,725
rotavator 0 - - 05 4,000 05 7,500 11,500
confec.camas 0 - - 12 96,000 6 90,000 186,000
lanzado cintas 1,100 96 105,600 2 16,000 6 90,000 211,600
mulch 1,100 140 154,000 2 16,000 0.5 7,500 177,500
TOTAL NOVIEMBRE 312,325 20 159,000 14 210,000 681,325
DIC. compra plantas frigo 10,800 50 540,000 0] - o] - 540,000
desinf.plantas rovral 0.25 23,500 5,875 05 4,000 0 - 9,875
benlate 0.8 10,500 8,400 05 4,000 0 - 12,400
piantacion 10.800 plantas 0 - - 41 328,000 0 - 328,000
TOTAL DICIEMBRE 554,275 42 336,000 - - 890,275
ENE fertiliz.foliar champion foliar 08 3,000 2,400 05 4,000 0 - 6,400
acaricida vertimec 0.1 45,650 4,565 05 4,000 0 - 8,565
riego (goteo) 2 hr/dia 0 - - 1 8,000 0 - 8,000
eliminacion1 ® fior ¢} 0 - 2 16,000 0 - 16,000
TOTAL ENERO 6,965 4 32,000 - - 38,965
FEB. fertiliz.foliar champion foliar 08 3,000 2,400 05 4,000 0 - 6,400
acaricida vertimec 01 45,650 4,565 0.5 4,000 0 - 8,565
herbicida pasillo ~ gramoxone 0.8 3,800 3,040 2 16,000 0 - 19,040
riego (goteo) 2 hr/dia 0 - - 1 8,000 0 - 8,000
eliminacién1°® flor 0 0 - 2 16,000 0 - 16,000
TOTAL FEBRERO 10,005 6 48,000 - - 58,005
MAR. riego (goteo) 2 hrfdia o 0 - 1 8,000 0 - 8,000
fertimigacion  champion multip. 2 3,000 6,000 05 4,000 o] - 10,000
acaricida vertimec 0.1 45,650 4,565 05 4,000 0 - 8,565
poda estolones [¢] 0 - 4 32,000 - 32,000
TOTAL MARZO 10,565 6 48,000 - - 58,565
COSTOS DIRECTOS PLANTACION (1800 m?) 918,135 82 659,000 15 217,500 1,794,635
TOTAL COSTOS DIRECTOS ($/m?) 997




FICHA TECNICA - FRUTILLAS AL AIRE LIBRE (TEMPORADAS 1Y 4)

(ul{kg)1y s/ Insumos JH/1800 m? $ Total/ JT/1800 m? $ Total/ TOTAL
Mes Labores/mes Insumos 1800 m* (u)kgX1) $/1800 m? ($8.000/JH) JH ($16.0004JT) JT $

SEP. poda tijeras podar 1 12,000 12,000 6 48,000 0 z 60,000

riego (goteo) 2 hridia 0 0 s 1 8,000 0 = 8,000

TOTAL SEPTIEMBRE 12,000 7 56,000 5 68,000

OCT. riego (goteo) 2 hridia 0 0 3 1 8,000 0 - 8,000

fertiliz. foliar urea 55 250 1,375 1 8,000 0 = 9,375

complesal 20 1,790 35,800 1 8,000 0 - 43,800

TOTAL OCTUBRE 37,175 3 24,000 = 61,175

NOV. riego (goteo) 2 hridia 0 0 ! 1 8,000 0 2 8,000

fertiliz. foliar urea 55 250 1,375 1 8,000 0 - 9,375

complesal 20 1,790 35,800 1 8,000 0 ) 43,800

acaricida vertimec 0.1 45,650 4,565 05 4,000 0 : 8,565

fertirrigacion nitrato de K 6 250 1,500 05 4,000 0 - 5,500

apl.herbicidas urea 12 250 3,000 0 = 0 = 3,000

ultrasol desarr. 25 420 10,500 0 - 0 = 10,500

uttrasol muitip. 25 436 10,900 0 = 0 - 10,900

TOTAL NOVIEMBRE 67,640 4 32,000 0 . 99,640

DIC. riego (goteo) 2 hr/dfa - 0 - 1 8,000 0 8,000

fertiliz. foliar 37,175 1 8,000 . 45175

acaricida vertimec 0.1 45,650 4,565 0.5 4,000 0 - 8,565

fertirrigacion : 25,900 05 4,000 0 = 29,900

TOTAL DICIEMBRE 67,640 3 24,000 0 - 91,640

ENE. riego (goteo) 2 hridla - 1 8,000 0 - 8,000

fertiliz. foliar 37,175 2 16,000 0 = 53,175

fertirrigacion 25,900 0.5 4,000 0 5 29,900

cosecha cajas 7,000 80 560,000 31 248,000 0 - 808,000

TOTAL ENERO 623,075 35 276,000 . 899,075

FEB. riego (goteo) 2 hridia . 7 1 8,000 0 % 8,000

fertiliz. foliar 37,175 2 16,000 0 : 53,175

fertirrigacion 25,900 0.5 4,000 0 - 29,900

cosecha cajas - 31 248,000 0 - 248,000

TOTAL FEBRERO 63,075 35 276,000 5 339,075

MAR. riego (goteo) 2hr/dia 0 0 - 1 8,000 0 - 8,000

fertirmgacion champ.multip. 2 3,000 6,000 0.5 4,000 0 = 10,000

acaricida vertimec 0.1 45,650 4,565 05 4,000 0 - 8,565

poda estolones 0 a 3 24,000 0 5 24,000

TOTAL MARZO 10,565 5 40,000 2 50,565

COSTOS DIRECTOS TEMPORADA 1Y 4 (1.800 m?) 869,170 84 672,000 - 1,609,170

TOTAL COSTOS DIRECTOS ($ /m2) 894

COSECHA (kg/im?) 18
INGRESO NETO/m2 (3.000/kg) 4506 -

)



FICHA TECNICA - FRUTILLAS AL AIRE LIBRE (TEMPORADAS 2 3)

(u)kgXIY s/ insumos  JH/1800 m’ $ Total/ JT/1800 m? $ Total/ TOTAL
Mes Labores/mes Insumos 1800 m? (uXkgXh) $/1800 m” ($8.000/JH) JH ($15.000/JT) JT $
SEP. poda tijeras podar 3 12,000 36,000 6 48,000 0 - 84,000
riego (goteo) 2 hr/dfa 0 0 - 1 8,000 0 - 8,000
TOTAL SEPTIEMBRE 36,000 7 56,000 - - 92,000
OCT. riego (goteo) 2 hr/dia 0 0 = 1 8,000 0 - 8,000
fertiliz. foliar urea 55 250 1,375 1 8,000 0 - 9,375
complesal 20 1,790 35,800 1 8,000 0 - 43,800
TOTAL OCTUBRE 37,175 3 24,000 - = 61,175
NOV. riego (goteo) 2 hr/idia 0 0 - 1 8,000 0 - 8,000
fertiliz. foliar urea 55 250 1,375 1 8,000 0 2 9,375
complesal 20 1,790 35,800 1 8,000 0 - 43,800
acaricida vertimec 0.1 45,650 4,565 05 4,000 0 = 8,565
fertirrigacién nitrato de K 6 250 1,500 0.5 4,000 0 - 5,600
urea 12 250 3,000 0 £ 0 A 3,000
uttrasol desarr. 25 420 10,500 0 - 0 2 10,500
ultrasol multip. 25 436 10,900 0 - 0 - 10,900
TOTAL NOVIEMBRE 67,640 4 32,000 0 2 99,640
DIC. riego (goteo) 2 hridia - 0 S 1 8,000 0 8,000
fertiliz. foliar 37,175 1 8,000 3 . 45,175
acaricida vertimec 0.1 45,650 4,565 0.5 4,000 [4] - 8,565
fertirrigacion 0 - 25,900 05 4,000 0 - 29,900
TOTAL DICIEMBRE 67,640 3 24,000 0 2 91,640
ENE. riego (goteo) 2 hridia - 1 8,000 0 e 8,000
fertiliz. foliar 37,175 2 16,000 0 - 53,175
fertirrigacion 25,900 05 4,000 0 F 29,900
cosecha cajas 12,000 80 960,000 31 248,000 0 z 1,208,000
TOTAL ENERO 1,023,075 35 276,000 - - 1,299,075
FEB. riego (goteo) 2 hr/dfa - o 1 8,000 0 - 8,000
fertiliz. foliar 37,175 2 16,000 0 - 53175
fertirrigacion 25,900 05 4,000 0 - 29,900
cosecha - 31 248,000 0 - 248 000
TOTAL FEBRERO 63,075 35 276,000 - - 339,075
MAR. riego {goteo) 2hr/dia s} 0 - 1 8,000 0 - 8,000
fertirrigacion champ.muttip. 2 3,000 6,000 05 4,000 o} - 10,000
acaricida vertimec 0.1 45,650 4,565 05 4,000 4] - 8,565
poda estolones 0 0 - 3 24,000 0 - 24,000
TOTAL MARZO 10,565 5 40,000 - - 50,565
COSTOS DIRECTOS TEMPORADA 2y 3 (1.800 m?) 1,269,170 84 672,000 - - 2,033,170
TOTAL COSTOS DIRECTOS ($/m?) 1,130
COSECHA (kg/m?) 54
INGRESO NETO ($/m?” a $ 3.000/kilo) 15,070
R



ANEXO VII

CUADROS FINANCIEROS PROYECTO INDAP



CUADRO DE INVERSIONES  (ter. Ano)
(para 6.500 mts. cuadrados de frutillas)
(Expresado en pesos) 7 o - ' - o
ITEM INVERSION Unidades |Namero |Costo Inversion
Unitario Total
{
Plantas madre (2 temporadas) Plantas 48000 32 1.5636.000
Peslicidas de presiembra (ver anexo) Kilos 1,5 17.973 26.960
Sietema de riego por goteo (Ver anexo)
Tubos de Pvc Tubos 68 3.231 219.708
Cintas riego Mts. 7350 65 477.750
Ofros Varios 7,5 59.842 448 815
Mano de Obra J.H. 30 4.000 120.000
Sistema Mallas Cortaviento
;}Postes de Cipres Poste 188 1.600 300.800
Mallas Raschel 50% M2 900 230 207.000
Revest. polietileno postes Kgs. 30 1.060 31.800
Alambre 14/16 Rollos 1,5 14.000 21.000
Clavos y otros Varios 7,5 2.200 16.500
iMano Obra Colocacion oJ.H, 23 4.000 92.000
Plastico para sistemma mulch Kilos 654 836 546.744
Flete plastico Kilos 654 52 34.008
Capital de trabajo 6.443.483
Imprevistos (5% Total Inversiones) 526.128

TOTAL INVERSIONES

Mulch: Plastico de 0,10 mm espesor (8 mts2 x kilo)

Pesticidas presiembra:
Rovral: 1 litro ($ 25514
Benomilo: 1 Kg. ($ 10.432)

1 1 -048.696




CUADRO DE INVERSIONES (3er y 5to. aio)

(para 6.500 mts. cuadrados de frutillas)

(Expresadoenpesos) e
[IFFEM INVERSION Unidades [NGmero ~inversion

. ~ . |Unitario Total

Plantas madre (2 temporadas) Plantas 48000 32 1.536.000
Pesticidas de presiembra (ver anexo) Kilos 23.368
Sistema de riego por goteo

Mano de Obra J.H. 7,5 4.000 30.000
Cintas riego Mts. 7350 65 477.750
Plastico para sistema mulch Kilos 645 836 539.220
Flete plastico Kilos 645 52 33.540
Imprevistos (6% Total Inversiones) 131.994
TOTAL INVERSIONES - L | 2.771.872
CUADRO DE INVERSIONES  (ato afio)

(PARA UNA HECTAREA DE FRUTILLAS)

(Expresado en pesos) S L

ITEM INVERSION Unidades Numero Inversion

Unitario Total

Sistema Mallas Cortaviento

Mallas Raschel 50% M2 900 230 207.000
Revest. polietileno postes Kgs. 30 1.060 31.800
Clavos y otros Varios 7,5 2.200 16.500
Mano Obra Colocaciéon J.H. 7.5 4.000 30.000
Imprevistos (5% Total Inversiones) 14.265
TOTAL INVERSIONES _ 299.565




CUADRO DE INGRESOS

Ingresos Netos

__{Eu pasaa bl

ITEM INGRESO Ado1 |Afo2 |Afo3 |Afod4 |Afio5 |Afo6
Total produccion (Kgs.) 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Merma General (10%) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Frutillas consumo fresco
Cantidad (Kgs.) 22.950 22.950 22.950 22.950 22.950 22.950
Precio Unitario 500 500 500 500 500 500
Total (M$) 11.475 11.475 11.475 11.475 11.475 11.475
Frutillas industrializ.
Cantidad (Kgs.) 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050
Precio Unitario 200 200 200 200 200 200
Total (M$) 810 810 810 810 810 810
12.285 | 12.285 | 12.285 | 12.285 | 12.285

12.285




CUADRO DE GASTOS DE OPERACION

(COSTOS NETOS)
(En pesos)

lTEMCOSTO TN Unldad " |cantidad [Preclo - [roTAL’ Unidad Cantidad TdTA.Lv b

COSTOS VARIABLES

Fertitizantes plantacion

Nitromag Kilos 174 152 26.448 |Kilos

Superfosfato triple Kilos 150 186 27.900 Kilos

Sulfato de potasio Kilos 225 195 43.875 |Kilos

Complesal (foliar) Lts. 8 2.000 16.000 |Lts.

Fertllizantes de mantencion

Nitromag Kilos 328 152 49.856 |Kilos 443 67.336

Superfosfato triple Kilos 143 186 26.598 |Kilos 143 26.598

Sulfato de potasio Kilos 158 195 30.810 |Kilos 158 30.810

Complesal (Foliar) Lts. 7.5 2000 15.000 |Lts. 8 15.000

Preparacion suelos

Aradura (suelo trabajado) Hr.Tract. 8 10.170 81.360 [Hr.Tract. 0

Rastrajes Hr.Tract. 8 10.170 81.360 [Hr.Tract. 0

Rotovator Hr.Tract. 8 10.170 81.360 [Hr.Tract. 0

Mano de Obra

Plantacion J.H. 45 4.000 180.000 |J.H. 0

Colocacion mulch J.H. 15 4.000 60.000 |J.H. 0

Mantencion J.H. 30 4.000 120.000 |J.H. 30 120.000

Cosecha J.H. 38 4.000 152.000 [J.H. 38 152.000

Comerciallzaclon

Fletes Unidad 8 45.000 360.000 |Unidad | 8 360.000

Envases (de 500 grs) Unidad 45.900 53 2.432.700 |Unidad 45.900 2.432.700

Publicidad Poicent. 5 121.635 608.1/5 [Porcent. 5 608.175

Pesticidas 0

Decis 2,5 E.C. Lts. 8 22.443 179.544 |Lts. 8 179.544

Basamid Kg. 15 4.010 60.150 |Env. 15 60.150

Benomilo Kgs. 8 10.432 83.456 |Kgs. 8 83.456
0 0

Imprevistos (5% costos) Porcent. 5 235.830 |Porcent. 5 206.788

Costos fijos Contr. 30 2.000 60.000 |Contr. a0 60.000

TOTAL COSTOS 5.012.422 4.402.557




FLUJO DE CAJA

(en pesos)

3 i
ITEM 0 1 2 4 5 5 |
INGRESOS | |
. |
Venta frutilla fresca 11.475 | 11.475 11.475 | 11475 l 11.475
WVenta frutilla segunda 810 " 810 810 | 810 | 810 |
INGRESQOS TOTALES 12,285 1 12.285 12.285 | 12.285 12.285
'EGRESOS | | | |
/Costos Variables (4.952)5 (4.343)! (4.343)|  (4852)  (4.343)
‘Costos Fijos (60) (60)| (60): (60} (60)
_iCostos administracion i :: ' 5 i
Depreciaciones (620) (620) (620) (620) (620) |
Intereses credito (676) (403)E | C
EGRESOS TOTALES (6.309) (2.426)! {5.023) (5.633) (5.023) !
UTILiDAD ANTES DE IMPUESTO 5.876 £.859 7.262 €.652 7.262
Impuesto a las Utilicades (15%) (8S6) (1.029) (1.C89) {c98) (1.089)
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO 5.080 2.830 8.173 5854 6.173
Mas depreciaciones 620 620 820 520 820
Mas intereses credito 675 403 0 ¢ 0,
INVERSICNES
Proyecto de Implementacién (4.605) (300)
Capital de Trabajo (6.443) £.443 .
RECUPERACION INVERSION i
FLUJO NETO DE CAJA (11.040)|  6.376 6.854 | €<04 | 6275 | 13.237
Tipo de depreciacion: lineal RESULTADQS: i

TIR 530 %
TASA DESCUENTO: 10% VAN 17.142 MS




CUADRO DE DEPRECIACIONES

(En pesos $)

ITEM DEPRECIACION |Valor ~ |Vida  |Depreciacio|Valor Resid. |
l\ Inversion |Util (anos|Anual 6to ano
Sistema de riego

Tubos PVC 219.708 26.839 5.000
Cintas Riego 477.750 4 119.438 238.875
Otros 448.815 6 74.803 0]
Sistema Cortavientos

|Postes cipres 300.800 8 36.350 10.000
Mallas 207.000 3 69.000 0
Alambres 21.000 6 3.500 0
Plastico mulch 580.752 2 290.376 0
TOTAL DEPRECIACIO | 2.255.825 | | 620305 |  253.875

DETERMINACION CAPITAL DE TRABAJO

(En pesos $)

ITEMINVERSION ~ |Mes 1-12 mes 13
COSTOS
Fertilizantes (236.487)

Preparacion suelos (244.080)

Mano de obra (5612.000)
Comercializacion (3.400.875)

Pesticidas (323.150)

Imprevistos (235.830)
Pago de IVA Inversiones (734.235)
Pago de IVA Costos 1er ano (756.827)

:Ingresos netos por ventas 12.285.000
IVA recuperado 1.491.062
Saldo operacion (6.443.483) 0
Saldoincremental |  (6.443.483)|  5.841.517




CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS

ANOS

3

| 0 2 4 s | s
FUENTES | i | | i 5 5
Credito Largo Plazo | 9.3e1.392 | *' !
Aportes propios . 1.657.304 | | | | | . i
Ingresos operacionales 12.285.000  12.285.000 | 12.285.000  12.285.000 | 12.285.000 | 12.285.000
TOTAL FUENTES 11.048.606  12.285000 | 12285000 12.285.000 © 12.285.000 , 12.285.000 | 12.285.000 .
USOS Z | . | | | |
Inversiones plantas (1.536.000) 1 i ' (2.771.872)"  (299.585) (2.771. 072)5
Capital de Trabajo (6.443.483): | ‘ l |
Inversiones en activos (3.06Q 213) ! . ! : | !
Costos operacionales | | (5.012422) (4402857) (5.012422) (4.402557) (5.012422) (4.402.557)
Impuesto Renta | (898.434)| (1.028.808) (984.775)  (1.089.321)  (997.841)! (1.082.321)
TOTAL USOS (11.048.606) (5.008.855) (5431.365) (8.769.089) (5.791.443) (8.782.135) (5.491.878)
SALDO DISPONIBLE (0) 8378145  ©.853.635 3.512.231 € 493857 ©  3.302.583 5793.122
70% SERV. DEUDA 4483301 . 4797544  1.287.120 o 0 0

Intereses 678.C50 : 403.420 87.104 0 0 0 .
Capital 3.787.252 | 4394124 . 1.210.016 0 0 0
SALDO LIBRE DISP 1.912.843 2.056.090 2.218.811 6.493.557 3.502.865 6.793.122

Del saldo disponible &

ueca en lcs dos grimercs 2708, el 7C% se destina para pagar el crecito de INDAP:

Zn los afos 3.4 y 5 esizn consideradas nuevas inversicnes para reparar mallas, sistema riego y compra de nuevas plantas.

Una buena parts de las ‘~versicnes y costos anuales esian cadas por la mano de cbra la cu

Z| cultivo de la frutilla es mucno més rentable cue cuzaiguier otrc,

z! puede

ser del propic agricultor.



CUADRO DE AMORTIZACION

(Del credlto a otorgar por INDAP)

SALDO CAPITAL INTERES

_|INSOLUTO . JCUOTA
0 9.391.392

1 9.391.392 3.787.252 676.050 4.463.301
2 5.604.140 4.394.124 403.420 4.797.544
3 1.210.016 1.210.016 87.104 1.297.120
4

5

NOTA: El crédito se paga en tres anos con el 70% de ios lngresos
de los dos primeros anos y el 30 % de los ingresos del 3er. ano.
Tasa de interes : 7,1% anual

Ano de 360 dias
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LOGO DE VENTA






ANEXO IX

RESUMEN DESTINO APORTES FIA



RESUMEN DESTINO APORTES FIA

ITEM ACTIVIDAD FECHA Gasto real Gasto programado Reitemizacion

Asesorias Visita Biotecnia 05/06/96 127 547

Agricola Llahuén 30/11/96 275,000

Agricola Llahuén 30/12/96 275,000

Agricola Llahuén 30/01/97 209,000

Universidad de Chile Oct.99-Ene.00 1,154,601

Curso Cuba Nov.00 1,165,330
Total Asesorias 3,206,478 1,608,547 (1,597,931)
Técnico Agricola CultNvivero (J.Yagello, 5 meses) Nov.96/Mar.97 325,000

Cult Nvivero (J.Yagello, 7 meses) Abr 97/0ct.97 455,000

Cult ivivero (H.Gomez, 5 meses) Nov.97/Mar.98 325,000

Cult vivero (M.Vergara, 6 meses) Abr.98/0Oct.98 455,000

Cult./vivero (M.Vergara, 6 meses) Nov.98/Abr.99 390,000

Cult.Nivero (M.Vergara, 2 meses) May.99/Jun.89 130,000
Total Técnico Agricola 2,080,000 2,340,000 260,000
Laborante Revision bibliografica 26/03/98 120,000
Total laborante 120,000 2,880,000 2,760,000
Material de laboratorio Compra e inst.lavaplatos 01/11/96 243,300

Reactivos 28/01/98 697,689

Material de vidrio 18/05/99 607,609

Frascos cultivo 28/10/99 153,636

Reactivos 24/11/99 42,684

Fletes Sep.99-Oct.99 138,019

Cortavientos/vivero 29/09/00 104,452

Mesones y muebles 02/11/00 375,540

Carro arrastre (3 bandejas) 02/11/00 57,000

Silla camara fiujo laminar 16/11/00 52,800

Vidrios puertas 08/01/01 92,500

Persianas 15/12/00 405,300
Total material de laboratorio 2,970,529 2,481,300 (489,229)
Equipos Camara de flujo laminar 30/03/97 3,082,000

Hormno universal UM-400 23/01/98 496,987

Agitador magnético 23/01/98 189,567

Balanza analitica 23/01/98 1,562,792

Destilador de agua 23/01/98 1,534,755

Fletes Sep.99-Nov.99 64,070

Ollas a presion 26/07/98 684,000

Instalacién equipos 09/11/99 232,212

Aire acondicionado 11/11/99 1,041,704

Homo microondas 16/11/00 62,700
Total equipos 8,950,787 7,997,153 (953,634)
TOTAL 17,327,794 17,307,000 (20,794)




ANEXO X

DIFUSION EN MEDIOS DE COMUNICACION



Plantacion del Centro Horticola de la Umag

Calidad de frutillas regionales es
superior a a del resto del pais

Una significativa produccion de
frutillas regionales coseché desde
diciembre el Centro ﬁ'ecnolégico del
Instituto de la Patagonia. Las frutas,
de muy buena calidad en términos
de sabor y tamafio ¢orresponden a
la tercera cosecha de la planta, pe-
riodo en el que ésta alcanzara su
punto maximo de desarrollo.

Segin sefialé laingeniero agré-
nomo Consuelo Sdez, nueva direc-
tora del centro, se ha trabajado con
cultivos de frutillas aproximadamen-
te desde 1975, pero éstas corres-
ponden a un esfuerzo importante,
donde se han introducido nuevas
variedades europeas llegando a un
total de siete. '

Encuanto al nivel de produccién
la directora comenté que "se ha
alcanzado una produccion de altisi-
ma calidad, ya que el material
genético importado, entregé frutos
grandes y rojos con potables carac-
teristicas de post-cosecha, de exce-
lente aroma y una dulzura extraor-
dinaria, que no se da en otras partes
del pais". ;
Asesora recomienda

exportacion
Para apoyar esta incursién del

centro tecnolégico, llegé en visita

de asesoria Dominique Legarraga,
técnico en administlracién de em-
presas agricolas y especialistaen el
tema, quien trabaja en una de las
comercializadoras y empresa de
asesoria mas grande del pais.

Lavisitante senalé que, segunlo
que ha podido apreciar, se trata de
plantas cultivadas en condiciones
de muy buena calidad, con poco
riego y fertilizantes, ademas de un
muy buen sabor lo que es importan-
te para la venta.

Agregé que esimportante poner
énfasis en el mercado fresco, es
decir, en la misma regién, dado que

Marco Vézquez

competir con los precios nacionales
es dificil por el flete. Pese a esto,
reconocié que se trata de un pro-
ducto bastante superior al de la
zona central por su sabory firmeza.

La especialista se refirié a la
necesidad de hacer estudios , con-
siderando el gran nimero de varie-
dades con el que se ha trabajado
para determinar cuales son las que
mejor se adaptan en la regién y
ademas ver el rendimiento para es-
tablecer fechas de plantacion.

En el caso puntual del Instituto,
resaltd el hecho de que sean plan-
tas sanas, sin pesticidas, por lo que

Consuelo
Sdezy
Dominique
Legarraga
examinan las
frutillas que
han sido
cultivadas al
aire libre con
gran éxito en
términos de
calidad.

se puede hablar de una produccién
de frutillas organicas. Reiteré que
competir en el medio nacional seria
poco conveniente por un asunto de
precios, pero dijo que seria intere-
sante, después de tener mas claro
el rendimiento, pensar en la posibi-
lidad de exportar principalmente a
Europa.

Finalmente, Consuelo Saez se-
nalé que debido a que los objetivos
del Centro son netamente producti-
vos y de transferencia, la Universi-
dad de Magallanes ha hecho un
gran esfuerzo para contratar la ase-
soria de la firma Agricola Liahuén.

| For (utuiraQuntind 30 | Fobneno | 1957~




La Prensa Austral, martes 26 de noviembre de 1996 / o

Pretenden hacer extensivo aporte de
frutillas magallanicas a productores

- Micropropagacion espera concretarse a través de
laboratorio de biotecnologia

Consuelo Saez, directora del
Centro Horticola del Instituto de
la Patagonia, sefal6 que dieron
inicio al proceso de difusién y
transferencia de material
genético de lafrutilla magallanica,
a través de un proyecto con la
Fundacién de Innovacién Agra-
ria.

“Esta frutilla estd hace 10 afios
cosechandose pero sélo ahora
hemos empezado su micro-
propagacion, para lo cual tene-
mos que montar el laboratorio de
biotecnologia, ya que para ello
se hizo este edificio”, acot6 la

profesional.

El proyecto se centr6 en esta
especie chilena de frutillas que
fueron enviadas a Europa, se
hibridaron y volvieron con mas
caracteristicas comerciales, ma-
yor tamano del fruto y textura
mejor para embalar y procesar.

"Nuestras frutillas alcanzan un
rendimiento bastante alto com-
parado con las que llegan del
norte, ademas de un sabor y aro-
ma muy caracteristicos”. Se trata
de laespecie Fragaria Ananassa,
que el instituto posee en siete
variedades.

"Estamos esperando que los
proyectos resulten porque tam-

bién hay productores involu-

crados y eso recién lo vamos a
conocer en febrero, cuando esté
toda la implementacién termina-
da". La idea es transferirias a los
productores a través de técnicas
de micropropagacion.
Asitambién, la semana pasa-
da se hizo una degustaciéon a
representantes del FIA de las fru-
tas que ya estan en produccién
en 400 metros cuadrados de in-
vernadero -en exteriores dispo-
nen de cerca de media hectéarea.

Arhivo

_ : I
Siete variedades de frutillas ofrece el Centro Horticola del Intituto
de la Patagonia.

Como alternativa rentable,
ademas "es una fruta que aguan-
ta mucho por eso tenemos mucha

esperanza. Lo tnico malo del cul-
tivo afuera es que uno nunca pue-
de predecir cudndo maduran".
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"Creo que nosotros po-
driamos llegar a ser los me-
jores productores de
| frutillas, en calidad, del pais,
y para ese objetivo es que
vamos a trabajar”, es la pre-
misa que a partir de ahora
sefialan los productores de
frutilla locales, luego de los
satisfactorios resultados
obtenidos en la cosecharea-

| lizada a principios de este
ano.

Segun Consuelo Saez,
directora del Centro Horti-
cola de la Universidad de
Magallanes y coordinadora
de este programa de cultivo,

| estas frutillas fueron el re-
sultado " de un proyecto que
‘ empez6 hace mas de dos

afios desde que se repartie- .

ron las semillas a los pro-
ductores”. Hubo que espe-
rar alrededor de dos tempo-
radas para que recién este
afio pudieran verse los re-
sultados de un trabajo que
le significo a los cultivado-
resesfuerzo y dedicacion. El
clima fue el elemento que
més afectoa estaplantacion,
echando abajo lo que fue la
primiera produccion, una
' aque los productores
lamientaron profundamente.
“Este proyecto involucro
la plantacion de la frutilla
chalders, de origen espaiiol,
la cual se "caracteriza por su
muy buen sabor, el aroma y
la textura. Técnicamente
hablando, de muy buena ca-
lidad", segtin Consuelo Saez.
Se pretende, en proyec-
tos futuros, la plantacion de
una nueva variedad confor-
me los resultados obtenidos
en esta primera etapa.

Aporte
Los aportes mas consi-

derables en el logro de estos
resultados corrieron por

cuenta del Instituto de Desa-
rrollo Agropecuario, Indap,
y la Universidad de Maga-
llanes.

Los primeros, enun afan
por destacar la innovacion
en el cultivo regional, pro-
porcionaron un crédito sub-
sidiario que benefici6 a los
agricultores tanto en la ad-
quisicién de las semillas
como en el equipamiento
tecnoloégico para este plan.

La ayuda de la Umag -
que también recibi6é recur-

Productores de frutillas
"Podriamos llegar a ser los mejores del pais”

- A pesar de los problemas, el proceso de cosecha y comercializacién
mantiene contentos a los cultivadores

sos del Indap- consisti6enla
capacitaciéon y la prepara-
cién de cada uno de los pro-
ductores en el trabajo con
estas plantaciones.

En este plan de forma-
ci6n se favorecieron nume-
rosas técnicas de cultivo y
riego, siendo la mas valo-
rada por los cultivadores el
riego por goteo, mecanismo
basado enelusoracionadoy
continuo del agua, elemento
vital del fruto, por cuanto
éste se compone de liquido.

No obstante los esfuer-
zos de estas entidades en la
formacion de los producto-
res, no se deja de valorar el
trabajo de los que dedicaron
tiempo a este cultivo tan
caracteristico de la zona. Al
respecto, Petar Bradasic, jefe
de area del Indap, rescaté el
hecho de que enla ejecucion
de un plan de estas caracte-
risticas "hayan existido per-

'sonas innovadoras que tie-

nen esa fuerzay ese empuje
de aguantar los diferentes

altibajos que puedan haber
Y esto aqui se logro”.

Comercializacion

Segiin los propios pro-
ductores, la comerciali-
zacionde este producto, que
bajo comiin acuerdo lleva el
nombre de Chekarr-chat
(frutillas de escarcha), hasta
elmomento ha superado am-
pliamente las perspectivas.
Pruebadeello eslo que cuen-
ta Luz Diaz, una de las parti-

Olga Barria
Flora Vera; |
Erna de Mayo;
Paulina |
Michins y Luz |
Diaz, son
algunos de lo
felices produc-
tores que aqui
comparten | _
con Julio |
Yagello, |
ingeniero
agropecuario;
Consuelo Saez, p%
directora del
Centro
Horticola y
' Petar
Bradasic, jefe
de drea del
Indap

cipantes en este programa,
"coloqué mis frutillas enva-
sadas en un tablero, un dia
vispera de Pascua. En poco
tiempo, quince kilos pasa-
ron a estar, luego ofreci mi
producto a Listo".

La ayuda que al respecto
han recibido va desde la
confeccion de pequerios en-
vases en que ofrecen sus
productos a diferentes mer-
cados, hasta la promocién
enalmacenesy supermerca-
dos.

Olga Barria, otra de las
involucradas en el proyec-
to, contd "yo las vendi en
forma particular, pero igual
nos fue bien, las mismas
personas nos llamaban para
que les guarde para la se-
mana siguiente, asi que me
fue bien, tuvo muy linda
acogida".

No obstante, las posibili-
dades de que se produzca
unaimportaciondela frutilla
fuera de la region se ve leja-
na, segin los propios pro-
ductores "ya que el costo de
flete encarece cualquier bien
que pueda ser distribuido al
norte de nuestro pais”.

Proyecciones

La proyeccion de este
trabajo "esta en difundir la
plantacién de la frutilla,
hasta convertirla en un fru-
to de la region, por cuanto
se da, siendo las condicio-
nes las propicias para su
normal y perfecto creci-
miento” segun nos indicé
Saez. Se espera ademas, que
para el proximo afio sean
estos mismos productores

una amplia variedad de
frutillas regionales que ya
se encuentran desde hace
un tiempo en la Umag, lis-
tas para ser distribuidas.



Lo Orevnr, Quibol O4 01.2000

~ Al rescate de la frutilla magallénica

En dependencias del
Centro Horticola de la Uni-
versidad de Magallanes se
esta desarrollando un pro-
yecto centrado en el resca-
te de la frutilla.

La iniciativa cuenta con
el apoyo de la Fundaciéon
para la Innovacién Agraria
(Fia) y la casa de estudios
local y considera la recupe-

racién de las plantas exis-
tentes, las que crecen en
forma natural y que, favo-
reciendo su desarrollo, pue-
denmejorar su nivel de pro-
ducciéony comercializacién.

Consuelo Saez, ingenie-
ro agronomo a cargo del
proyecto, indic6 que las ac-
tividades comenzaron en
1994, periodo desde el cual

se ha trabajado la produc-
cion de la frutilla a través
del sistema de micropro-
pagacion.

Los trabajos se centran
en la obtencién de cinco
variedades de frutilla. Es-
tas son: zenga zengala,
orela, tenira, dania y
lastacia.

La profesional sefald

que, tal como se esta traba-
jando con la frutilla, se es-
pera realizar un trabajo de
recuperacion similar con
otros frutos que crecen en
forma natural en la zona.

La idea es apoyar su
comercializacion, conside-
rando los convenientes pre-
cios que alcanzan en el mer-
cado.
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Proyecto de la Umag

Impulsan cultivo de
Frutillas regionales

Hasta hoy la oferta de
frutillas frescas en Punta
Arenas se centra so6lo a
enero y parte de febrero.
Pero gracias a un proyecto
de la Universidad de
Magallanes se podra obte-
ner frutillas desde octu-
bre a marzo.

Ello sera posible gra-
cias al proyecto “Obten-
cién de plantas de frutilla
por micropropagaciony su
cultivo” -er su etapa final-
realizado por el Centro
Horticola de la Umag y
aprobado por laFundacion
para la Innovaciéon Agra-
ria (FIA).

A través de su desarro-
llo, se establecieron lazos
de trabajo con dos impor-
tantes centros dedicados

jasé Villarroel

al tema, como son Agrico-
la Llahuén, el cual capaci-
to al personal del proyec-
to y los productores en el
cultivo de la frutilla; y el
Laboratorio de Genética
Vegetal de la Universidad

. de Chile, que entreg6 ase-

soria directa a través de
un profesional calificado
para la puesta en marcha
del laboratorio de mi-
cropropagacion.

El proyecto consistié
en rescatar el material
genético de cinco varieda-
des de frutillas introduci-
das a Punta Arenas por la
Umag hace 15 afios desde
Europa. Las variedades son
Senga-Sengana, Dania,
Gorella, Ostara y Tenira.

La bidloga Valeria

Latorre sefialo que “el ob-
jetivo fue establecer nor-
mas de cultivo para una
maxima amplitud de cose-
cha y obtener plantas de
frutillas sanas y adapta-
das a través de micropro-
pagacion, para asi ser
transferidas finalmente a
los productores de Ma-
gallanes”.

Por otra parte, siempre
aumenta la demanda de
plantas de buena calidad
que estén disponibles para
los productores de
frutillas de la XII regi6n y
de otras regiones del pais
que han manifestado gran
interés, lo cual se podré
hacer realidad a corto pla-
zo con la finalizacién de
este proyecto.

La bidloga Valeria Latorre muestra fmscos donde se
_cultivan las frutillas hasta que adquieren la madurez
~ suficiente para ser trasplantadas a la tierra.



INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

" * El Ministerio de Agricultura y ProChile

infopmaron que para el aiio 2000 e] Fondo de
Promocién de Exportaciones Agropecuarias
cuenta con 24 millones de délares, para apoyar
proyectgs de exportacién. Estos recursos,
* publicos y privados, est4n siendo canalizados eq
‘el segundo concurso, modalidad asumida desde

1999 para enfrentar de manera més transparente .

'la creciente démanda por este instrumento.,De
\' acperdo a ProChile, en el segundo concurso se
* presentaron 162 proyectos, 64% de los cuales se

, orientaron a la progpeccion’ ‘de mercados, 25% a

‘la penetracién y el.11% restante a la permanencia
0 coqsohdamén de los ya existentes. En esta-
- oportunidad los recursos de} Fondo favorecerdn
" de manera directa’a. 13. 214 produclo;cs y
exponadores, 75% mis que los beneficiarios del
primer concurso ocurrido en la mitad de 1999

_*El Fondo de Desarrollo e Inpovacién (FDI) de
CORFO, eféctué el Quinto Concurso Nacional
. de Proyectos para aquellos que serdn gjecutados

-a partir del afio 2000, asignando para el efecto,

un total de 2.670 millones de pesos para la
“ejecucién de 18 iniciativas de inversién que

“ involucrap a once institutos y centros

tecnolégncos plibhcos La mayoria de las
_ m1c1at1vas se relacnonaq con la proteccién del
med;o ambiente y los recursos naturales,

Del conjunto de proyectos aprobados’ destacan .

dos a cargo de CIREN y Ia"Comisién Nacional
“de Rjego l0s que se relacionan con la preacnén
- de un sistema de riego (incluye obras y sistemas

de control y manejo) que permita el uso mis

rentablc de los rfos Itata, Maule y Mataquno, ‘el
~de INTEC Chile, que ejecptard un proyecto

relacionado con el incremento de s:ompeuuvndad
de productos de exportacién como vinos, carne
.d¢'cerdo y de aves; el de la Un;vers1dad Catdlica
““junto ‘a Chilevid,’ quienes. desarrallardn pna
iniciativa orientada a la obtencién de vifiedos de
alta calidad y con certificacién varietal; y el del
INIA, orientado al control de plagas que afectan
" la calidad de la leche y de la carne bovina.

~ * El Ministerio de Agricultura informé que para
'el afip 2000 destinar4 49,4 millones de délares al
" Programa de Recuperacxén de Suelgs Degradados.
' Losrecursos asxgnados son 74% mayores que los
"1 destinados en 1999, Se¢ pretende que durante’ el

afio 2000 se incorporen 270, mil hectdreas.a la

" actividad productiva y se aumentg en 13% la |
cobertura de los usuarios..Del monto total

. asignado, 48% se orientaré a 1a X Regi6n, 20% a
laIX ngmn 10%ala VIII y 9% alaVvll Reglén

TERCERA REGION: !

‘En enero, el Ministerio de Agricultura y la -
- SEPTIMA REGION

Fundacién Chile lanzaron oficialmente un’
programa de jndustrializacién horticola,
considerada -drea prioritaria para lograr el
desarrollo agromdusmal en el Valle del Huasco.

Esta zona fue definida como la mis adecuada
debldo alas, favorablcs condiciones chméncas y
de suelos, la abundanle disponihilidad de agua
de riego que proviene del embalse Santa Juanay .
la baja intensidad en el uso de la tiemra.

‘La altemauva de.industrializacién fué la de’
hortahzas en conserva, fundamentada en el
tamaiio de empresa y de mercgdo yen las venla_|as
‘comparativas respecta de otras regiones del pafs. |
Las bortallzas sujetas a industrializacién son
a]cachpfas espérrago blanco, pimentén, baby
comn y cebollines, cuyo destino principal serd el
mqrcado interno, en tanto que el espérrago verde
se mantendrd en frcsco y seré destinado a la

exportac16n : AR LN

El monto de la mversnén previsto para la
pjecucmn del programa asciende a 995 millones’
de pesos, 75% del cual serd aportado por.
inversionistas privados.

QUINTA REGION :
El Comlté de Pequcnos Agrlcultorcs de la
localidad de Chincolco inici6 el proyecto
“Desarrollp de un huerto pl]O(O con especies
-perenngs tolerantes a la sequia”, el que cuenta
con el ﬁn;mcxaxmemo de 1a Fundacién para.la.
Innovaclén Agraria. Su objetivo es identificar
opciones qué permitan desarrollar sistemas |
productivos systentables en zonas Aridas y
semidridas para detener el avance de la erosion y
a desemﬁcacn(m, ; v
‘ Las esp¢c1es a culuvar son hl’guera. anado,
» tuna, alcaparra y 4010})&, la actividad se eJ¢cutaré
en . un, huertoj piloto, de 10 hectdreas.
Conjuntamente s irdn glaboranQO flchas técnicas

'y econbmicas que periitan gonocer ¢l manejo .

agronémico de dichas especies, asi como, la
rentabllldad que ofrecen y las posxblhdadgs de
mercado Quc tienen. Doy
, H proyecto cgntempla tamb;én la pamolpacwn
directa de los comuneros y §us familias en el
manejo del huerto y la capacnac16n tanto de'los -
.productores directos como de los estudiantes que
habltan localidades gridas y semidridas. *

. Las gspecies, propuestas cqneo piloto presentan
ina baja demanda hidrica, sory myy resistentes a
condncnonbs de sahmdad yala acc16n de agentes

h.f)‘?*;“ vi’ "-‘T'
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- patégenos o msectos,
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por lo que sus
requerimientos dedgroquimicos son escasos. |

L

En engro se firmé en Constitucién un convenio

- entre e] CONAF, SENCE y el SERNAM, cuyo
-objetivo es beneficiar a 18 mujeres Jefas de hogar
4que realizan 1a explotaci6n de un viyero forestal

y que bajo la fonna de un plan pl]OlO ampharén
su actnv:dad hacna el cultivo'de’ especies de
bosque nauvo =

La cooperaclén de las instituciones

\menc:onadas permitird al grupo de mujeres
\beneﬁclanas extender su actividad productiva,
-CONAF les proveera de semlllas de plantas

~ nativas y el SENCE ]a capacuacn()q requcnda

Adem&s de beneficiar a las mujeres, que quedardn”
1ncorporadas al programa de habilitaci6n laboral |

'que gestlong el SENCE, el convenio reportard
; benefigios.-de orden’ ambiental 3 través de Ja

' diversificacin fpres;al )

Octava REGION -~ .+ RN
Una decena de campesmos del sccano intgrior
de Yumbel, quc optaron por la reconversion

.agricola con el apoyo técnico y crediticio de
- INDAP, ha comenzado a cosechar los frutos de
{ " su opcién consistente en la incorporacién de

frutales como cerezos, npgales y guinda dcida en

* suelps que anteg eran utilizados para la
_producci6n de gjos, cebollas y porotos.

La opcién incluy6 la incorporacién de sistemas
" de riego por gotea y la gestion parala poscosecha '
“lo que ha permitido exportar, al inicio del 2000, '
tres mil kilos de cereza orgénica a un precio de

1. 500 pesos por kllo Los resultados alcanzados
* por cste grupo de
-de que, antes de ven er sus tierras a las industrias ~

jcultores son una muestra

forestales, los pequefios productores deben

.c;va]uar la.opcién de producnr otras rubros

comercnalcs

y

Ep enerq se mauguré en la Ul)lvemdad de

,Magaﬂanes un laboratorio de nucropropagamén

de fruullas cuyo propdsito es abastecer a los
pequeiios agucultores con_ vanedades de alto

*rendimiento y gran resistencia a enfermedades.

El laboratono permitird cultivar plantas in vitro,
. de produccx(’)n répida y eficiente.. .
Como Magallaqes es una zona en que la
produccn()p de frutas es casi mcxwteme la opcién
por la fruulla posee gran atractivo comercxal que
se respa]da enla demanda derivada de acnwdades

" “asqciadas al ;up§mo ‘Esto le permitird a los
~ productores alcan ar precios rentables.

E| taboratorio, a través. de.su funci6n

1<, abastccedora, podria incentivar en la zona la

formacndn de. micrpempresas famijiares para
ejercer, activamente . la gesuén de

-comercnallzamén dg la: mcncnonada ¢specie
: frutfcola A s < 0y

5 Sl



- Proyecto de la
Umag pretende
asegurar el
abastecimiento
local de esta

fruta

Un proyecto iniciado
en 1994 por académicos de
la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Maga-
llanes (Umag) para desa-
rrollar formas de mejo-
ramiento genético en la
produccidn de vegetales
comenzoé a dar sus frutos
este afio con la aplicacién
de la técnica de micropro-
pagacién celular en plan-
tas de frutillas.

Lo anterior no es otra
cosa que la clonacién de
estos vegetales, de tal
forma que a partir de una
planta de reconocida cali-
dad en la produccién de
frutillas, se han llegado a
obtener en el laboratorio
del Centro Horticola de la
Umag hasta 250 ejempla-
res deidénticas caracteris-
ticas genéticas.

En 1996 la Fundaci6n
parala Innovacién Agraria
del Ministerio de Agricul-
tura entrego el financia-
miento que, junto al aporte
sostenido de la Umag, per-
mitié6 levantar la infraes-
tructura necesaria para su
desarrollo.

Parainiciar el proyecto,
los investigadores fueron
capacitados por académi-
cos del departamento de
genética vegetal de la Uni-
versidad de Chile.

Ello, més un periodo de
capacitacién en Cuba, per-
miti6 a la bi6loga Valeria
Latorre dominar la técnica

i€ularile TeCch.Cu de CLOhdCiOh

| Mejoran'calldad genetlca de plantas de fﬂl'wutlllé

En el interior del estolén de la planta de frutilla se encuentra el tejido meristemdtico,
que concentra la informacion genética del vegetal. Para llegar a él se hace una “ciru-
gia”, con pinzas y bisturi.

de micropropagacion deno- :

minada cultivo de meriste-
mas, que se aplica actual-
mente en el laboratorio con
6ptimos resultados.

Asepsia absoluta
La encargada del pro-

yecto en la Umag, la inge-
niero agrénomo Consuelo
Séez, explica que el meris-
tema apical es un tejido
que concentra la informa-
cién genética de las plan-
tas, y que su cultivo in
vitro permite reproducir

una cantidad casi ilimitada
de ejemplares iguales al
original.

Para ello, a partir de las
plantas seleccionadas, se
obtienen muestras del tejido
meristemético que no supe-
ran el 0,5 milimetro de dié-

& . £ r i e s

metro.

Para obtener el meris-
tema se desinfecta la planta
y se manipula en una ca-
mara de flujo laminal que
garantiza un ambiente
aséptico. Ello se consigue
gracias un filtro que limpia
el aire que hay dentro de
la cdmara. Adem4s, ésta se
somete a diario a dosis de
radiacién ultravioleta que
eliminan cualquier micro-
organismo.

El meristema se cultiva
in vitro en un ambiente
rico en nutrientes y hormo-
nas -conocido como medio
de establecimiento- y es
alli donde comienza a for-
mar protuberancias que mas
tarde, tras un proceso de cul-
tivo, se convertiran en plan-
tas desarrolladas.

En ese medio el tejido
meristeméatico pasa unos 15
dias, después de lo cual se lo
traslada a un medio de mul-
tiplicaci6n en el que se inicia
el trabajo de subcultivo. Esto
es, la produccién de nuevos
ejemplares.

La bi6loga Valeria Lato-
rreexplic6 que decadamues-
tra de meristema se reali-
zan en el laboratorio siete
subcultivos como méaximo,
cantidad ideal para que se
mantengan inalterables las
caracteristicas genéticas
del original. Superar esa
cantidad de reproducciones
encierra el riesgo de que se
produzcan mutaciones gené-
ticas que afecten la calidad
del resultado.

Los subcultivos pasan
unas tres semanas en frascos
y bajo condiciones controla-
das de temperatura (de 22 a
25 grados celcius) y lumino-
sidad (16 horas de luz y 8 de
oscuridad).

Cuando los ejemplares
alcanzan un tamafio deter-

Pl AR e

minado se les afiade un
compuesto de carbén que
facilita la formacién de
raices, que resultan indis-
pensables para el periodo
de aclimatacién de las
plantas, en el que se
crean las condiciones
para su fortalecimiento
para enfrentar el medio
natural.

Consuelo Sdez asegura
que el nivel de superviven-
cia de las plantas produci-
das mediante esta técnica
cuando se las traslada al
medio natural es del cien
por ciento.

Garantia de calidad
Obtener ejemplares

idénticos genéticamente al !

original permite asegurar
que la calidad de la fruta
producida ser4 igual.

Ademas de la manten-
ci6n de esa calidad, la téc-
nica de la micropropaga-
cién abre la posibilidad
de introducir mejoras
genéticas que aumentan
la productividad de las
plantas.

Con ello se persigue
consolidar en la regién la
produccién de frutillas de
alta calidad, con el Centro
Horticola de la Umag como
unidad de abastecimiento
de plantas mejoradas. A
través de la difusion de
estos cultivos se espera,
en definitiva, acercar a la
gente la posibilidad de con-
sumir esta fruta.

Consuelo Siez afirma
que incluso se puede apli-
car esta técnica a la recu-
peracién de plantas como
la frutilla silvestre o el
calafate, que han dismi-
nuido en los Gltimos afios
debido a la sobreexplota-
cién a que se han some-
tido.
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Inaugurado laboratorio

Centro Horticola clonara frutillas

Para obtener la mejor calidad posible en la frutilla
magalldnica que se cultiva en el Centro Horticola de la
Universidad de Magallanes, los investigadores decidie-
ron tomar las plantas que han dado mejores resultados
y fabricar clones de ellas. ;

Ese es el objetivo del laboratorio de micropropaga-
cidn in vitro que se inauguro ayer en las dependencias
del Instituto de la Patagonia, y que segtn la ingeniero
agrénomo Consuelo Sdez va a permitir obtener de una
| planta, muchos ejemplares iguales.

De esa forma, explicé, se asegura la mejor produccioén
_de esta especie. Antes de la inauguracién del laboratorio,

los investigadores ya habian avanzado en el proceso,
que por primera vez se efectiia en ese recinto, por lo
que ya hay resultados a la vista.

La implementacion del laboratorio donde se clondé las
plantas de frutilla fue posible gracias a una inversién de
35 millones de pesos financiados por la Universidad de
Magallanes; la Fundacién para la Innovacién Agraria del
Ministerio de Agricultura y el Ministerio de Educacién.

Consuelo Saez sefial6 que la primera experiencia con
las frutillas, que ha resultado exitosa, se va a repetir en
el mismo laboratorio con otras especies vegetales como
las peonias y el calafate.




gx A través de Técnicas de Micropropagacion
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v PROYECTO MEJORA PRODUCTIVIDAD DE PLANTAS DE FRUTILLAS
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on pleno éxito se ha desarro
llado el proyecto destinado
a mejorar la productividad y
asegurar la calidad de las plantas de
frutillas, a través de la aplicacion de téc-
nicas de micropropagacion. Dicho tra-
bajo se realiza en el Laboratorio de
Micropropagacion del Centro Horticola,

La encargada del proyecto muestra algunas de
las plintas obtenidas o traves de téenicas de

micropropagacion.

? (: tituto de la Patagonia.

recientemente inaugurado. Segun expli-
¢6 la Ingeniero Agronomo, Consuelo
Séez, a partir de una planta de recono-
cida calidad se han obtenido hasta 250
ejemplares de idénticas caracteristicas.
En términos simples se trata de un pro-
ceso de clonacion que permite asegu-
rar que la calidad de la fruta producida.
Asimismo esta técnica
da la posibilidad de in-
troducir mejoras
genéticas. que aumen-
tan la productividad de
las plantas.

El laboratorio inau-
gurado significo una
inversion de 35 millo-
nes de pesos, con
aportes de la Univer-
sidad, la Fundacion
para la Innovacion
Agraria, FIA y el Mi-
nisterio de Educa-

cién. Finaimente la encargada del pro-
yecto indicO que se espera traspasar
esta experiencias a otras especies ve-

PUBLICACIONES

~ Dos nuevas publicaciones figuran

entre las Ediciones de la Universidad
. de Magallanes
La primera se refiere al libro * Cro-
" nologia de Antecedentes para la His-
toria de las Ciencias Naturales de la
Region de Magallanes: Siglos XVI
al XIX, de Vicente Pérez,
entomologo e investigador del Ins-

Por otra parte se acaba de edi-
tar el Volumen N°28 de los Ana-
les del Instituto de la Patagonia

Serie Ciencias Humanas y Cien-
| cias Naturales.

Consuclo Siez v el Rector de L Universidad,
momento de iaugurar ¢l Faboratorio de

Micropropagacion.

getales y por su puesto que el resultado
de estas investigaciones sean beneficio-
sas para los productores regionales.

- »
Vicente Pére,



ANEXO X1

CARTA PRODUCTORES SAN PEDRO



San Pedro, 11 de Mayo de 2000.

Sra.
Consuelo Saez Molina
Presente

Fax. 61-231189

La comuna de San Pedro pertenece a la Region Metropolitana. Es una zona de rulo y por lo
tanto tiene aguas limpias que se extraen de norias y pozos profundos.

Segun estudios se comprobd que su clima es muy parecido al de California (EEE.UU)), lo
mas grandes productores de frutillas en el mundo. Por este motivo se trajeron desde alla las
primeras plantas con excelentes resultados.

Actualmente en San Pedro se produce mas del 50% de las frutillas de Chile. Es una zona
donde mas del 90% de la poblacién durante tres décadas se dedica a este cultivo.

Las cinco variedades que Uds. nos mandaron han tenido excelente desarrollo y se ven muy
sanas, todas de muy buen sabor y aspecto. Siendo el fruto mas firme en Gorella y Dania y
la con mas cantidad de fruta es la variedad Ostara.

San Pedro compra cada afio alrededor de tres millones de plantas. Nos interesa que Uds.
puedan producir las siguientes variedades californianas: Pajaro, Selva, Camarosa y Tudla.
Sin descartar ninguna de las que Uds. nos enviaron.

En San Pedro hay varias empresas interesadas como Huertos del Sol, Agro-frutillas, Fruit-
Model Chile, etc. y también muchos agricultores independientes como es mi caso.

Deseo que les vaya muy bien y sigan adelante con este hermoso proyecto de produccion de
plantas ya que su zona les favorece enormemente.

Espero nos podamos juntar proximamente en una reunidn con varias empresas y

agricultores independientes de San Pedro y asi formalizar personalmente la futura
comercializacion de las plantas.

Saluda atte. A Ud.

Claudio Marin Musri
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