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ECONOMIA DE MATERIAS PRIMAS

MODELO ECONOMICO LINEAL

v

Aumento poblacion

MODELO
Consumc.)'de recur:sos SOCIOECONGMICO
Generacion de residuos AGOTADO
Efecto del cambio
climatico

L

MODELO ECONOMICO CIRCULAR

Se consideran la valorizacion de los residuos y los co-productos, desde los residuos sélidos urbanos
hasta el CO,, pasando por los co-productos de la industria agro-alimentaria.
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ESTRATEGIA ECONOMIA CIRCULAR: BIOREFINERIA

Emplea materias primas obtenidas
directamente de la biomasa, como
residuos y los transforma en:
compuestos quimicos, ingredientes,
productos intermedios o finales para
el sector farmaceutico, alimenticio,
construccién, transporte, energia,
etc...

Imagen cadida por el
“Bio-based Industnies Consortium”
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Y COMO CONSEGUIMOS BIOMASA?

BIOTECNOLOGIA?

La OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos) en 2009 estimaba
que la Dbiotecnologia puede
contribuir hasta un 2,7% del PIB
para el 2030.
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Mejorar la productividad forestal en términos
cualitativos y cuantitativos

15t Alternativa: Desarrollo de sistemas de
propagacion de alta eficiencia
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PROPAGACION VEGETATIVA

La mejor alternativa de produccidon de planta de alta calidad es la multiplicacion
vegetativa de individuos seleccionados que hayan expresado caracteristicas

fenotipicas de interés.
Inconvenientes:

Evaluar caracteristicas deseables en fases maduras, mientras que su multiplicacién se
limita a las fases juveniles

PROGRAMAS DE MEJORA

Polinizacion controlada,
establecimiento de

huertos semilleros, L. c .
estaquillado, etc. Organogenesis, embriogenesis, etc.
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Foresery, Vol 4, Ne. 0, 2001, doi14, 109 Moresryfcpe(i22

Testing novel cytokinins for improved
in vitro adventitious shoots formation
and subsequent ex vitro performance
in Pinus radiata

LA MONTALBAN, N. DE DIEGO anp P. MONCALEAN®

Tree Physiology 25, 1-9
© 2005 Heran Publishing—\Victoria, Canada

ORGANOGENESIS DE
SEMILLA

Organogenic responses of Pinus pinea cotyledons to hormonal
treatments: BA metabolism and cytokinin content

P. MONCALEAN.! P. ALONSO.” M. L. CENTENO.” M. CORTIZO.> A. RODRIGUEZ.”
- 9 - e -3
B. FERNANDEZ” and R. ]. ORDAS™

Scandinaviarn Forernal of Forest Research ‘fayit:s:&hanm
2011, 110, iFirst article i Fancn Guag

Improved micropropagation protocol for maritime pine using zygotic
embryos

NURIA DE DIEGO, ITZIAR A. MONTALBAN & PALOMA MONCALEAN
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In vitro regeneration of Pinus pinaster adult trees

M. De Diego, LA. Montalban, E. Fernandez de Lardinoa, and P. Moncaledn

Can. J. For. Res. 38: 26072615 (2008)

ORGANOGENESIS

Trees (30} 25 RS2
01 LA D030 11250

| ORIGINAL PATER

DE YEMAS:
INDIVIDUQOS ADULTOS

Micropropagation of adult Stone Pine (Pinus pinea L.)

Millin Cortizo + Nuria de Diego - Pudoma Mescalein
Bicardu Javicr (rdds

Shurt communicution

' In vitro regeneration of adult Pinus svivestris L. trees

N, De Diego, LA, Montalban, P, Moncalean®

Prvsasiop Pamasim 513

Endogenous cytokinin and auxin profiles during in vitro
organogenesis from vegetative buds of Pinus radiata
adult trees

Itiar Aurora Montalban®, Ondre] Novak?, Jakub Roltik®, Miroslay $trnad® and Paloma Moncalean®s

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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ENTONCES, ¢CUAL ES EL PROBLEMA?

SEGUN AUMENTA LA EDAD DEL ARBOL MADRE, SE PIERDE EL POTENCIAL MORFOGENICO

Bajo % enraizamiento, Revigorizacidn transitoria y mas.....
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FORESTRY GEORGE H. WEYERHAEUSER JR., Weyerhaeuser Co.

€ ArRAUCO.
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J.D. Irving, Limfted

Irving Shiphyilding's
arn

CHNW Enrichad News Releases

SLBSEKX MB, May 16, 2014 /CNW Telbee! - Todey fedaial provineial, and L0 Indng, Limitad (JD0 officials
anna d-a new 83 2 millon =tate-of the-art |abaors

iy in Suzsan. The facility will be operated by Maritime: Innovation
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this total is 3 direct irvestment of 2.1 million by the company

“Cver the past 20 yaars. J.O. Ivmg. Limited has invested over 320 million in forest research and tree improvemant
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EMBRIOGENESIS SOMATICA

La embriogénesis somatica consiste en el desarrollo de embriones a partir de células que no son el
producto de una fusion gamética, 6 en otras palabras, es un proceso por el cual se produce un
embrion a partir de una célula somatica.

CONCEPTO DE TOTIPOTENCIA

La idea original de la totipotencia se debe a Schwann y
Schleiden, quienes en (1838) propusieron la teoria de la
autosuficiencia celular.

Pero fue Haberlandt en (1901) el primero en proponer el
concepto (Thorpe 1995), aunque el término se cree que lo
acund Morgan en 1901 (Krikorian y Berqueam 1969,
citados por Dodds y Roberts 1985

¢ Primera obtencion: Reinert y Steward en 1958 (Daucus carota)

. : @ llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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Embriogénesis somatica

SILVICULTURA MULTIVARIETAL

CONSERVACION ~ RECURSOS /i
GENETICOS

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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SILVICULTURA MULTIVARIETAL MEDIANTE EMBRIOGENESIS SOMATICA

1) Seleccidn de los padres élite T et X SR
1 . I:; . g ?f- £ “ Y | : _-.._ : e =

(2) Polinizacion controlada
|

A
(3) Desarrollo lineas embriogénicas (SE) | 2
s
(4) Almacenamiento 6) Seleccion de i6
crio de variedades (SE i (7) propagacion | |(8) |mplementacnon>
(SE) T’ variedades masal en MVF

5) Ensayo de las variedades en| _ _ J
el plantaciones

(9) Reconstruccion del |

— - pedegree usando | i
@CCIT de lasiguiente | . 2 dores moleculare "
generacion de padres s
“ (11) Combinacion de
M nuevos genotipos (Park, 2007)
como sea necesario
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Controlled crosses in ARBORGEN Pinus
taeda seed orchard (Charleston).

Photo: Dave Gerwig
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PRODUCCION COMERCIAL: SILVICULTURA MULTIVARIETAL

CeIIFor, |l‘lC., Victoria, Canada

 Variedades de Pinus taeda de alto valor,
obtenidas por embriogénesis

e 6 millones en 2006
— 24 millones en 2007
— Vendidas en el sur de Estados Unidos de América

ArborGen, summerville, USA Park, 2007
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Seed Orchards
Years
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Romero JL — CELLFOR (2007) Produccidn

Sow | Plant Select  Plant First (nmmml'rinl
comercial de Pinus taeda usando embriogénesis  FIBCIE & Orchard Crop  Production
7 . 0 . Seed Progeny e
somatica. Biotecnologia Forestal, Biowork IX, Tet

Somatic Embryogenesis
Years

Brasil

Induction  Plant
Line
Trial

First Commercial
Crop  Production
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Ganancia genética
Silvicultura multivarietal vs
Gl Eoum MV v -Eamily Foreatiy Mejora basada en huertos semilleros Picea glauca

for black spruce at age 5
Realized genetic gains from MVF at age 15
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(03%) (06%) (10%) (13%) (16%) (19%) (22%) (25%) (28%) (31%)
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l * . Malural Resources [Ressourcaes nalurelias

Sanadsa Canads Number (percent) of clones selected

Park, 2018
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Initiation
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la Unién Europea
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Pinus halepensis

Maturation

| Germination |
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Picea abies
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Pinus taeda

—

Fotos: Mark Rutter (ArborGen)
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Trees
Do

Chapter 21

Somatic embryogenesis in Pinus halepensis Mill.: an important Somatic Embryogenesis in Pinus spp.

Itziar Aurora Montalbdn, Olatz Garcla-Mendiguren,
and Paloma Moncalean

ecological species from the Mediterranean forest

L A, Montalbin « A, Setién-Olarra +
€. L. Hargreaves « P. Moncalein

Pinus
strobus

Sequoia
sempervirens

Cryptomerya
japonica

[aeSl Cofinanciado por
PN |a Union Europea
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Pinus radiata X Pinus attenuata

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)
(2014):Development of productive contingency species for
forestation in Spain and New Zealand may be better adapted to
predicted changes in climate due to global warning.

[l Cofinanciado por
PN |a Union Europea

' SCION (Nueva Zelanda) NEIKER
ARE HYBRID PINES THESUPER -
TREES OF THE FUTSS—— Desarrollo de [ Estudio de procesos
("2 protocolos de organogénicos
somatica de hibridos | | somaticos
de Pino
Nurse tissue for embryo rescue: testing new conifer somatic
embryogenesis methods in a Fy hybrid pine
B, Cathy Hargreave® - Cishie Seeves Kt Guough'» N Aururs Metaitin?

Charlie Low" - Shaf van Ballekom + Heidi S Dunges’ © Paloma Moocabein®

Optimisation of somatic embryogenesis of Pinus
radiata for production forestry

Moncalean P.', Montalban 1. A.', Garcia-Mendiguren 0., Reeves €,
Hargreaves C.°
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Pinus elliotti X Pinus caribaea

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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EFICIENCIA DEL SISTEMA:
EL CASO DE P, radiata

1500 embryos per 1g ET
95% success in germination

1425 somatic plants per
1g of embryogenic tissue

AN Cofinanciado por

% i GOBIERNO
SO la Unién Europea

ARP DEESPANA
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Simplificaciones y mejoras del protocolo:

* Baja cantidad de tejido embriogénico requerido
(100mg o menos/placa).

* Elimina los subcultivos durante el
embriogénico.

proceso

*Un gran namero de clones pueden obtenerse
debido a la alta productividad del proceso.

* No es necesario ningun pretratamiento antes de
la para obtener buenos embriones somaticos.

Trees (2010) 24:1061-1071
DT 101007 0046801 0-0477-y

ORIGINAL PAPER

Bottlenecks in Pinus radiata somatic embryogenesis: improving
maturation and germination

I. A. Montalbin - N, De Diego - P. Moncalean

@‘ llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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LIMITACIONES

Bajas frecuencias de iniciacion en algunas especies cuando se utilizan semillas maduras como
explanto inicial.

A veces, incluso con todas las optimizaciones posibles, se obtiene poco éxito en el proceso de
maduracion.

Algunas lineas celulares crioconservadas presentan nulas o bajas tasas de regeneracidn
después de los ensayos en campo.

DESARROLLO DE NUEVOS METODOS DE PRODUCCION DE MATERIAL
ELITE (Embriogénesis secundaria, Métodos Combinados, etc...)

R Cofinanciado por J—- ; @;‘ ll%:t;tre_ C,OIEglC_! Qﬁfla[ _df? Insemf?ros
r X la Unién E DEMS'EU&WW > Técnicos Forestales y Graduados en
e RGN suropen FINDERH /}2‘. Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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METODOS
COMBINADOS:
EMBRIOGENESIS
SOMATICA +
ORGANOGENESIS

New Forests (2015) 46:309-317
DOT 10.1007/511056-014-9457-1

Cold storage of initial plant material affects positively
somatic embryogenesis in Pinus radiata

L A. Montalbin * 0. Garcia-Mendiguren * T. Goicoa *
M. D. Ugarte « P. Moncalein

, iy ' P llustre Colegio Oficial de Ingenieros
g F|] SoBERNO I @ Técnicos Forestales y Graduados en
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17,000 tallos \ B
W

g tejido embriogénico

9 |

METODOS COMBINADOQS:
EMBRIOGENESIS SOMATICA +
ORGANOGENESIS

A combined pathway of ic embry
to regenerate radiata pine plants

\ C
Vegetative Propagation of Forest Trees 607
150 embrlones/ 100 Optimisation of somatic embryogenesis of Pinus
mg tEJIdO radiata for production forestry
embriogénico

Monealean P.', Montalbin L. A.', Garcia-Mendiguren 0., Reeves C.%,

Hargreaves c?
p WP, llustre Colegio Oficial de Ingenieros
HYNET 8 Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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22 Alternativa: INDUCCION DE
TOLERANCIAS A ESTRES (PRIMING)

R Cofinanciado por
LN |a Union Europea
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| IV. MECANISMOS DE MORTALIDAD

|+ Pérdida de conductividad. il

i "-i«*-*'tbmscuzﬁi:msn NIVEL INDIVIDUAL

| = Defoliacitn y i p + VI, Dindmica forestal
‘, = Reduceidn del créstmienta radial.

IMPACTO bEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE ARBOLES:
ALTAS TEMPERATURAS Y ESTRES HIDRICO

E;_F_fﬂaumsmo CLIMATICO

EX ]mrunm de gases de efecto invemadero =
& 3 * Aumento de concentraciones

1l. RESPUESTA FISOLOTICA
+ | Tasa de respiracicn mitocondrial.

= Desacopotamiento folosintesis—
atmosféruse de CO; CHy ¥ N;OF respiracion
= Alteracion del balance = Desnaturalizaciin proteica a
radiativotemestre e isiasid A% temperatumas supraoptimas.
ol e | Precipitaciin en regiores villnerables.
[T “ + | Diricit de presitn de vapar (VPD).

Il RESPUESTA FISIOLOGICA AL AUMENTO DE TEMPERATURA

111, Procesos metabélicos )
+ | Tasa de respiracion mitocondrial, ,P-‘E‘_ 2
+ Desacopotani intesis—respiracio "
= Desnaturalizacién proteica
4 temperaturas
supraoptimas " (VPD)

| 2. IMPACTO EN LA FOTOSINTESIS
= Reduccidn de la eficiencia fotaguimica (PSIl)
+ Dismirucion de la actividad de la enrima Rubisco:
* Aumento de fotorrespiracion.
+ Fototninibicldin bago-estres termico + aka radiaciin |

111, Dindmica del agua en el continuo
suelo-planta-atmdsfera (SPAC) -

+ Disminuciondel Vs, ——p 08
» Aumento del grodiente de tension

2. Respuestas adaptativas

D s Ciarre estomitico-mediaco por ABA
facida obsckico)

* } Conductancia eczitfraticimica: (g.)

= Ajuste osmotico celular g

= Pedustribucion de biomassa. hacia,

ot ralces (jplasticidad funcional)

mu(rm:

VL. IMPACTO ECOSISTEMICO «]
e+ Cambios en compasiddn
<Ce, y estructura de comiunidades. |

. iazamientos altitudinales
mtudnales

Pérdida de biodiversidad. !

'mf.-.ﬁsﬂd@m"‘
= Caultacién inducida
por tensicn hidrica.

« Formacion de embofias en & xilema,

hidraudica.
= Colapso fundonal def sistema ;

- ' “armbns mecanismas pueden schuar deforma sinérgica )

VL. IMPACTO ECOSISTEMICO = |

EEFe ]

» Cambios en mm;x}s]cmvemnum
« Mayor a de comunidades. s alﬁ
. + Despiacamentos altitudinales y |atitudin:
it it ""‘*"3‘” ; . * Pérdida de pioderscad.

iz
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HIPOTESIS DE TRABAIO

La temperatura durante el desarrollo embrionario

de Picea abies afecté a la adaptacion climatoldgica

_ de las semillas desarrolladas Johnsen et al. (2005).
iz Esto fue debido a cambios epigenéticos.

Somatic embryogenesis

is a good modell

MEMORIA EPIGENETICA

Applied temperature treatments during sub-culturing ES g
and maturation, and then tested the regenerated clones
Kvaalen and Johnsen 2008 Timing of bud set in Picea abies is regulated by a memory
of temperature during zygotic and somatic embryogenesis
Harald Kvaalen and Oysicin Johnse
Musymogian Forent sl Linduupe bussinuse, PO Bt 115, NO-103) Ai. Narwis
Summary

® It has been shown previously that height growth and bud phenology are
inflenced by the temperatute duting rygo
= To test whether this phenomenon ope:

in Picea abies
widual plants, clones

produced through somatic embryoge
family produced in both a cold (outdo i
ment. Embryogenic dones derived rygotic embryos from both sng
environments were cullured at 18, 23 and 28°C during the proliferation and embryo

@.‘ llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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INDUCCION DURANTE LA INICIACION DEL TEJIDO EMBRIOGENICO

N
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45g/L

Iniciacion Proliferacion Maduracion Germinacion

Condiciones de
cultivo control

Determinacion estado hidrico
Perfil proteico
Metabolitos
Ultrastructura
Parametros intercambio gaseoso
Concentracion fitohormonas

9g/L 7g/L
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Cambios en la eficiencia del uso del agua de las plantas
procedentes del proceso embriogénico iniciado a

diferentes temperaturas_.

I Research paper

10,1007 /400458-020-02047

SHORT COMMUNICATION

Quantification of endogenous aromatic cytokinins in Pinus radiata

embryonal masses after application of heat stress during initiation
of somatic embryogenesis

A, Castander-Olarieta’ D - C. Pereira’? - 1, A, Montalban' - A. Péneik® - I Petfik’ - I, Pavlovie® - O, Novak® - M. Strnad® -
P. Moncalean’

Are we able to modulate the response of somatic
embryos of pines to drought stress?

0. Garcia-Mendiguren?, LA. Montalbant, T. GoicoaZ, M.D. Ugarte? and P. Moncaledn!=

iNelker-Tecnalia, Camptis Agroalimentario de Arkaute, Vitoria-Gastelz, Spain: Wniversidad Piblica de Navarra,

bidl

Acta Hortic. 1155, ISHS 2017, DO 10.17660/ActaHortic.2017.1155.10
Proc. VI Int. Symp. on Production and Establishment of Micropropagated Plants
Eds.: M. Beruto and EA. Ozudogru

R Cofinanciado por
ik la Unién Europea

& fronlhers y AL pESEAREH
®
Proteome-Wide Analysis of
Heat-Stress in Pinus radiata Somatic
Embryos Reveals a Combined
Response of Sugar Metabolism and
Translational Regulation
Mechanisms
OFEN ACCESS

Ander Castander-Olarista’, Catia Pereira’2, ltziar A. Montalbdn®, Vera M. Mendes?,
Eifiedby:  Sandra Gomeia’, Sonia Susrez-Alvarer’, Bruna Manadas®, Jorge Canhoto® and
s ! o M Paloma Moncalsdan '™

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA it it

e

X

- \'A
1
Cytokinins are involved in drought tolerance of Pinus radiata

plants originating from embryonal masses induced at high
temperatures

Ander Castander-Olarieta’, Paloma Moncalean' !, Catia Pereira’-2, Aled Pénéik®, lvan Petfik®,
Iva Paviovic®, Ondiej Novik®, Miroslav Strad®, Tomas Goicoa®, Maria D. Ugarte® and
Iiziar A. Montalbian' ="

n plants ﬁ;ﬁ)\l:!__ |

Induction of Radiata Pine Somatic Embryogenesis at
High Temperatures Provokes a Long-Term Decrease
in DNA Methylation/Hydroxymethylation and
Differential Expression of Stress-Related Genes

Ander Castander-Olarieta "2, Catia Pereira ', Ester Sales 7, Monica Meijon ¥, lsabel Arrillaga °,
Maria Jesis Caial *, Tomas Goicoa 70, Maria Dolores Ugarte 77, Paloma Moncalean M40
and tziar A, Montalban 154

Can we induce tolerance to stress in Pinus radiata somatic trees?

Montalbin, LA.'; Garcia Mendiguren, 0."; Goicoa, T.5; Ugarte, MDY Moncalein P.'*

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural



&

@’f) REDFORESTA BIODIVERSIDAD Y MEJORA GENETICA VEGETAL
VALLADOLID2026

INDUCCION DURANTE LA MADURACION DEL TEJIDO EMBRIOGENICO

Inicicion Proliferacion Maduracion Germinacion
_ - w
™ )

Experiment | - heat experiment
Heat gz‘q‘mnl _____Heat treatment

20 days

23°C

12
1 week 1 week 1 week 1 week
semanas
WATHHEED (s 2 wowl WATEHED fomw & week) -
Experiment Il - drought experiment d eriment
] ought control Drought treatment

CIRAFiR< IR CRSFERA L)

wreaig mecfeenig mg
23°C h lzn 2d [ 2n 22‘r| “
e 2h 22I| 2d | 2h '22h 8d
L
=5d
PROUGHT

WATERED

oG i Condiciones
Condiciones de ﬁ 50 min de cultivo
= e —
cultivo control control
i ——>
semanas
EDM

EDM

23°C 5 min 23°C
7g/L
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L [a Union Europea
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“PRIMING” DURANTE LA FASE DE MADURACION DE LOS EMBRIONES SOMATICOS

Las plantas originadas a partir de lineas
celulares embriogénicas sometidas a
una temperatura de maduracion de 402
y 602C, presentaron mejor adaptacion a

’ 14 /7 . . .
la sequia y al estrés térmico. Lo hicieron - 1200 I
/ . .7 00 I 10,00 & "
a través del control de la transpiracion y Tuo| b
] " b
. sy 8 100 ]
la conductancia estomatica.
L T 4
ey ¢ -
& trontiers crmm st a5e - 2 T
Plant Science aie _- ) abe
® 3 50 O 50
i Mabaraticn bemperators C) Maturation wusperanmr ["Ck
Underirrigation ™o imngakon Underirogation  ®Koimgaton
The Chemical Environment at
Maturation Stage in Pinus spp. = Plant Col Thsos and Organ Cibus PTOT) 20221 SHTOT-121
Somatic Embryogenesis: forests MI?_I:L it oy 1010077511 240-022-02336-y
.. Implications in the Polyamine Profile y
".... of Somatic Embryos and Articte SHANIATERE 2
- Morphological Characteristics of the Pinus spp. Somatic Embryo Conversion under High =
. Developed Plantlets Temperature: Effect on the Morphological High temperature and water deficit cause epigenetic changes
St M s B el L e iiur and Physiological Characteristics of Plantlets in somatic plants of Pinus radiata D. Don
X 4", Palorra Morcalein ™ and st o Monfain!
Antonia Maiara Marqués do Naseimwenio '3, Priscila Alves Dasroso 20, Antonia Malara Marques Do A (0 - Itziar Aurora Montalban' C - Diego Liamazares De Miguel' -
Naysa Flavia Ferrelra do Nascimento %, Tomas Golcoa ¥, Maria Delores Ugarte %40, Tomas Goicoa™ . Maria Dolores Ugarte™ - Paloma Moncalean'
Itziar Aurora Mnnlb.m 140 and Paloma Moncaledn "=
.k . =3 WP, flustre Cole io Oficial de Ingenieros
el Cofinanciado por GOBIERNO MINSTERIO Y Ticricock v e - ,gd .
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RESULTS — Physiological mechanisms

After drought experiment
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12s Plantaciones de Pinus radiata somatico de Europa

15/02/2021 Mixta 10/03/2023
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TRANSFERENCIAS TECNOLOGICAS

La transferencia al sector, la verdadera palanca de transformacion

Para NEIKER, el éxito de una investigacion no se mide exclusivamente por sus publicaciones cientificas, sino
por su capacidad de incorporar soluciones y conocimiento util al tejido empresarial.

Para incorporar mas aun al sector en nuestras investigaciones, hemos puesto en marcha el Plan BERRITZEN,
disefiado para conectar la innovacion con las necesidades locales y maximizar el impacto territorial.

Dentro de BERRITZEN tenemos parcelas demostrativas, living labs, convocatorias para recoger ideas
innovadoras y otras practicas para que nuestro trabajo incorpore la visidon del sector.

el Cofinanciado por
L la Unién Europea
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Viveros

Sector Privado Villanueva

1.-Saneamiento de Vitis vinifera mediante técnicas in vitro.
Cliente: Viveros Villanueva S.L.
Presupuesto: 12.500 €

Cofinanciado por
la Unién Europea

Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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Sector Privado .\Q,

BIOTECNOLOGIA

2.-Definicion de una estrategia para la obtencion de plantas de Pinus pinea mediante herramientas biotecnoldgicas
in vitro y transferencia de know-how. Cliente: INNEA S.L.
Presupuesto: 22.000 €

ORGANOGENESIS EMBRIOGENESIS SOMATICA

Cofinanciado por
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Sector Privado

3.-Desarrollo de un procedimiento de embriogénesis somatica en Pinus taeda: transferencia de now-how.
Cliente: Biofabrica Misiones (Argentina).
Presupuesto:100.000

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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Sector Privado §§i abrica

4.-Desarrollo de embriogénesis somatica en Pino hibrido (Pinus elliottii X Pinus caribaea): transferencia de
know-how.

Cliente: Gobierno de Argentina.
Presupuesto: 140.000 €

Cofinanciado por

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
la Unién Europea
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>

RAUCO
mbremon Future

§

2

Sector Privado -

5.-Embriogénesis somatica de Pinus radiata.
Cliente: Bioforest. Forestal Arauco (Chile).
Presupuesto:10.000

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
i Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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Sector Privado //[,, cmpc‘

FORESTAL
MININCO

6.-Asesoramiento para la mejora de las tasas de maduracidon/germinacion de lineas celulares para la embriogénesis
somatica de Pinus radiata.

Cliente: Cliente Forestal Mininco (Chile).

Presupuesto: 14.374 €

7.-Asesoramiento para la fase de maduracidon en la embriogénesis somatica de Pinus radiata.

Cliente: Forestal Mininco (Chile).

Presupuesto: 10.000 €

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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Sector Privado

8.-Auditoria técnica de BIOFOREST (Singapur) y PT Bioforest (Indonesia).
Presupuesto: 25.800€

-Analisis de la evaluaciéon de idoneidad de la empresa para la produccién y aclimatacion de 6000000 de
plantas de Gmelina arborea Roxb. (Gmelina) and Paraserianthes falcataria (Sengon) al afo.

Cofinanciado por
la Unién Europea
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Sector Publico coims B st £
de Navarra Gobernua AckhoA

9.-Clonacion de 21 genotipos de Sequoia sempervirens procedentes de una coleccion de plantas élite.

Cliente: Gobierno de Navarra.
Presupuesto: 15000€

Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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Sector Publico invitrotek

SERVICIOS DE MULTIPLICACION VEGETAL SL

10.-Desarrollo de procedimientos para la propagacion in vitro de plantas comerciales.
Cliente: INVITROTEK.
Presupuesto: 250000€

Cofinanciado por 5282 o — llustre Colegio Oficial de Ingenieros
la Unién Europea N X DE ESPANA Técnicos Forestales y Graduados en
‘ Hrope (M) 2 Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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/7 . /a
Sector Publico araba”alava

11.-Clonacion in vitro del ultimo ejemplar de Ulmus laevis de Alava.
Cliente: Diputacion Foral de Alava
Presupuesto: 10000€

@
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PROXIMOS RETOS

iy

& frontiers  Frontiers & o oo
Communicat ion 0 3380, _:'A - oy
A Three-Tier In Vitro Strategy for Accelerated Pine Breeding and .
Resistance Research Against Pine Wilt Disease CRISPR-Cas9-based precise
Zi-Hui Zhu 2, Yan-Fei Liao 120, Yang-Chun-Zi Liao -3 Hui Sun 47, Jian-Ren Ye '? and Li-Hua Zhu >+ eng'neerlng Of SlHprpl prOte'n
towards multi-stress tolerance

I’ﬁl\ngy in tomato

Article

A Protoplast System for CRISPR-Cas Ribonucleoprotein e L
Delivery in Pinus taeda and Abies fraseri il i ¥

Barbara M. Marques 12302, Daniel B. Sulis 230, Bethany Suarez L3 Chenmin Yang L2 Carlos Cofre-Vega L2309,
Robert D. Thomas ¥, Justin G. A. Whitehill **, Ross W. Whetten , Rodolphe Barrangou >* and Jack P. Wang '3
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