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RESUMEN EJECUTIVO

En Chile, la actividad forestal se concentra principalmente en dos especies exéticas
ampliamente difundidas, pino radiata y eucalipto, reconociéndose como una
necesidad prioritaria diversificar la base productiva de este sector.

La diversificacion forestal es sustentar el desarrollo forestal en un mayor nimero
de especies, las cuales han demostrado tener un interesante potencial productivo.
Esta alternativa de produccion surge como una estrategia para enfrentar con éxito
los constantes cambios que se registran en los mercados mundiales.

Coincidiendo con el interés que despierta la tematica de la diversificacion forestal,
el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), cuyo rol es contribuir al desarrollo
productivo y al mejoramiento de la competitividad del sector agricola, ganadero y
forestal nacional, financié mediante el Fondo de Mejoramiento del Patrimonio
Sanitario, la iniciativa propuesta por INFOR, correspondiente al Proyecto:
“Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de
Diversificacion Forestal Nacional”.

A pesar de las ventajas asociadas al cultivo de especies alternativas, prioritarias
para la diversificaciéon forestal, estas siguen exhibiendo tasas de plantacion
marginales. Esta situacion se debe, entre otros factores, a la ausencia de semilla de
calidad que garantice la producciéon de plantas que traspasen el potencial
productivo de la especie a las futuras plantaciones.

En este sentido, el mercado de semillas forestales se caracteriza por un alto nivel de
informalidad, existiendo numerosos proveedores que ofrecen un producto de
origen desconocido y normalmente proveniente de los &rboles mas faciles de
cosechar, y que, lamentablemente, no son apropiados para las plantaciones
productivas.

Por su parte, los proveedores formales aunque cuenten con fuentes semilleras
apropiadas, carecen de estimulos para ponerla en el mercado, de modo que los
usuarios no disponen de un mecanismo que les asegure el origen y calidad del
material que adquieren; todas estas circunstancias contribuyen a enmascarar el
verdadero potencial productivo que las especies forestales alternativas pueden
brindar.

Adicional y especialmente en el caso de las especies nativas, muchas de estas
plantaciones se efecttan con material de procedencias inadecuadas, o de los
individuos menos apropiados de una procedencia local. El desconocimiento de
este factor ha provocado el desinterés de los propietarios por estas especies, los que
han tenido sistematicos fracasos al intentar establecerlas.
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Desde el punto de vista técnico, se reconoce que el mejoramiento genético
constituye una poderosa herramienta para incrementar la productividad de las
plantaciones. Esta temética junto con la de diversificacion forestal han sido dos
lineas prioritarias en la estrategia institucional de INFOR. La combinacién de
ambas, a través del proyecto financiado por el Fondo SAG, permitira aprovechar el
real potencial productivo de las especies alternativas para diversificar la
produccién forestal, generando asi las semillas requeridas para posibilitar el
establecimiento exitoso de esta nuevas plantaciones.

Este proyecto se ejecut6é desde el mes de octubre de 2003 hasta septiembre de 2004
y los principales resultados se detallan en el presente documento.

Los Resultados comprometidos en el proyecto correspondieron a:

RESULTADO 1: Documento: Existencia de Fuentes semilleras de especies
prioritarias para la diversificacion forestal en Chile

RESULTADO 2: 4 nuevas areas productoras de semillas (APS), 2 de Acacia
melanoxylon y 2 de canelo.

RESULTADO 3: 3 nuevos huertos semilleros clonales (HSC), Castafio, Eucalyptus
regnans 'y Pinus pinea

RESULTADO 4: 2 pruebas de progenies (PP), una para Eucalyptus regnans y una
para Pinus pinea.

RESULTADO 5: Reevaluaciéon y prescripcion de manejo para las fuentes
semilleras (13 APS y 2 HSC) previamente existentes de las especies consideradas
en el proyecto.

RESULTADO 6: Documentos con los detalles técnicos y metodolégico de la
habilitacion de cada APSy el establecimiento de los HSC y PP

RESULTADO 7: Determinacion de la calidad de las semillas producidas por cada
fuente semillera mediante fichas de evaluaciéon que contendran datos de su
germinacion, viabilidad, peso, pureza y vigor.

RESULTADO 8: Mapas y documentos técnicos que indicardn las dreas geograficas
recomendadas para el uso de la semilla de cada fuente semillera considerada en el
proyecto.

RESULTADO 9: 2 nuevos ensayos demostrativos de las ventajas de usar semilla
genéticamente mejorada, uno de roble y otro de rauli.
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RESULTADO 10: Mantencién y rehabilitacién de ensayos existentes de roble,
rauli, coigtie y lenga para usarlos como unidades demostrativas.

RESULTADO 11: 2 cartillas de difusién: una para promover el uso de las especies
prioritarias para la diversificacion y otra para promover el uso de semilla
genéticamente mejorada. Esta tltima incluird el listado de proveedores de semilla
mejorada de las especies alternativas prioritarias para la diversificacién forestal.

RESULTADO 12: 3 eventos de transferencia técnica, un taller de lanzamiento del
proyecto, un seminario de avances y otro de clausura con los resultados finales del
proyecto.
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ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO

Objetivo General del Proyecto

Proveer de semilla genéticamente mejorada de especies forestales alternativas
(Nothofagus pumilio, N. obliqua, N. alpina, N. dombeyi, Drimys winteri, Pseudotsuga
menziesii, Castanea sativa, Acacia melanoxylon, Eucalyptus regnans'y Pinus pinea) para
satisfacer la necesidad estratégica de diversificar la produccion forestal del pais.

Objetivos Especificos (Fines)

1. Determinar la escasez de estructuras de produccién de semilla mejorada de las
especies en estudio

2. Habilitar fuentes semilleras complementarias para las especies del programa de
diversificacién forestal

3. Ordenacién genética-territorial de los recursos forestales nativos involucrados
en el proyecto

4. Promocién de uso de semilla mejorada y masificacion de especies alternativas
del programa de diversificacion

Equipo de Trabajo:

Maria Paz Molina: Director de Proyecto, INFOR

Braulio Gutierrez: Director Alterno, INFOR

Oriana Ortiz: Investigadora, INFOR

Juan Carlos Pinilla S., Investigador, INFOR

Roberto Ipinza: Asesor, INFOR

Alvaro Sotomayor: Transferencia Tecnolégica, INFOR

Andrés Bello: Técnico de Terreno, INFOR

Mauricio Navarrete: Técnico de Terreno, INFOR

Hernan Soto: Viverista, INFOR

Jorge Acevedo: Laboratorista Semillas y Escalamiento de drboles, INFOR
Magaly Escobar: Ejecutiva de Proyectos, Fondo SAG

Victor Petermans y Yolanda Fuentealba: Empresa COFOMAP S.A.
Pedro Bahamondez y German Clasing: CONAF X REGION

Felipe Leiva: CEFOR S.A.

Héctor Lisboa: PROPIETARIO PARTICULAR
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AVANCE DE LAS ACTIVIDADES

Se adjunta Carta Gantt del proyecto, modificada de acuerdo a la reprogramacion
vigente.
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RESULTADOS FINALES COMPROMETIDOS

Objetivo Especifico 1:

Determinar la escasez de estructuras de produccién de semilla mejorada de las
especies en estudio

RESULTADO 1: Documento: Existencia de Fuentes Semilleras de especies
prioritarias para la diversificacion forestal en Chile

Dada la necesidad de generar fuentes de semilla mejorada de las especies
consideradas en la estrategia de diversificacion forestal se procedié a evaluar el
estado actual y las medidas de rehabilitacién para las Areas Productoras de
Semillas (APS) existentes y estimar la posible carencia de semillas en todas las
especies estudiadas por el proyecto a través de esta evaluacion ademds de la
estimacion de la produccién de semillas de las mismas y una encuesta a viveros
forestales de modo de conocer la produccién de plantas y la accesibilidad a semilla
mejorada con que contaban.

Evaluacion APS existentes

En el inicio del proyecto se hizo una ubicacién de documentos descriptivos de las
areas Productoras de Semillas generadas en distintos proyectos ejecutados por
INFOR y/o Universidad Austral. Con posterioridad se inicié la evaluaciéon en
terreno de la calidad de cada una de ellas. Para ello se realizaron parcelas
circulares de 500m?2 donde se midi6 DAP (Diametro a la Altura del Pecho), Altura
total y comercial. Ademas de otras variables como rectitud del fuste, diametro de
ramas, angulo de ramas, tamafio de copa y sanidad. En el Anexo 1 se presenta el
formulario y la pauta de evaluacién utilizada.

En el Cuadro 1 se muestra el detalle de las APS existentes consideradas.
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Cuadro 1: Descripcion general situaciéon APS iniciales consideradas en el

proyecto
. . .. | Superficie | Coordenadas
Especie Predio Comuna Region (ha) Geogrificas
o 39° 51" 54,17
Puerto Fuy  |[Panguipulli X 2.1 71° 54’ 40.7”
Pumillahue |S.J. Mariquina X 5.0 39 37, 27’6,,
Robl 72° 44’ 31,6
oble Rupanco Pto. Octay X 2.0
Lago Colico | Villarica IX
: 40°10" 30,5
Arquilhue Futrono X 3.0 71959’ 276"
El Morro Mulchén VIII 3.5
) 40° 47 45,67
Malalcahuello | Curacautin IX 3.0 720 50' 33.1”
. |Manzanar Curacautin IX
Rauli 39°47 52,97
Remeco Panguipulli X 6.0 71° 56’ 10.8”
. 39° 37 27,47
El Manzano [Melipeuco IX 6.0 700 44’ 3147
. o o 39° 51" 58,17
Coigiie [Pilmaiquen |Panguipulli X 4.5 71° 56’ 34.1”
o . 40° 51’ 58,17
Pilmaiquen |Panguipulli X 7.0 71° 56’ 34.1”
. . 38°27°55,7”
Ofelggn Malalcahuello | Curacautin IX 2.7 71034’ 137"
: 40°12' 55,6”
Arquilhue Futrono X 3.0 71959’ 33.8”
Malleco Collipulli IX
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En esta etapa de recopilacion de informacién y evaluacioén se recuperaron los datos
correspondientes a la caracterizacion inicial de los rodales transformados en APS y
se compararon con los parametros que existian, al momento de la evaluacién, en
estas unidades productoras. La situacién actual también fue comparada con la
situaciéon prevista como definitiva al momento de seleccionar los rodales,
observandose que en la mayoria de los casos las APS atin se requerian algunas
intervenciones menores para llegar al estado definitivo, y que en términos de
calidad la situacion definitiva seria superior a la prevista en la evaluacion inicial.
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FIGURA 2: APS de Roble

Como se observa en el Cuadro 1, no existian unidades productoras de semilla
mejorada de las especies Canelo y Acacia melanoxylon por este motivo se
preseleccionaron rodales de estas especies y luego de someterlos a evaluacion se
definieron 2 rodales de cada especie a ser transformados.

Evaluacion Produccion de Semillas

Para evaluar la producciéon de semillas se instalaron colectores de semillas en las
APS’s de Nothofagus. Los colectores de semillas tenian 1m? de malla puesta en
forma de embudo (Figura 2), para capturar la semilla que cae en el periodo de
fructificaciéon y con esto tener una relaciéon de la productividad de semilla por
hectarea por cada APS. Se pusieron 20 colectores por unidad productora de las
especies de Nothofagus. Se procedi6 a avaluar la produccion durante el mes abril
de 2004 constandose que la produccién de semilla fue nula. Este problema se
present6 a nivel nacional y se debe principalmente a la ciclicidad de produccién de
semillas que poseen estas especies. Se estima que los afios de buena produccién
ocurren con una periodicidad que va entre 5 y 7 afios. Esta situacién provoco
establecer nuevamente los colectores en la temporada 2005
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FIGURA 2: Colector pra Muestreo

Durante la temporada 2005-2006 se repitié la evaluaciéon. De acuerdo a los
colectores establecidos e informacioén entregada por los propietarios se estimé la
cantidad de semilla producida por hectarea de APS. Los resultados se entregan en
el Cuadro 2.

Cuadro 2: Estimacién de la Produccion por hectarea de APS para Roble, Rauli y

Coigiie
Proyeccion de
Tamaiio de Colector Produccion
(m?) (Kg/ha)

ROBLE

Rupanco 50 64,2
Arquilhue 1000 29,57
Pumillahue 200 27,7
Puerto Fuy 40 270,8
RAULI

Remeco 20 1,35
Manzano 20 0,58
Malacahuello 40 4,3
COIGUE

Pilmaiquén 40 43,3
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Evaluacion de Produccion de plantas a través de encuesta de viveros forestales
Estimacion Demanda de Semillas (encuesta a viveristas)

De modo de evaluar la demanda real de semillas para la produccion de plantas de
las especies estudiadas se elaboré en conjunto con SAG una encuesta para ser
aplicada a viveristas forestales entre la VII y X regiones (Figura 3). El formato de
esta encuesta y una lista con los viveros a que fue aplicada se encuentra en el
Anexo 2.
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FIGURAB3: Vistas parciales de algunos de los viveros encuestados

La encuesta fue aplicada en alrededor de 100 viveros localizados entre la VII y X
regiones y que tenian como caracteristica comun la produccién de una o mas de las
especies. De la evaluacion de esta encuesta se desprende que:

La mayor concentracion de viveros se encontré en la IX region (51), sin embargo la
mayor produccién de plantas de las especies estudiadas se encuentra en la X
region con 5.126.650 plantas de un total de 7.798.364 plantas producidas por el total
de los viveros encuestados. Del total de los viveros encuestados el 27% de ellos en
promedio produce una o mas de las especies.
Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de 12
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En referencia a la pregunta acerca de las fuentes de abastecimiento de semillas a
nivel de las 4 regiones encuestadas el 59% de los viveros obtiene su semilla por
cosecha directa (autoabastecimiento) o a través de proveedores informales. S6lo 7
de los viveros encuestados utiliza para su producciéon semilla mejorada
proveniente de APS o Huerto Semillero. Dentro de las respuestas también se
evidencié que el 10% de los viveros no utiliza semillas para su produccién de
plantas sino plantulas provenientes de regeneracion natural en rodales.

Con respecto a problemas de disponibilidad de semilla, s6lo el 25% de los viveros
sefial6 tener problemas para ello. Dentro de las causas para los problemas de
disponibilidad, el 64% de los viveros que presenta esta dificultad, declaré que el
problema se debe a que la oferta de semilla es nula u ocasional. El resto de los
viveros sefial6 que la dificultad se debe a que la semilla es muy cara.

En general a partir de estos resultados se detecta que existen limitaciones en la
oferta de semilla de estas especies, también que se desconocen las ventajas de
utilizar semilla mejorada para la produccién de especies.

A partir de toda la informaciéon generada y sintetizada en los puntos anteriores
(Evaluacion de APS, Evaluaciéon de la produccién de semillas y Evaluacion de
Produccién de plantas a través de encuesta de viveros forestales) se elaboré el
documento: Existencia de Fuentes Semilleras de especies prioritarias para la
diversificacion forestal en Chile, en el cual se encuentran los detalles de la habilitacién
de APS, evaluacion de produccion de semillas, evaluacion de encuesta a viveros y
recomendaciones de usos para las APS de bosque nativo. Este documento se
encuentra en el Anexo 3.

Objetivo Especifico 2:

Habilitar fuentes semilleras complementarias para las especies del programa de
diversificacion forestal

RESULTADO 2: 4 nuevas areas productoras de semillas (APS), 2 de Acacia
melanoxylon y 2 de canelo.

Atn cuando Canelo y Aromo australiano (Acacia melonoxylon) son especies
consideradas en la estrategia de diversificacién forestal no contaban con fuentes de
semilla mejorada o de buena calidad. Por este motivo, el proyecto generé dos APS
para cada especie de modo de poner a disposicion semilla de estas especies.

En el caso de Canelo se reconoce que tiene un gran potencial maderero
especialmente en muebleria y revestimientos interiores ademas de una aptitud
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papelera de fibra larga similar a Pino radiata. Esta especie nativa tiene una amplia
distribucién geogréfica sin embargo los mejores crecimiento se exhiben en los
bosques que se ubican en la X region. Por este motivo las prospecciones de rodales
con mejores caracteristicas de crecimiento se iniciaron en la Isla Grande de Chiloé,
lugar donde se concentran una parte importante de la distribucion natural de
canelo. Paralelamente, en este sector es donde se reportan los rodales de mejor
calidad para la especie (Figura 4).

Los rodales visitados correspondieron a los predios: “Quilaco” en Chonchi,
perteneciente al sefior Isidoro Oyarzin; predio de la sefiora Helga Montecinos, en
Ancud; “Yaldal”, también en Chonchi, administrado por el sefior Julio Soto; y otros
predios coordinados por CONAF, provincial Castro, a cargo del sefior Rodrigo
Rojas. En la X regiéon norte se visité también la Hacienda Rupanco donde
inicialmente habia interés para generar una APS de la especie. En la comuna de
Puerto Varas se visit6 el predio Rio Sur perteneciente a José Soto Santana.

En el Anexo 4 se encuentran los formularios de evaluacion de los rodales
preseleccionados como APS de canelo.

FIGURA 4: Rodal Candidato a APS de Canelo en Chiloé

En el caso de la especie Acacia melanoxylon se preseleccionaron dos predios para
establecer las APS’s respectivas. Los lugares corresponden al predio Quilas Bajas
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en el sector de Quepe (IX region, Figura 5), perteneciente al sefior Hermann
Tooeter y en el predio Contulmo (Ribera Sur lago Lanalhue, VIII region)
perteneciente al sefior Herito Leal Carrillo.

En el Anexo 5 se encuentra los formularios de evaluacion para estos rodales.

En los rodales seleccionados para el establecimiento de APS, se realizé un muestro
con parcelas de 500 m?, para la elecciéon de lo mas 2 rodales por especie para ser
transformado.

Para este objetivo se realizaron 3 parcelas por rodal, las cuales en el caso de canelo
involucra entre 60 y 80 arboles. Las variables evaluadas corresponden a Posicién
social (PS), DAP (didmetro a la altura del pecho), altura total y comercial, rectitud
de fuste, tipo de copa, didmetro y angulo de ramas, bifurcaciones y sanidad. Este
formulario es el mismo que se utiliz6 para evaluar las APS existentes (Anexo 1).
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FIGURA 5: Rodal candidato de Acacia melanoxylon en sector de Quepe (IX region)

De acuerdo a la seleccion de los rodales definitivos para la generacion de APS con
Acacia melanoxylon y Canelo se defini6 la intervencion silvicola requerida (raleo).
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En Cuadro 3 se presenta los resultados de la evaluaciéon de estos rodales y en el
Anexo 6 se presenta en detalle el proceso de selecciéon de rodales definitivos para
APS y la prescripcion de manejo para las areas seleccionadas.

Cuadro 3: Caracterizacion de los Rodales para APS’s de Canelo y Acacia

melanoxylon
Rodal SUP (N° ARB| A.B. | DAP| Ht | Hc RF IC
Canelo (Drimys (ha) | (n°/ha) | (m%ha) | (cm) | (m) | (m) [(1a5)| (%)
winteri)

Rio Sur 1.386| 30,92] 159| 13,9| 10,1 34| 56,2
Aguas Buenas 2,0 2.180 32,67 13,0 13,3] 10,2 2,7 49,1
Lago Natri 10,0 1.393] 58,40f 21,5 19,7 12,0 24| 418

Rodal SUP|N° ARB| A.B. |DAP| Ht | Hc RF | IC

Aromo australiano |(ha)| (n°%ha) | (m?/ha) | (cm) | (m)| (m) [((X1a5)| (%)

(Acacia melanoxylon)

Contulmo 1,0 3330 5694| 125/ 19,1 124 1,8 343
Quepe 2,0 680 19,52 18,5| 16,7 11,3] 2,1 38,7

De este analisis se concluye que los rodales evaluados son apropiados para ser
transformados en APS, particularmente los rodales de canelo de Colonia o Rio Sur
(Figura 6) y Aguas Buenas.

Las intervenciones sugeridas permitiran habilitar APS’s en los rodales de canelo y
acacia, pero se debe tener especial cuidado de intervenir en forma gradual y no
reducir la densidad en forma severa en un raleo tnico.

Los arboles que permaneceran en las APS fueron marcados con una banda de
pintura roja (Figura 7), con el objeto de diferenciarlos de los restantes individuos
que deberan ser gradualmente eliminados del rodal. A la fecha ya se han
realizado raleos en todos los rodales definidos como APS tanto para Canelo como
para Aromo australiano (Figura 8 y 9).
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FIGURA 6: APS de Caelo,‘Rio Sur
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FIGURA 7: Marcacion de arboles a conservar en APS de Canelo en Chiloé (Aguas
Buenas)
Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de 17

Diversificacion Forestal Nacional



Buchoco (Contulmo)

APS de Acacia melanoxylon,

FIGURA 8

APS Quepe, Acacia melanoxylon

FIGURA 9
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En el Cuadro 4, se presenta la comparacién entre el estado original y actual de los
rodales de Canelo y Aromo australiano que fueron transformados en APS.

Cuadro 4: Situacion Original y Actual de cada APS

Especie/Predio Estado S;:f . Arllj;ha Dc?nP Iif ;-(iz(())
Canelo/Rio Sur iiileﬁal 22 1257;2 12:2 1(1):; 567?
Canelo/ Aguas Buenas izit%iarial 20 2:1)28 161, :; 18;; 497,;
Acacia/Buchoco (A)zltil;al 12 33?8 g:g 1421:;1 23:2
Acacia/Quilas Bajas 22%1;&11 2 ﬁ)g 12:? ﬁ:g ;g:;

Donde:

DAP: Diametro a la Altura del Pecho promedio

Hc: Altura comercial Promedio

IC: Indice de calidad promedio (Equivale al promedio de los indices de calidad
(IC) de cada arbol evaluado).

RESULTADO 3: 3 nuevos huertos semilleros clonales (HSC), Castafio, Eucalyptus
regnans y Pinus pinea.

Dentro del proyecto se contempla la instalacién de 3 Huertos Semilleros Clonales
(HSC) con las especies Pinus pinea, Castanea sativa'y Eucalyptus regnans.

Los huertos semilleros son las poblaciones de producciéon mas cominmente
utilizadas en los programas de mejora. Los huertos son esenciales para la
producciéon de semilla de alta calidad genética, ya que la semilla se origina a partir
de arboles superiores, seleccionados ya sea de poblaciones naturales, plantaciones
o ensayos genéticos de programas de generaciones avanzadas.

Los HSC tienen dos ventajas principales: los sitios para el huerto no estan
restringidos a las 4areas apropiadas para ensayos y pueden establecerse en dreas
que faciliten el manejo y favorezcan la produccion rapida de grandes cantidades de
semilla. No debe olvidarse que los huertos son cosechadores de clima, por lo tanto
su localizaciéon puede estar en lugares fuera del 4rea de distribuciéon natural de la
especie o fuera del area donde se establecen comercialmente las plantaciones.

En los HSC es posible una intensidad de seleccion mucho mayor, puesto que

tnicamente un pequefio nimero de selecciones se incluyen en el huerto (entre 20 y
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40 clones). Aun mas, las selecciones para un HSC pueden provenir de varios sitios
de prueba o simplemente de selecciones localizadas en sitios diferentes (Ipinza,
1998).

Para el establecimiento de estos huertos fue necesario la selecciéon de arboles plus,
los cuales corresponde a arboles superiores en cuanto crecimiento (volumen y
forma) para el caso de Castafio y Eucalyptus regnans y mayor productividad de
frutos (cantidad y frecuencia) para el caso de Pinus pinea.

El método de seleccion utilizado fue el denominado “arboles de comparacion”. El
detalle de esta metodologia se encuentra en el Anexo 7 (Seleccién de drboles Plus.
Arboles de Comparacion).

La aplicaciéon de este método consiste en la comparacion del arbol candidato con
los 3 arboles mejores de su entorno con una distancia no mas alla de un radio de 20
metros con respecto al candidato.

Se registra en un formulario los puntajes otorgados en cada una de las
caracteristicas subjetivas como dasométricas de todos los drboles de comparacién
y arbol candidato. Posteriormente se efectian los célculos para ver el diferencial de
seleccion o el puntaje final del arbol candidato, obteniéndose asi la superioridad
del arbol elegido. En el Anexo 8 se encuentran el formato del formulario de
terreno con un ejemplo para cada especie.

Luego una vez seleccionado el arbol se marca con dos bandas con pintura y el N°

del clon correspondiente, y una banda para aquellos que son de comparacién con
los N°de1a3.

Con posterioridad se sancionan los candidatos seleccionados por el jefe del
proyecto o parte del equipo técnico con experiencia en esta actividad y que no
haya estado involucrado en el proceso de seleccién.

Seleccion de drboles de Pinus pinea

La principal caracteristica de seleccién se basé en la producciéon de frutos por lo
cual la seleccion de arboles plus estuvo dirigida al tamafio y homogeneidad de
copa y cantidad de fructificacién. Con esta consideracion se hizo indispensable la
ubicacion de rodales en edad reproductiva.

Para la ubicacion de este tipo rodales se solicit6 la colaboracién de la Corporacion
Nacional Forestal de VI 'y VII regiones.
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En esta actividad, durante el mes de diciembre de 2003 se inicié la selecciéon de
rodales de Pinus pinea (pino pifionero) en el predio Tanumé perteneciente a la
Corporacion Nacional Forestal y en el predio Cahuil perteneciente a un propietario
particular. Ambos predios se localizan en la comuna de Pichilemu, VI regién. En el
primer predio se encontré un rodal de 19 afios de edad en los cuales se considerd
volumen fustal, volumen de copa y capacidad frutal.

En el caso del predio Cahuil s6lo se visité el rodal constatindose que los
individuos fueron plantados con un mayor espaciamiento (5 x 5 metros) con lo
cual han desarrollado copas de didmetro superior a la altura, siendo esta
caracteristica muy apropiada para la productividad de frutos.

En el Cuadro 5 se resume los arboles seleccionados de Pinus pinea y su
localizacién geografica.

Cuadro 5: Arboles de Pinus pinea seleccionados para el proyecto
Predio Propietario Comuna Region N° de
candidatos
Tanume CONAF Pichilemu VI 14
Cahuil Alberto Araneda |Pichilemu VI 42
El Romero Camino Publico |Pichilemu VI 1
Chiguayante |Particular Chiguayante VIII 3
Total 60

FIGURA 10: Rodal productivo de Pinus pinea

Seleccion de drboles de Castanea sativa (Castario)

Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de 21
Diversificacion Forestal Nacional



Utilizando el mismo sistema de seleccién que para P. pinea se seleccionaron 31
arboles de Castafio (Figura 11) entre la VIII y X regiones (Cuadro XX).

] 2 “3 & g X"
FIGURA 11: Imagen arbol plus de Castafio
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Cuadro 6: Arboles seleccionados de Castanea sativa

Clon | Localidad Predio Propietario Contacto Ano. . | Comuna | Provincia | Regién
Plantacion

. . Forestal Jaime Venegas .. -

1 Los Copihues 2 | Los Copihues Anchile 64038446 Valdivia Valdivia X
Felipe Leiva . ..

2 Las Palmas 27 | Las Palmas UACH 09-6472470 / 63-216186 1962 Valdivia | Valdivia X

Forestal Elicier Medina
3 Lanalhue 1 Lanalhue Mininco Guardabosque 1978 Canete Arauco VIII
09-1599569
. Santa Luisa Forestal Eduardo Huenteman o
4 Santa Luisa 3 (Jauja) Mininco 09-9912931 1982 Collipulli | Malleco IX
. Santa Luisa Forestal Eduardo Huenteman o

31/5 Santa Luisa (Jauja) Mininco 09-9912931 1982 Collipulli | Malleco IX
. . . . Forestal Jorge Echeverria . .

6 Pillo Pillo 3 Pillo Pillo Tornagaleones 63-214451 1979 Valdivia | Valdivia X
. . . . Forestal Jorge Echeverria . .

7 Pillo Pillo 5 Pillo Pillo Tornagaleones 63-014451 1979 Valdivia Valdivia X
Forestal Jaime Venegas L.

8 Tornagaleones |Tornagaleones Anchile 64238446 Corral Valdivia X
. . Forestal Jorge Echeverria .

9 Las Minas 2 Las Minas Tornagaleones 63-214451 1982 Corral Valdivia X
. . Forestal Jorge Echeverria .

10 Las Minas 4 Las Minas Tornagaleones 63-014451 1982 Corral Valdivia X
. . Felipe Leiva . .

11 Los Pinos 1 Los Pinos UACH 09-6472470 / 63-216186 1975 Valdivia | Valdivia X
. . Felipe Leiva . -

12 Los Pinos 2 Los Pinos UACH 09-6472470 / 63-216186 1975 Valdivia | Valdivia X

13 | LasPalmas4 | LasPalmas UACH Felipe Leiva 1962 | Valdivia | Valdivia X

09-6472470 / 63-216186




Ao

Clon | Localidad Predio Propietario Contacto Plantacién Comuna | Provincia | Region
14 Taico 3 Taico iﬁfﬁ;ﬁi J aiaz\;gzzgas 1989 Paillaco Valdivia X
15 Taico 4 Taico FACES}S;?; J aia‘fz\;gﬁgas 1989 Paillaco Valdivia X
16 Las Trancas 2 | Las Trancas 52{315::; Clalg?c)i_ié)o(gig(l)aze zas 1975 La Unién | Valdivia X
17 Peleco 4 Peleco 52{3?:; Clatg;i_i;o(gjggze zas 1976 La Uniéon | Valdivia X
18 | SanPedro3 | SanPedro \F,ngf‘t:; Cla‘égfgogggzezas 1980  |LosLagos| Valdivia X
19 | Pumillahue2 | Pumillahue Torfl(;; islzagnes J Or%‘;gﬁi‘gﬁrﬁa 1983 Mafil | Valdivia X
20 Quilas Bajas 1 | Quilas Bajas |Herman Toeter Ale(j)gl_lgi?)rgo 653;11 m Quepe Cautin IX
21 Voipir Voipir Carlos Weber Patrick Sharman 1973 Villarrica Cautin IX
22 Quilas Bajas 2 | Quilas Bajas |Herman Toeter Ale(j)gl_lgi?)rgo 653?1 m Quepe Cautin IX
23 | LasPalmas | LasPalmas UACH | oo ;;i%e /Lzé‘_’gl cise | 1962 | Valdivia | Valdivia X
24 Las Palmas Las Palmas UACH 09-6 45;117%e /in;_]; 6186 1962 Valdivia Valdivia X
25 Las Palmas Las Palmas UACH 09-6 452657%6 /L6ei3‘_72211 6186 1962 Valdivia Valdivia X
26 Las Trancas Las Trancas 52{315::; Clalg?c)i_ié)o(gig(l)aze zas 1975 La Unién | Valdivia X
27 Peleco Peleco 52{2?:}?; C1a161§1_i20 0(9:;])9; zas 1976 La Uniéon | Valdivia X
28 Peleco Peleco \F,ngf‘t:; Clazg-igo(glg(l))zezas 1976 | LaUnion | Valdivia X
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Ao

Clon | Localidad Predio Propietario Contacto .. | Comuna| Provincia | Region
Plantacion
29 Pillo Pillo Pillo Pillo Forestal Jorge Echeverria 1979 | Valdivia | Valdivia X
Tornagaleones 63-214451
. . Forestal Jorge Echeverria .
30 Las Minas Las Minas Tornagaleones 63014451 1982 Corral Valdivia X
32 Voipir Voipir Carlos Weber Patrick Sharman 1973 Villarrica Cautin IX
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Seleccion de drboles de Eucalyptus regnans

La seleccion de individuos superiores de esta especie se inici6 en el verano de
2004.Para ello se contacté a un asociado del proyecto, Hector Lisboa para la
entrega de cartografia de la ubicaciéon de predios plantados con esta especie
(aproximadamente 300 ha). Adicionalmente se hicieron contactos con Forestal
Arauco y Forestal Mininco de modo de tener acceso a plantaciones de alta calidad
que poseian estas empresas. También se visitaron ensayos de introduccién de
especies y de procedencias establecidos por INFOR a partir de los afios 70. Se
estima que la base genética existente en el pais es adecuada para la seleccion de 20
a 30 individuos plus. Para esta especie las caracteristicas a considerar fueron
volumen, rectitud y cilindricidad de fuste, copa pequefa, dangulo de inserciéon de
ramas (cercano a 90°), grosor de ramas (el menor posible) y sanidad (Figura 12). En
esta especie, por informacién entregada por la empresa Prosylva Ltda, quienes
tienen mucha experiencia en aserrio y secado con esta especie, no se seleccionaron
individuos que manifiesten algtin tipo de exudacién en el fuste dado que este tipo
de exudaciéon mancha y descalifica la madera, lo mismo ocurre con aquellos
arboles que presentan fustes ovalados.

FIGURA 12: Arbol de Eucalyptus regnans en ensayo de Introduccién de Especies
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En el Cuadro 7 se presentan los arboles seleccionados de Eucalyptus regnans que

pasarian a conformar el Huerto Semillero Clonal

Cuadro 7: Arboles de Eucalyptus regnans seleccionados para el proyecto

N° clon Predio Propietario Comuna Region
1 Nueva Etruria Forestal Pitrufquen IX
Millalemu
2 Nueva Etruria Forestal Pitrufquen IX
Millalemu
4 Nueva Etruria Forestal Pitrufquen IX
Millalemu
5 Nueva Etruria Forestal Pitrufquen IX
Millalemu
6 Antiquina Infor Canete VIII
7 Antiquina Infor Canete VIII
8 Antiquina Infor Carfete VIII
9 Antiquina Infor Canete VIII
10 Antiquina Infor Canete VIII
11 Antiquina Infor Carete VIII
12 Palihue Forestal Arauco Cariete VIII
13 Palihue Forestal Arauco Carete VIII
14 Villa Alegre Prosylva Curanilahue VIII
15 Villa Alegre Prosylva Curanilahue VIII
16 Ramadilla | Forestal Arauco Arauco VIII
17 Ramadilla | Forestal Arauco Arauco VIII
18 Ramadilla | Forestal Arauco Arauco VIII
19 Ramadilla | Forestal Arauco Arauco VIII
20 Ramadilla | Forestal Arauco Arauco VIII
21 Ramadilla | Forestal Arauco Arauco VIII
22 Rilen Particular Los Lagos X
23 Rilen Particular Los Lagos X
24 Rilen Particular Los Lagos X
25 R. Malleco CONAF Collipulli IX
26 R. Malleco CONAF Collipulli IX
27 (*) | Los Copihues | Forestal Anchile Valdivia X
28 (*) | Los Copihues | Forestal Anchile Valdivia X
29 (*) | Los Copihues | Forestal Anchile Valdivia X
30 (*) | Los Copihues | Forestal Anchile Valdivia X
31 (*) | Los Copihues | Forestal Anchile Valdivia X
32 (*) | Los Copihues | Forestal Anchile Valdivia X
33 El Retiro Magasa Melipeuco IX
C1(33) El Retiro Magasa Melipeuco IX
34 El Retiro Magasa Melipeuco IX
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N° clon Predio Propietario Comuna Region
35 El Retiro Magasa Melipeuco IX
36 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
37 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
38 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
39 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
40 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
41 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
42 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
43 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
44 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
45 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
46 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
47 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
48 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
49 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
50 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
51 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
52 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
53 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
54 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
55 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
56 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
57 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
58 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
59 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII
60 San Ambrosio | Forestal Arauco | Los Alamos VIII

(*): No fue autorizada por la empresa la extraccion de material para injertacion

Injertacion de arboles Seleccionados

Previo al inicio de la injertacién se efectu¢ una revisién bibliografica y se prepar6
un documento para la capacitacion de los injertadores. Este documento en detalle

se encuentra en el Anexo 9 (El Injerto).

Manejo de patrones para injertaciéon

En el caso de Pinus pinea se cosech6 semilla de los predios de Tanumé y Cahuil
para la produccién de plantas patrones. Estas plantas fueron producidas en el

vivero institucional de INFOR en su Sede Bio Bio (Figura.




FIGURA 13: Produccién de plantas de Pinus pinea en Invernadero-Vivero de
INFOR Sede Bio Bio

Para la extracciéon de la semilla se dispusieron los conos cerrados en hornos de
secado, durante 2 a 6 dias, a 30°C.

En el caso de los patrones de Castafio estos fueron aportados por INFOR dado que
las semillas debieron ser sembradas en septiembre de 2003, previo al inicio del
proyecto (Figura 14).
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Para E. regnans las plantas a utilizar como patrones las aport6 el vivero de Prosylva
Ltda., perteneciente al Sr. Héctor Lisboa, propietario asociado al proyecto.

Todas las plantas utilizadas como patrones fueron inicialmente producidas en
contenedores de baja capacidad volumétrica (entre 75 y 100 cc de sustrato). Para su
acondicionamiento como patrén se procedi6 a traspasarlas a bolsa de 2,5 litros de
sustrato (Figura 15).
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FIGURA 15: Planta patrén a injertar

El procedimiento general fue la utilizacién de corteza de pino comportada como
sustrato a la cual se le adicioné un fertilizante de lenta entrega denominado
Osmocote, el cual viene preparado en proporciones de 14:14:14 de NPK. La dosis
utilizada es de 5 kg/metro ctbico de sustrato. A la vez el sustrato fue previamente
desinfectado con bromuro de metilo.

El traspaso de E. regnans no presenté mayores dificultades, pero en el caso de
Castafio fue imposible hacer el traspaso antes del inicio de latencia de las plantas
(pérdida total de las hojas). Al traspasar plantas que aun tenian hojas vivas se
producia la muerte de las mismas.

El Pinus pinea si bien no presentd problemas en su traspaso a contenedores de
mayor volumetria, el desarrollo alcanzado por las plantas-patrones para el periodo
de injertacion fue insuficiente para alcanzar resultados positivos durante el
presente afio. Dada la razén anterior el proceso de injertacion de Pinus pinea
tuvieron que ser postergados para la temporada 2005.

Colecta de ptas e injertacién de arboles plus
El proceso de injertacion se inicia con la cosecha de los arboles plus (Figura 16). En
el caso de Castafio se cosecharon 20 arboles plus y en el caso de E. regnans 39.
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En el caso de Castafio, la cosecha se produjo antes de que los patrones estuvieran
en condiciones aptas para la injertacion. Por este motivo, las ptias fueron
mantenidas en la camara de frio del proyecto entre 2 y 4° C. De este modo se evito
que se produjera la brotacién tempranas.

Y, b8 Y/

/

FIGURA 16: Escalamiento de arbol plus de C

astano para la extracciéon de ptias

Para le caso de E. regnans las paas fueron utilizadas antes de las 24 horas de su
cosecha. Eran enviadas por encomienda por la cuadrilla de cosecha (técnico y
escalador).

El proceso de cosecha y transporte de las ptas de terreno se sefiala en el Anexo 10.
Proceso de Injertacién de drboles seleccionados

El sistema de injertacion utilizado correspondié al denominado Injerto apical o de
yema apical Es el tipo de injerto mas antiguo. Se aconseja su uso para patrones con
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no mas de 10 cm. de didmetro y para especies que tengan la madera con grano o hilo
bastante derecho para conseguir la uniformidad del corte.

La eleccion de la ptia debe realizarse de acuerdo al grosor del patréon (ambos
didmetros deben ser similares) y con presencia de yemas.

La cicatrizacion satisfactoria se obtendra si el injerto se realiza cuando las yemas del
patréon principian a hincharse, pero antes de que se inicie el crecimiento activo
(Hartmann, 1966).

Ejecucion: Se realiza un primer corte en la parte terminal del patrén (Figura 17),
dejandolo a la altura adecuada (no mayor de 30 cm). El segundo corte es uno
longitudinal en el centro del tallo, por lo menos de 6 cm (Carrera, 1982).

Para la pta se deja un tallo relativamente corto y se comienzan a hacer los cortes
bajo la yema (Figura 18). Estos cortes son dos en forma de "V" o cufia, su longitud es
de acuerdo a la profundidad del segundo corte hecho en el patrén. Un error comtn
es hacer demasiado corta la cufia en la paa y con la inclinacién de los lados
demasiado pronunciada siendo entonces, la parte de arriba el tinico contacto.

En el momento de insertar la ptia en el patrén puede ser que esta se afirme no
entorpeciendo el amarre del injerto, si no es asi, se aconseja afirmar la parte superior
del injerto con alguin tipo de objeto que ejerza presion Ej: perro de ropa. A
continuacién se amarra el injerto, apretando en forma uniforme a lo largo de la
unién para evitar la formacién de bolsas de resina u otra exudacién entre las
superficies cortadas (Figura 19).

El injerto debe realizarse sin demora y no permitir que los cortes se sequen. Por

altimo una vez atado el injerto se procede a sellar los cortes y cubrir el eldstico con
un fungicida con adherente, en este caso se utiliz6 el producto Podexal ® (Figura 20).

Fase en la realizacion del Injerto de Hendidura o de Yema Terminal
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FIGURA 19: Sostén de la ptaa al patrén y atado de la zona de injerto con elastico de
injertacion
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FIGURA 20: Sellado de cortes y cubrimiento de elastico con fungicida con
adherente

En el caso de E. regnans y Castarfio se realizaron 40 y 20 injertos por clon de acuerdo
a los patrones disponibles, calidad de las puas traidas de terreno y capacidad del
invernadero institucional.

El resumen de los resultados en supervivencia de injertos de Castafio y E. regnans
se presenta en el Cuadro 8:

Cuadro 8: Resumen de supervivencia de Injertos de Castafio y E. regnans

Supervivencia Eucalyptus regnans Castanea sativa
(Castaiio)
Total 12% 62%
0ab5% 44% (17 clones) 3% (1 clon)
51% a10% 13% (5 clones) 0% (0 clones)
10,1% a 15% 10% (4 clones) 3% (1 clon)
15,1% a 20% 15% (6 clones) 0% (0 clones)
20,1% a 25% 8% (3 clones) 3% (1 clon)
25% a 50% 9% (3 clones) 24% (7 clones)
Mayor de 50% 3% (1 clon) 66% (19 clones)
N° de clone.s con injertos 39 clones 78 clones
vivos
N° de clones requeridos
para el Huertoquonal 20a30 20a30

De acuerdo a los resultados sefialados en los cuadros anteriores, claramente E.
regnans ha sido una especie que no ha respondido bien al proceso de injertacion
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efectuado. La técnica aplicada corresponde a la utilizada comtinmente con otros
eucaliptos. Sin embargo, atendiendo a los pobres resultados obtenidos, fuepreciso
hacer algunas modificaciones en el periodo de reinjertacion. Aparentemente la
injertacion en el mes de agosto no fue la mas apropiada y por este motivo se prob6
también la injertaciéon en el mes de octubre. Por otra parte el tipo de ptia maés
conveniente es aquella que ya ha iniciado su proceso de -crecimiento.
Tradicionalmente se utilizan ptas sin la activaciéon de crecimiento, es decir con
algtn grado de receso vegetativo.

Aun cuando los resultados distan bastante de lo esperado, la préxima cosecha de
paas fue mas eficiente desde el punto de vista que se precis6 cosechar menos
arboles desde el bosque ya que fue posible cosechar ptias directamente desde el
vivero desde aquellos injertos producidos durante la temporada anterior.

En referencia a la injertacion de Castafio, los resultados fueron satisfactorios,
obteniéndose un 66% de los clones con una supervivencia del 50% (Figuras 21 y
22). En los clones con éxito menor, las falencias estan relativamente claras, paas de
secciones no redondas o aquellas en donde se habia iniciado el crecimiento
vegetativo.

El namero de injertos iniciales fue insuficiente para completar el huerto en el
primer afio, pero con el material generado por lo cual la injertaciéon para ambas
especies fue repetida al menos en una temporada posterior. E. regnans no
respondié bien a la injertacién de comienzos de primavera (lo comun en las
especies de Eucalyptus) por lo que fue repetida durante la época invernal (Figuras
23y 24).

FIGURA 21: Vista general en Invernadero de ijerts de clones de Castafio
(diciembre de 2004)
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FIGURA 23: Vista genel en Invernadero de injertosde clones de E. regnans
(diciembre de 2004)
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FIGURA 24: Detalle de injerto vivo de E. regnans (diciembre de 2004)

La reinjertaciéon de E. regnans en época invernal, temporada 2005 (Figura 25)
incluyé un cambio de técnica la que consistié en modificar la forma de cortar el
patrén para insertarle la ptia. En vez de una incisién simple, se practica un corte
en “V” de una forma complementaria al bisel que se practica en la ptia. Lo anterior
permite una mejor unién de ambos componentes y una mejor soldadura del
injerto. Las ventajas de esta nueva técnica se confirman en el mayor porcentaje de
supervivencia llegando al 33%.
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FIGURA 25: Injertos vivos de E. regnans temporada 2005

La injertacion de Pinus pinea se realiz6 por primera vez a fines del invierno de 2005
utilizando la misma técnica que en las especies anteriores. La supervivencia para la
primera temporada de injertacion fue nula por lo cual se procedié a preparar
nuevos patrones (Figura 26) y hacer la colecta de ptas probando distintas
temporadas, verano y otofio.

FIGURA 26: Patrones manejados de P. pinea

Durante la primera temporada de injertaciéon con P. pinea se detectd que la calidad
de las paas dificulto el proceso de injertacion. Estas presentaban espiralamientos
que ofrecian gran resistencia para efectuar cortes limpios con bisturi, debiéndose
operar con cuchillos de injertacion y obteniéndose cortes con ciertas
irregularidades que de alguna forma comprometen el desarrollo de los injertos
efectuados (Figura 27).

FIGURA 27: Injertosd P. pinea en fase de invernadero con condiciones
controladas
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En esa oportunidad se injertaron 39 clones con una cantidad de rametos (copias)
que vari6é entre 23 y 36 injertos por clon de acuerdo a la calidad de las puaas

recibidas.

En el otofio del afio 2006 se realiz6 la injertacién de P. pinea. Cabe sefialar que esta
injertaciéon se ha repetido en distintas temporadas con resultados deficientes de
prendimiento de injertos. En el Cuadro 9 se presentan los resultados obtenidos a

agosto de 2007.
Cuadro 9: Resultados de la injertaciéon con Pinus pinea en la temporada de Otoiio
N° de injertos | N° de injertos
Clon realizados vivos Supervivencia
(abril 2007) 20/08/2007

15 12 5 41,7 %
24 12 5 41,7 %
18 12 6 50,0%
36 12 2 16,7%
54 12 8 66,7 %
17 12 1 8,3%
29 12 5 41,7 %
16 12 11 91,7%
21 12 3 25,0%
6 12 2 16,7%
38 12 4 33,3%
28 12 1 8,3%
31 12 6 50,0%
25 12 2 16,7%
35 12 3 25,0%
33 12 6 50,0%
27 12 0 0,0%
11 12 1 8,3%
55 12 4 33,3%
20 12 3 25,0%
37 12 2 16,7%
26 12 1 8,3%
23 12 4 33,3%
22 12 6 50,0%
30 12 6 50,0%

PROMEDIO 12 4 32,3%
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FIGURA 28: Detalle de un injerto de Pinus pinea con prendimiento

Se realizaron 12 injertos en 25 clones utilizando la técnica de hendidura apical que
es el mismo que se ha utilizado en las temporadas anteriores (Figura 28). Como se
aprecia en el cuadro anterior la supervivencia promedio a agosto de 2007 fue de
32,3%. El clon 16 present6 el mayor valor, con un 91,7%, mientras que en el otro
extremo, el clon 27 presenté6 0% de supervivencia en la injertacion. En la
temporada anterior (Primavera-Verano) el valor promedio de los injertos
realizados con Pinus pinea fue de 15,8%.

Para la mantenciéon de los injertos, estos fueron mantenidos en invernadero con
riegos periddicos a la maceta, evitando mojar la zona del injerto. No se apreciaron
dafios por insectos u hongos sino un decaimiento de la ptia hasta secarse por
completo.

Mantencién de injertos de Castafio, E. regnans y P. pinea

Los injertos una vez efectuados, fueron mantenidos aproximadamente 40 a 60 dias
en invernadero con condiciones controladas. Luego de ello fueron traslados a patio
con sombreadero. El programa de aplicaciéon de productos quimicos involucré la
aplicaciéon de fungicidas (Alliete 8OWP en dosis de 18,5 g/5 1 de agua), debido
principalmente a un brote de Phytopthora en Castafio. En el caso de E. regnans se
aplicé preventivamente 3 fungicidas (Polybent, 2g/11 de agua; Mancozeb+Captan,
2¢g de cada uno/1 de agua; Phyton 27, 1g/1) para evitar ataques de Botritis y Oidio.
Estas aplicaciones fueron una vez por semana alternando estos productos. Como
fertilizante se aplic6 Bayfolan 1 cc/1, el cual corresponde a fertilizante foliar y su
aplicacion fue semanal.

Adicionalmente a los injertos de Castarfio se les aplicé por una sola vez Dimetoato
para control de pulgones. La dosis utilizada fue de 1 cc/1 de agua.
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A partir de los 30 a 40 dias se revisaron los elasticos de injertacién de modo de
evaluar si existia soldadura del injerto. Donde se apreci6 una buena cicatrizacién
se procedio a retirar estos eldsticos.

La temporada en sombreadero duré aproximadamente 3 meses y posterior a ello
los injertos fueron sacados a condiciones normales de vivero con el fin de lograr su
endurecimiento (Figuras 29 y 30).

AR O f
FIGURA 29: Injertos de E. regnans en vivero en etapa de endurecimiento

FIGURA 30: Injertos de Castanea sativa en vivero en fase de endurecimiento
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Establecimiento de Huertos Clonales de Castaiio, E. regnans y Pinus pinea
Seleccién y marcacion de Sitios

Establecer un huerto en tierras agricolas de buena calidad bien puede justificar el
precio, puesto que se garantiza el buen crecimiento y sanidad del huerto y se
facilita el manejo. Esto es especialmente vélido en especie del género Eucalyptus.
Sin embargo debe procurarse que no exista algtin grado de contaminacién de
polen por individuos no deseables de la misma especie a alguna especie que
potencialmente pudiera hibridar con el Huerto Clonal.

Para la seleccion de los sitios para los respectivos Huertos Clonales comprometidos
en el proyecto se privilegi6 el interés existente por parte de los asociados
(disponibilidad de sitios adecuados y aportes para instalacién), utilizaciéon de la
semilla mejorada producida y la seguridad de su mantencioén en el tiempo.

Con estas consideraciones se seleccionaron los siguientes sitios para los Huertos
Clonales de E. regnans, P. pinea y Castafio (Cuadro 10).

Cuadro 10: Sitios seleccionados para el establecimiento de Huertos Clonales

. Tipo de Predio, .
Especie .. Propietario
ensayo localizacién
Huerto El Lingue, , )
Eucalyptus regnans Clonal Arauco Héctor Lisboa
) . Huerto Cahuil,
Pinus pinea Clonal Pichilemu Alberto Araneda
- Huerto Antiquina,
Castafio Clonal Cafiete INFOR

Instalacion Huerto de Castafio y Monumentacién

Durante el mes de septiembre de 2005 se establecié el huerto semillero clonal
(HSC) de Castano, en la Estacion Experimental de INFOR, Antiquina, en
Contulmo, VIII Regioén.

Para la habilitaciéon del sitio, se realiz6 una limpieza en fajas de plantacion y
posteriormente se procedié a hacer casilla para el establecimiento de cada rameto.

Se establecieron 30 clones, en 20 bloques, con un espaciamiento de 5 x 5 m (Cuadro

11). El disefio utilizado fue el de bloques al azar con restricciéon de distancia, de
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modo de evitar que rametos de un mismo clon quedasen contiguos entre si. Con
este disefo se busca optimizar la panmixia, es decir favorecer que cada clon tenga
la misma probabilidad de polinizar y ser polinizado por cualquier otro (cruzas

equiprobables).

Las Figuras 31, 32 y 33 muestran detalles del huerto establecido.

Los rametos disponibles no permitieron establecer el huerto completo el primer
aflo, pero este se fue completando en el transcurso del proyecto.

Cuadro 11: Clones establecidos en huerto semillero de Castafio

N° de Rametos nale Pk
Clon establecidos Clon Rametos Clon Rametos
establecidos establecidos

4 15 15 7 25 10
6 1 16 14 26 14
7 13 17 13 27 19
8 6 18 16 28 7
9 12 19 16 29 14
10 13 20 14 30 19
11 17 21 5 31(5) 4
12 14 22 12 32 11
13 9 23 2

14 14 24 9

L)
4 1

FIGURA 31: 11 de uno de

o

S0 S N
los rameto

S

e

establecidos en el huerto de castafio
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HUERTO CLONAL DE CASTANO
* ANTIOUINA (1.5 Ha)

FIGURA 33. Letrero instalado en
Huerto Clonal de Castaiio establecido
en el predio Antiquina como
monumentacion
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La figura 34 representa el esquema con la distribucién de los clones en terreno.

SITUACION EN TERRENO

BLOQUE 1 BLOQUE 2
181 30| 14 |31(5)] 22| 27| 25| 18| 22| 9
17124121126 3 | 11 1 131 7]132]23
101 4 | 13)16] 1 15| 29 |31(5)| 24| 27| 20 | 12
9 |32 19| 23| 28| 728|10|21|16) 2| 11| 17
29| 6 | 25120 2 |12] 3 4 | 26|14 15| 19| 6 | 30
BLOQUE 3 BLOQUE 4 BLOQUE 5
4 3|14 13| 7| 1629|2030 23] 1 4 Q12| 18] 28| 22
20|15 1 2124|128} 3 | 14|16 9 | 25| 7 20| 11| 32| 9 7
22|19 |315) 29 | 17| 18 12| 15| 13| 18| 19| 17§ 13| 23| 25| 24| 27| 15
23| 32| 2611|2025 6| 10]21| 22811 3 |26]| 2 6 | 10 |31(5) 16
27| 9 6 | 10]12] 2 22|32 26| 24 |31(5] 27| 1 1412117 4 | 29| 19| 30
BLOQUE 6 BLOQUE 7 BLOQUE 8 BLOQUE 9
141 13| 18| 16| 29|21 24| 29| 16| 12| 21| 3 20| 19| 30| 18| 28| 32| 11| 22 |31(5| 1 | 20| 10
17130 4 | 26| 19| 6 13| 14| 7 | 18] 25| 4 8 |15 13| 7 |31(5)] 26 | 4 | 13| 27| 28| 24| 32
1M1]128]27] 9 2 | 102 | 1 8 | 22|27 2627|112 6 | 21| 16| 14 7 |29| 2| 12| 6 | 21
3|23 25| 7 |32 223155 23| 15| 6 | 10| 30 29| 17| 4 9 |25 M) 23| 17| 19| 26| 18] 3
15120 12 |31(5)| 24| 1 | 28| 19| 17| 2 9 |32 10| 3 | 2223 |24 1 30| 25|16 14| 9| 15
BLOQUE 10 BLOQUE 11 BLOQUE 12 BLOQUE 13
29| 26|30 14| 6 |24 18| 13| 14| 21| 25] 8 1 9 | 17| 29| 32| 122220 13| 12| 30| 26
1121 28)13|23|25] 1 30| 4|29 24|26 23| 15| 1930 2 6 10| 4| 21|32 7|28
19122 10|16 4 |15 12| 9 | 32| 15| 27| 19 18| 13| 20| 8 | 26| 16| 11| 18 |31(5) 29 | 24 | 17
2 127 9|20 7 |3154 16| 7 | 23] 2 | 22| 10 3 | 24| 22| 11 |31(5)] 25| 3 | 27| 15| 14| 25| 9
1811112 3 | 32|17 3 |20 28| 11| 17] 6 7 114]27) 4| 10|28 2| 19| 1 23| 6 | 16
BLOQUE 14 BLOQUE 15 BLOQUE 16 BLOQUE 17
23| 28| 7114|1916 32| 1 8 |24 25|22 10| 6 | 23| 13| 1 2 121 22]|32]| 26| 28] 25
24| 4 |13 9|21 26) 2| 15| 18] 23| 3 | 1626 17| 22| 11| 18| 32 11| 30| 15| 14 [31(5)] 7
32| 2 18] 20| 10| 20] 4 9 |27|20) 26| 12§15| 19| 7 | 14| 16| 9 J 23| 18| 9 | 27| 20] 3
15117 3 6 | 11|22 21| 17| 30| 28| 19| 7 J 28| 24|31(5)| 21| 25| 30 6 1129|1612 2
1]130)]27) 25| 123154 10| 13| 29| 11 |31(5)| 14| 27| 8 4 (12| 29 2019 24| 13| 4 | 17| 10
BLOQUE 18 BLOQUE 19 BLOQUE 20
30| 27| 23| 20| 21| 18 24| 20| 21 7127|1320 26 |31(5)] 15| 29 | 32
315) 26 | 4 | 17| 3 | 13 22| 23| 18| 1 10 32 3 | 23]122] 2 ]30] 19
161 25| 1 6 | 12| 29[315)| 17| 28| 16| 15| 11| 9 | 18] 25| 21| 12] 6
1913228 2|14 7 3 2 19129 30| 4 24|16 11| 4| 13| 27
0] 9| 22| 11| 15|24 6 | 14| 25| 26| 9 | 1214 | 17| 7 | 10| 1| 28

FIGURA 34: Esquema del huerto semillero clonal de castano.
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Con posterioridad a la instalaciéon del Huerto Clonal de Castafio, se procedié a
regarlo en el mes de Enero. Se aplicaron 6 litros de agua por planta. El control de
maleza se efectué durante el mismo mes en forma manual alrededor del cuello de
la planta (Figura 35).

Durante el mes de marzo de 2006 ya era posible apreciar la presencia de frutos
(Figura x). Sin embargo esta produccién se verificé6 en muy pocos clones por lo que
es probable que esta semilla no tenga una buena calidad.

FIGURA 35: Control de ala
taza de cada rameto del Huerto
Clonal de Castano

El detalle de la instalacion del este Huerto asi como el material existente se

presenta en el Anexo 11 que corresponde al Manual del Huerto Clonal de Castafio.
Instalacion Huerto de Eucalyptus regnans

La supervivencia de los injertos de Eucalyptus regnans fue insuficiente para

establecer el Huerto Clonal en su totalidad. Para el establecimiento del huerto
clonal se consideraron los injertos vivos de todas las temporadas de injertacién.
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Con esta consideracion, el disefio del huerto comprendié 23 clones con 20 rametos
de cada uno. Atn asi, atendiendo a la escasa disponibilidad de rametos de algunos
clones, el huerto debera ser completado post-proyecto, en un esfuerzo conjunto a
realizar por INFOR y el propietario del predio en que se establecera el huerto.

Durante el mes de septiembre de 2007 se estableci6 el Huerto Clonal de Eucalyptus
regnans en el sector de Vegas de Caqui en la comuna de Arauco, VIII regién (Figura

37).

Se establecieron 30 clones en 10 bloques con un espaciamiento de 4 x 4 m. El
material genético establecido en el Huerto Clonal se presenta en el Cuadro 12.

Cuadro 12: Clones establecidos en Huerto Semillero Clonal de Eucalyptus

regnans
N° clon Predio Propietario Comuna Region
1 Nueva Etruria |Forestal Millalemu | Pitrufquen IX
2 Nueva Etruria |Forestal Millalemu | Pitrufquen IX
4 Nueva Etruria |Forestal Millalemu | Pitrufquen IX
5 Nueva Etruria |Forestal Millalemu | Pitrufquen IX
6 Antiquina Infor Cafiete VIII
7 Antiquina Infor Cafiete VIII
8 Antiquina Infor Canete VIII
9 Antiquina Infor Cafiete VIII
10 | Antiquina Infor Cafiete VIII
11 Antiquina Infor Canete VIII
12 |Palihue Bosques Arauco Carietete VIII
14 | Villa Alegre Prosylva Arauco VIII
16 Ramadilla Forestal Arauco Arauco VIII
17 Ramadilla Forestal Arauco Arauco VIII
18 Ramadilla Forestal Arauco Arauco VIII
19 Ramadilla Forestal Arauco Arauco VIII
20 Ramadilla Forestal Arauco Arauco VIII
21 Ramadilla Forestal Arauco Arauco VIII
33 | El Retiro Magasa Melipeuco IX
C1(33) |El Retiro Magasa Melipeuco IX
34 | El Retiro Magasa Melipeuco IX
35 | El Retiro Magasa Melipeuco IX
36 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
37 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
38 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
39 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
40 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
42 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
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N° clon Predio Propietario Comuna Region
43 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
45 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
46 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
48 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
49 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
50 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
51 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
52 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
54 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
55 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
56 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
57 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
58 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
59 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII
60 San Ambrosio |Forestal Arauco Los Alamos VIII

Figura 37: Vista General de Huerto Clonal de E.
Caqui

egnans instalado en Vegas de

En el Anexo 12 se presenta el Manual del Huerto Clonal de E. regnans donde se
entregan los antecedentes de localizacién, labores de establecimiento, material
clonal establecido y croquis de ubicacion.

Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de 43
Diversificacién Forestal Nacional



Instalacion Huerto de Pinus pinea (Pino pifionero)

Los deficientes resultados observados en las distintas camparfias de injertacion de
esta especie, hicieron imposible lograr establecer tal huerto. No obstante, se
extremaron esfuerzos por aproximarse al objetivo y adoptar medidas paliatorias
ante esta limitaciéon. Entre ellas, se ha establecido una plantacién adicional de
progenies de arboles plus de esta especie, en la zona de Pelarlo, VII regién. Esta
nueva plantaciéon podra constituir un huerto semillero de semillas en reemplazo
del huerto semillero de clones originalmente propuesto.

El establecimiento de esta unidad alternativa permitird dar cumplimiento a los
objetivos del proyecto sin comprometer su objetivo central de poner a disposiciéon
de la comunidad semilla mejorada de una especie prioritaria para la diversificaciéon
forestal nacional.

Adicionalmente, se seguiran manteniendo en un jardin clonal los clones injertados
con el fin de disponer material para futuras reinjertaciones.

RESULTADO 4: 2 pruebas de progenies (PP), una para Eucalyptus regnans y una
para Pinus pinea.

Con el fin de certificar los Huertos Clonales establecidos se estableci6é un ensayo de
progenies donde estaran representados los hijos de cada clon. Estos ensayos son de
gran importancia para la evaluacién del desempefio que como progenitores tiene
cada uno de los arboles seleccionados.

En el caso de Castafio la producciéon de semilla fue variable para cada &arbol
seleccionado, un promedio de produccién de 8 arboles con semilla adecuada para
la produccién de plantas (insuficiente y sin posibilidad de guardarla de un afio
para otro). Presumiendo esta situacién no se programo¢ la instalacién de un ensayo
de progenies durante la ejecucién del proyecto. Sin embargo este ensayo y dada su
importancia, podréa ser establecido una vez que todos los clones del Huerto Clonal
de la especie entren en produccién. Este ensayo cumpliria con los objetivos de la
evaluacion de la calidad de padres tienen los clones presentes en el Huerto.

En el caso de E. regnans y Pinus pinea, la produccién de semilla se inicia a
comienzos del verano por lo cual se monitore6 a partir del mes de noviembre de
2004 el estado de madurez de la misma.

Durante el verano de 2005 se realiz6 la cosecha de semillas de los arboles plus de
Eucalyptus regnans y Pinus pinea. En el primero de los casos la semilla fue cosechada
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a través del escalamiento de arboles y en el segundo cosechando desde el suelo.
Posteriormente, en las dependencias de INFOR Concepcién se procedi6 a limpiar,
pesar y etiquetar la semilla. Una fraccién de estas se destind a la produccién de
plantas para los ensayos de progenie y el resto fue almacenado en la Camara de
Frio del proyecto.

En los Cuadro 13 y 14 se presenta la existencia de semilla por especie y clon:

Cuadro 13 : Semilla Arboles Plus de Pinus pinea

Plus N° | N° de conos | Peso (gr) Plus N° | N° de conos | Peso (gr)
1 5 298 31 5 456
2 5 299 32 5 538
3 5 323 33 4 459
4 5 259 34 5 382
5 5 393 35 5 291
6 5 412 36 4 503
7 5 393 37 5 503
8 38 1 82
9 39 6 321

10 5 280 40 5 386
11 5 200 41 5 243
12 42 4 276
13 4 202 43 5 324
14 4 173 44 2 197
15 3 269 45 5 322
16 5 399 46 4 264
17 5 361 47 5 243
18 5 291 48 5 365
19 5 341 49 6 174
20 6 578 50

21 5 331 51 5 423
22 5 469 52 5 608
23 5 568 53 5 328
24 4 376 54 4 210
25 4 389 55 5 426
26 5 426 56 3 332
27 5 241 57

28 5 393 58

29 5 408 59

30 2 173 60

Total semilla arboles plus: 17,901 Kg.
Semilla a granel: 109 g.
N° de arboles con semilla: 52
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Cuadro 14 : Semilla Arboles Plus de Eucalyptus regnans

Plus N° Peso (gr)
4 27
5 13
6 Pendiente
7 3
8 15
9 111
10 40
11 7
12 104
13 118
14 26
15 16
16 4
17 31
19 54
20 32
23 25
24 19
25 12
26 215
34 70
35 inmadura

Plus N° Peso (gr)
36 6
37 76
39 43
40 77
42 9
43 14
46 1
48 25
49 14
50 32
51 11
52 16
53 72
54 60
55 79
56 16
57 86
58 55
59 146
60 28
61 Pendiente

Para la realizacién de la producciéon de plantas, a través del proyecto se procedi6 a
acondicionar parte del Vivero implementando nuevos mesones con riego como se

Total semilla arboles plus : 1,808 Kg.

NP° de arboles con semilla: 41

presenta en las Figura 38 y 39.
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FIGURA 38: Establecimiento de nuevos ~ FIGURA 39: Bandejas de poliestireno
mesones con riego para la produccion expandido para la produccién de
de plantas involucradas en el proyecto plantas de ensayos de progenie.

Tratadas con oxi-cup

Posterior a la cosecha de semillas se inici6 la produccién de plantas en bandejas de
poli estireno expandido de 84 cavidades con 135 cc cada una. Como sustrato se
utilizé corteza de pino fertilizada con Osmocote 14:14:14. En una dosis de 5 kg por
metro ctbico.

Al momento de emerger las plantas se inici6 la fertilizaciéon con Ultrasol Inicial a
través de fertiriego (1.024g/20 1 de agua). Preventivamente se aplican fungicidas
alternados (Polybent, 2g/11 de agua; Mancozeb+Captan, 1g de cada uno/1 de
agua).

En el caso de E. regnans viverizaron 31 progenies de arboles plus (Figura 40) y para
Pinus pinea alrededor de 56 progenies (Figura 41).

:S.é e
FIGURA 40: Progenies de P. pine
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Durante el verano del afio 2005 se seleccionaron los sitios para el establecimiento
de los ensayos de progenies Eucalyptus regnans (Figura 42) y Pinus pinea (Cuadro

15).

Cuadro 15: Sitios seleccionados para el establecimiento de los ensayos de
progenie de E. regnans y P. pinea

Especie Tipo de Predio, localizacion Propietario Afio de
ensayo Establecimiento
Eucalyptus Progenies El Lingue, Arauco Héctor Lisboa 2005
regnans
Pinus pinea | Progenies Hacienda Tanumé, CONAF 2005

Pichilemu

4
Figura 42: Sitio de ensayo de progenies de E. regnans. Predio El Lingue.

Durante el invierno de 2005 se establecieron los ensayos de progenie de las
especies Pinus pinea'y Eucalyptus regnans.

En la Figura 43 se muestra el detalle de las plantas utilizadas para establecer las
pruebas de progenies de pino pinea. Ellas fueron marcadas con anillos plasticos en
los que se registr6 el codigo de la progenie respectiva. Posteriormente se
ordenaron de acuerdo al disefio de cada bloque que compone los ensayos y se
despacharon a terreno para su plantacion.
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FIGURA 43: Plantas de pino pinea para ensayos de progenies: Vista general en vivero (izq.)

detalle del proceso de identificacién con anillos plasticos (der.)

En el caso de pino pinea se establecieron dos ensayos de progenies; el primero en
el predio Cahuil, de propiedad del sefior Alberto Araneda, en la comuna de
Pichilemu (VI regién), con 35 progenies en 28 bloques completos al azar. El
segundo, de menor tamafio, en la Hijuela N° 2, de propiedad de la sefiora Irina
Lavruchi, en la comuna de Pelarco, con 32 progenies en 20 bloques. En este caso la
propietaria corrié con los gastos de preparacién de suelo y plantacién. El proyecto
envio las plantas con un técnico para la supervision del establecimiento y
mantencién del disefio del ensayo.

El listado de progenies consideradas en cada ensayo de pino pinea se presenta en
el Cuadro 16. Una vista general del terreno del ensayo de Cahuil se presenta en la
Figura 44, mientras que los croquis de ambos ensayos se presentan en las Figuras
46y 46.

Cuadro 16: Progenies consideradas en ensayos de P. pinea de Cahuil e Hijuela 2

Clones N°
Clones Ensayo Cahuil | N° Plantas | Ensayo Pl
A antas
Hijuela 2
2 28 2 20
3 28 3 20
4 28 4 20
6 28 6 20
10 28 10 20
11 28 11 20
14 28 14 20
15 28 15 20
16 28 16 20
17 28 17 20
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Clones N°
Clones Ensayo Cahuil | N° Plantas | Ensayo Pl
” antas
Hijuela 2
18 28 18 20
19 28 19 20
20 28 20 20
21 28 21 20
22 28 24 20
23 28 25 20
24 28 27 20
25 28 28 20
27 28 29 20
28 28 30 20
29 28 31 20
30 28 33 20
31 28 35 20
32 28 36 20
33 28 37 20
35 28 38 20
36 28 47 20
37 28 48 20
38 28 52 20
47 28 53 20
48 28 54 20
52 28 55 20
53 28 20
54 28 20
55 28 20
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FIGURA 44: Vista general del ensayo de proemes de P pinea establecido en
Cahuil, Pichilemu VI regién
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ENSAYO DE PROGENIES Pinus pinea
VIREGION COMUNA PICHILEMU
PREDIO CAHUIL

DISENO: STP

PREP.SUELO SUBSOLADO

35 PROGENIES EN 28 BLOQUES
FECHA PLANTACION 31 AGOSTO 2005.

28

27

FIGURA 45: Croquis ensayo de progenies P. pinea Cahuil.
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FIGURA 46: Croquis ensayo de progenies P. pinea Hijuela N° 2, Pelarco.

En la Figura 47 se muestran dos estados de desarrollo de las plantas utilizadas para
establecer las pruebas de progenies de E. regnans. Al igual que con la especie P.
pinea, las plantas de E. regnans fueron producidas en el vivero institucional de
INFOR. En una primera etapa las plantas se produjeron en invernadero para
homogenizar la germinaciéon. Una vez producida la germinacién y cuando las
plantas alcanzaron una altura adecuada, 20 cm, estas fueron traspasadas a vivero
para terminar su crecimiento e iniciar el endurecimiento para la plantaciéon. Para la
identificacion de las plantas se us6é el mismo procedimiento con anillos plasticos
que se menciono para las plantas de P. pinea.
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El ensayo de progenies de E. regnans se estableci6 en el predio El Lingue, de
propiedad del Sr. Héctor Lisboa, en la comuna de Arauco, VIII region.

Figura 47: Plantas de E. regnans para pruebas de progenies

En el Anexo 13 se presentan los manuales de los ensayos de progenies instalados
con Pinus pinea 'y E. regnans en los predios Cahuil y Frutillar respectivamente.

En estos documentos se presentan los antecedentes de instalacién y disefio de los
ensayos. Con ello se pretende que los ensayos sean facilmente entendidos y
evaluados. Dentro de los puntos contenidos en cada manual estan: Introduccion,
Antecedentes del proyecto, Antecedentes de Mejoramiento Genético y Ensayos de
progenie, Descripcion Sitio y Establecimiento del Ensayo, Planos de localizacién
del sitio a nivel regional y local, Material genético involucrado y Croquis ensayo y
detalle por bloque.

Durante el mes de julio de 2006 se efectu6 la primera medicién de los ensayos de
progenies de pino pinea y de Eucalyptus regnans, los cuales habian sido plantados
el afo anterior, en agosto y octubre respectivamente (Figura 48).

La mediciéon se orienté a registrar supervivencia y pardmetros iniciales de
crecimiento (altura y didmetro de cuello (DAC)).

En el caso del ensayo de Eucalyptus regnans (Frutillar, VIII regién) se registré una
supervivencia del 80%, y un desarrollo en altura cercano a 1,3 m. (Cuadro 17)

Cuadro 17: Crecimiento y supervivencia en ensayo de progenies de E. regnans
evaluado a los 10 meses de edad
Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de 59
Diversificacion Forestal Nacional



Progenie | Altura (cm) | DAC (cm) Super(‘g/t\)renaa
4 1221 1,6 75
5 158,6 2,2 100
6 139,4 2,0 75
7 124,3 1,9 85
8 138,5 2,0 85
9 122,6 1,7 100

10 135,7 1,9 75
11 140,1 2,1 85
12 118,6 1,7 85
13 104,7 1,5 85
14 120,1 1,7 75
15 109,2 1,7 90
16 142,7 1,9 95
17 122,7 1,8 80
19 110,7 1,7 50
20 116,1 1,6 70
22 114,9 1,6 95
23 112,1 1,6 95
24 136,6 1,8 90
25 125,1 1,7 85
33 134,7 1,9 60
34 122,9 1,9 85
36 118,3 1,8 75
37 154,8 2,0 100
39 131,6 1,9 95
40 134,4 2,0 70
42 1534 2,2 85
43 126,4 2,0 75
46 138,6 1,9 60
48 124,0 1,8 80
49 132,8 1,8 90
50 109,5 1,6 65
51 154,3 2,2 85
52 108,5 1,7 90
53 130,3 2,1 80
54 109,8 1,7 85
55 139,4 2,0 75
56 1224 1,9 75
57 136,1 2,0 65
58 128,7 2,0 70
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Progenie | Altura (cm) | DAC (cm) SuPel‘(‘of/t)‘)fenua
59 99,0 1,5 75
total 127,6 1,8 80,6

FIGURA 48: Vista general de ensayos de progenies de E. regnans establecido en el
predio Frutillar de la comuna de Arauco (10 meses)

En el ensayo de pino pinea (Cahuil, VI region) se registr6 una supervivencia
promedio del 94%. Esta fue relativamente alta en todas las progenies ensayadas,
existiendo s6lo una de ellas con un valor levemente inferior a 80% (Cuadro 18).

Respecto a la altura y el didmetro de cuello (DAC) se observa poca diferenciacién
entre progenies siendo los valores medios de 13,4 cm y 3,8 mm respectivamente.

Cuadro 18: Crecimiento y supervivencia en ensayo de progenies de P. Pinea
evaluado a los 11 meses de edad
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Progenie A(lct::ll)‘a Enén(; Supervivencia (%)
2 12,7 3,7 96,4
3 12,2 3,8 89,3
4 12,4 3,7 96,4
6 12,9 3,8 89,3

10 12,2 3,7 96,4
11 12,5 3,6 100
14 12,6 3,6 96,4
15 12,7 3,7 92,9
16 13,7 3,6 96,4
17 12,9 3,7 92,6
18 13,2 3,7 93,1
19 13,4 3,7 89,3
20 14,8 3,9 100
21 14,4 3,9 85,7
22 12,6 3,5 89,3
23 13,1 3,9 88,9
24 14,2 3,8 92,9
25 14,9 3,8 96,4
26 13,8 3,7 89,3
27 13,7 3,9 100
28 13,5 3,8 100
29 13,6 3,9 92,9
30 13,8 3,9 96,4
31 13,5 3,8 85,7
32 12,2 3,7 93,1
33 14,0 4,0 78,6
35 13,0 3,8 96,4
36 12,9 3,7 96,4
37 14 4 96,4
38 13,7 4,0 89,3
47 14,6 3,9 96,4
52 14,3 3,8 100
53 14,1 3,7 100
54 13,2 3,8 100
55 11,9 3,6 92,6
Total 13,4 3,8 93,9

En ambos ensayos la evaluacion resulta demasiado preliminar para discriminar
progenies en términos de crecimiento, su valor radica en la determinacién de la
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supervivencia de cada progenie, y como una base de comparacién para determinar
incrementos de crecimiento en la préoxima medicion.

RESULTADO 5: Reevaluacién y prescripcion de manejo para las fuentes
semilleras (13 APS y 2 HSC) previamente existentes de las especies consideradas
en el proyecto.

Este resultado se relaciona inicialmente con el Resultado 1 donde se detall6 la
evaluacién a que fue sometida cada una de las fuentes semilleras existentes y que
fueron administradas por el proyecto para su rehabilitacién puesta en produccién
de semilla mejorada.

En el Cuadro 19 se presentan las unidades productoras de semillas (APS y HSC)
administradas por el proyecto SAG (Figura 49).

En este resultado se detallardn las actividades de mantenciéon a las que fueron
sometidas estas unidades para su incorporacién al proceso de producciéon de
semillas.

En el Cuadro 20 se muestra el detalle de las APS consideradas y cuales fueron
evaluadas para su rehabilitacion. Adicionalmente se incluyen las intervenciones
requeridas para su transformacion final en APS.
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Cuadro 19: Areas productoras de semillas administradas por el proyecto

Fuente Especie N de Predio (propietario)
semillera P Unidades/Especie prop
Coigtie 1 Pilmaiquén (COFOMAP)
Arquilhue (Agricola y Forestal
Pino oresdn 3 Taquihue Ltda.)
& Pilmaiquén (COFOMAP)
Malacahuello (CONAF)
El Morro (JCE Ltda.)
Malalcahuello (CONAF)
Rauli 4 El Manzano (MAGASA)
Remeco (Forestal Neltume
Carranco S.A.)
Areas Aquilhue (A.grlcola y Forestal
roductoras Taquihue Ltda.)
P . Fuy (COFOMAP)
de semillas Roble 5 P
(APS) Parcela 7 (Sucesion Zuiiiga)
Pumillahue (CONAF)
Rupanco (Forestal Cabildo S.A.)
Caiquén Grande, Forestal
Lenga 1 ..
Mininco
Aromo Quilas Bajas, Hernan Toepser
Australiano 2 Klima
Buchoco, Herito Leal Carrillo
Rio Sur, José Soto Santana, Puerto
Varas
Canelo 2 Aguas Buenas, Helga Montecinos
Araya, Ancud
Remeco (Forstal Neltume
Rauli 2 carranco)
Huert Huillilemu (CONAF
Hertos Coigiie 1 Huillilemu (CONAF)
semilleros Pin
clonales © 1 Nueva Imperial (CONAF)
Oregoén
(HSC) > — . -
Eucalipto 1 Propietario particular, Héctor
regnans Lisboa
Castafio 1 Antiquina (INFOR)

Cuadro 20: Descripcién general situacién APS consideradas en el proyecto

Especie ‘ Predio | Comuna ‘ Regi(m’ Superficie | Coordenadas ’ Intervencion
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Evaluacion

Raleos Calidad
actual
) . 39°51" 54,1” .
Puerto Fuy | Panguipulli X 2.1 71° 54’ 40,7 1
Pumillahue S.'] T X 5.0 390 37, 27’6,, 2 *
Roble Mariquina 72° 44" 31,6
Rupanco Pto. Octal X 2.0 1 *
Lago Colico | Villarrica IX 1 *
) 40°10" 30,5 .
Arquilhue Futrono X 71959 276" 1
El Morro Mulchén VIII 3.5 1 *
) 40°47 45,6” .
Malalcahuello| Curacautin IX 3.0 720500 33.1” 2
. Manzanar Curacautin IX 1
Rault 39° 47 52,9
Remeco Panguipulli X 6.0 71° 56’ 10,8 1
. 39° 37" 27,4” .
El Manzano | Melipeuco IX 6.0 720 447 3147 2
. . ) . . . 39° 51’ 58,1” "
Coigtie | Pilmaiquen | Panguipulli 45 71° 56/ 34,1 1
Pilmaiquen | Panguipulli X 7.0 1 *
) 38°27°55,7” .
Pino Malalcahuello| Curacautin IX 71934’ 13,7 2
oregon . 40° 12’ 55,6” .
Arquilhue Futrono X 71°59’ 33 8" 1
Malleco Collipulli IX
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FIGURA 49: Area Productora de Semillas de Roble, Pumillahue

En el Cuadro 21 se presenta un resumen de las actividades realizadas durante el
periodo de ejecucién del proyecto. El aspecto general de algunas de las APS’s
intervenidas se puede observar en las Figuras 49 y 50.
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Cuadro 21: Actividades de rehabilitacion ejecutadas en las APS administradas
por el proyecto

Ar(elz IS)Z(;?;IIIC:;)H Marcacion Raleo Slc;i:)r‘:)I:)l:;Ee Ejecucion Raleo
RAULI
El Manzano Ejecutado Ejecutada No Realizado (***)
Remeco Ejecutado Ejecutada No Realizado (***)
Malacahuello Ejecutado Ejecutada Realizado
El Morro Ejecutado Ejecutada Realizado
ROBLE
Rupanco Ejecutado No Ejecutada (**) Realizado
Puerto Fuy Ejecutado Ejecutada Realizado
Pumillahue Ejecutado Ejecutada Realizado
Arquilhue Ejecutado Ejecutada Realizado
PINO OREGON
Malacahuello No Ejecutado (*) Ejecutada No Realizado (***)
Pilmaiquén Ejecutado Ejecutada No Realizado (***)
Acacia
melanoxylon
Buchoco Ejecutado Ejecutada Realizado
Quilas Bajas Ejecutado Ejecutada Realizado
CANELO
Rio Sur Ejecutado Ejecutada Realizado
Aguas Buenas Ejecutado Ejecutada Realizado
COIGUE
Pilmaiquén No Ejecutado (*) Ejecutada No Realizado (***)

(*) El propietario (CONAF) no estd de acuerdo con un nuevo raleo. Puede

aumentar vulnerabilidad del rodal al viento en la zona.

(**) De acuerdo al estado del sotobosque no se requirié6 hacer una limpia de la

unidad.

(***) La ejecucion de los raleos se ha retrasado debido a los respectivos tramites de
planes de manejos y en algunos casos poco interés por parte de los

propietarios.
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FIGURA 49: Marcacién Raleo APS Pino Oregén Pilmaiquén (izq). APS de Roble
Arquilhue post limpieza (der.).

Eadlag

FIGURA 50: APS de Acacia mlnoxylon Buchoco. A la izq. antes de la ejecucién de
raleo y limpieza de sotobosque; a la derecha, la misma APS pero con raleo y
limpieza de sotobosque

Con posterioridad en el altimo afio de ejecucion del proyecto se efectuaron trabajos
de mantenciéon de las APS’s antiguas y nuevas, particularmente ordenacién de
desechos de raleo y habilitaciéon de senderos de transito para facilitar la posterior
colecta de semillas, habilitacion de areas de cosecha e instalaciéon de mallas para
colecta de semillas. Las unidades intervenidas correspondieron a las indicadas en
el siguiente Cuadro:
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Mantencion de APS’s antiguas y nuevas

APS Especie Tipo

Aguas Buenas canelo Nueva
El Manzano rauli Antigua
Remeco rauli Antigua
Arquilhue roble Antigua
Pumillahue roble Antigua
Rupanco roble Antigua

Buchoco Acacia melanoxylon Nueva

Quilas bajas Acacia melanoxylon Nueva

En esta oportunidad se realizaron intervenciones de transformacién y depuracién
del area productora de semillas de canelo denominada Aguas Buenas en la X
regiéon. La intervencion consistié en un raleo por lo bajo para reducir la densidad
del rodal, eliminando abundantes arboles pequefios de mala calidad. Junto con el
volteo de estos individuos se procedi6 a ordenar los desechos en fajas, con el objeto
de facilitar el transito al interior de la unidad y facilitar las labores posteriores de
marcacion de un nuevo raleo, asi como también la colecta de semillas.

En las APS’s de El Manzano y Arquilhue, que ya estan raleadas hasta la densidad
final, se procedi6 a limpiar el sotobosque, habilitando superficies despejadas bajo
arboles de buena calidad, en las cuales se dispusieron mallas para colecta de
semillas. Estas labores se efectuaron durante diciembre de 2006.

En Rupanco, que también corresponde a un APS en estado final, se habilité6 una
superficie de cosecha entre el quilantal, y se instalé malla para colecta de semillas.
La labor se efectué durante enero de 2007.

En las APS’s de Remeco y Pumillahue, falta realizar un raleo final de depuracién,
en ambos casos esta marcado, pero en Pumillahue su realizacién se ve dificultada
debido a que el propietario estableci6 una plantaciéon de coigtie bajo el dosel del
APS. Se procedi6 a efectuar limpias de sotobosque e instalacion de mallas para
colecta de semillas

Durante el mes de enero se procedié a colectar semillas en las APS’s de Acacia
melanoxylon (Buchoco y Quilas Bajas). Esta operaciéon se realizé escalando los
arboles semilleros y se complement6 con la instalacion de mallas para colectar
desde el suelo la semilla que se dispersa en forma natural.
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Mantencion Huerto Clonal de Rauli Dewin Mawida

Las primeras intervenciones del Huerto Clonal de Rauli, Dewifi Mawida (sector
Neltume, X region) fue el control de pradera. Este consisti6 en cortar la maleza
hasta una altura maxima de 3 cm. Ademds, se procedié a la aplicaciéon de
insecticida para el control de insectos que afecten la produccion de flores y hojas y
por ultimo se realizé una poda de ramificaciones producidos en los pié de los
injertos y que pueden restar fuerza al desarrollo aéreo de la ptia. Paralelamente a
este manejo se ordenaron las protecciones de modo de no dafar los brotes nuevos.
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Vista parcial del manejo de pradera en el Huerto Clonal de Rauli Dewifi Mawida

a) Previo al Manejo de Pradera

Con respecto a la mantenciéon del Huerto Clonal, quedé pendiente la eliminaciéon
parcial de las cortinas cortaviento de E. nitens que se aprecian en las fotografias
anteriores. Esta labor involucra eliminaciéon de un arbol por medio y poda de
ramas laterales que pudieran dafiar los rametos del Huerto.

Con posterioridad, un afio después, se realizo un control de maleza con tractor con
rana y manejo de las cortinas cortavientos.
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Huerto Clonal Dewifi Mawida pre y pos control
de maleza

En la instalaciéon del Huerto Clonal de Rauli Dewifi Mahuida se utilizaron cortinas
cortaviento, entre bloques, de Eucalyptus nitens como proteccién inicial para los
injertos. Esta protecciéon significé disminucion de desecamiento por viento e
incidencia directa del sol. Actualmente esta proteccion es menos necesaria e
incluso podria afectar negativamente a los clones debido al exceso de
sombreamiento. De modo de evitar un cambio demasiado brusco de las
condiciones ambientales se inici6 la remocién de las cortinas de eucalipto. Cortina
por medio fue eliminada totalmente y dentro de la cortina remanente se hizo un
raleo de arbol por medio. Con posterioridad se pretende eliminar por completo
esta proteccion inicial.
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Eliminacién Total de Cortina cortaviento de E. nitens

Raleo de &rbol por medio en cortinas cortaviento remanentes

Adicionalmente, a la mantencion del Huerto se chequeo en el croquis la
supervivencia de clones y rametos presentes.

Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de 73
Diversificacién Forestal Nacional



Existencia Rametos y Clones Huerto Clonal de Rauli en Dewifi Mawida

CLON N° RAMETOS
N° VIVOS

Rameto de Rauli con frutos

| HUERTO SEMILLERO CLONAL DE RAULI " DEWIN |
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ACTUALIZACION =
ENERO 2006

ESPACIO SIN
= PLANTA

RESULTADO 6: Documentos con los detalles técnicos y metodolégico de la
habilitacion de cada APSy el establecimiento de los HSC y PP

Durante el dltimo afio de ejecuciéon del proyecto se preparé un manual para
formacion de fuentes semilleras, el que involucra la habilitacién de APS y HSC. En
el Anexo 14 se presenta el documento: “Manual para la Habilitacién de Fuentes de
Semilla Mejorada”, en él se detallan los aspectos conceptuales bésicos relacionados
con ambas formas de fuente semillera y se describe el procedimiento practico para
la habitacién de cada una de ellas.

Para el desarrollo de este documento se realiz6 una recopilacion bibliografica
acabada en la experiencia existente para especies forestales en el desarrollo de
programas de mejoramiento genético.

Este documento esta orientado a productores y propietarios forestales interesados
en desarrollar estas unidades tanto para autoabastecimiento de semillas, como
para su comercializacién a viveristas y productores de plantas.

RESULTADO 7: Determinacién de la calidad de las semillas producidas por cada
fuente semillera mediante fichas de evaluaciéon que contendran datos de su
germinacion, viabilidad, peso, pureza y vigor.

Acondicionamiento Laboratorio de Semillas INFOR-SAG:

Paralelamente a las actividades de cosecha de semilla se inicio el
acondicionamiento laboratorio de Semillas. Dentro de esta labor se consider6 el
recubrimiento de las paredes con material impermeable, cambio de ventanas,
acondicionamiento de puertas e instalacion eléctrica acorde a los consumos de los
equipos requeridos por el laboratorio (Figura 51) y adquisicién de equipos tales
como Camara de Frio (Figura 52).
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Figura 51: Labores de acondicionamiento
de Laboratorio de Semillas administrado
por el proyecto

Figura 52: Camara de frio adquirida por el
proyecto

En la Figuras 53 se presenta el estado final del Laboratorio de semillas,
programado en la formulacién del proyecto. Se incluye la adquisicion de equipos
para el manejo y andlisis de semillas forestales: Horno para secado de semillas
(Figura 54) y Cdmara para analisis de germinacion (Figura 55).

Figura 53: Vista General de Laboratorio de Semillas SAG-INFOR
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Figura 55: Cémara germinado de semillas

Figura 54: Horno para secado de
semillas

Luego de la ejecucion del primer afio proyecto resulté un saldo positivo de su
presupuesto. Por este motivo se solicité programar el uso de estos saldos. Dentro
de las actividades se contempl6 la puesta en marcha del Laboratorio de Semillas.
En primera instancia la propuesta fue insuficiente por lo cual el fondo SAG sugirié
replantearla y agregar mayor detalle a las actividades que se ejecutarian en el
laboratorio. Con este motivo se elaboré el documento: Nueva Propuesta
Acondicionamiento e Implementacién laboratorio de semillas. El documento se
encuentra en el Anexo 15.

Con el objeto de optimizar el proceso de almacenamiento de semillas se contemplé
dentro de la reprogramaciéon del proyecto la adquisicién de una Balanza digital
con capacidad para determinar el contenido de humedad de las semillas. En la
Figura 56 se observa el equipo adquirido, el cual fue calibrado para efectuar las
determinaciones de humedad.
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Figura 56: Balanza digital con capacidad de determinar contenido de humedad,

adquirida para complementar el equipamiento del laboratorio de semillas
implementado por el proyecto.

Cosecha y procesamiento de Semillas Forestales temporada 2004-2005

Como se sefial6 en el Resultado 1, en la primera temporada de producciéon de
semillas (2003-2004) la produccién fue nula.

En la segunda temporada de cosecha 2004-2005 se realiz6 la cosecha de semillas de
las APS de roble de Pumillahue, Puerto Fuy, Rupanco y Arquilhue. A partir de las
APS de rauli se extrajo semilla de Remeco, Malacahuello y El Manzano. En el caso
de Pino Oregén se colecté de las APS de Pilmaiquén, Arquilhue y Malalcahuello.
Por altimo para coihue se extrajo semilla de la APS de Pilmaiquén en la zona de
Neltume. También se visit6 la APS de Caiquén Grande (XI regién) para lenga,
pero no se obtuvo semilla.

Para la cosecha de semillas se utiliz6 extracciéon desde colectores establecido al
inicio de la temporada y a partir de escalamiento de arboles. En el siguiente

Cuadro se indica los lugares donde se establecieron colectores de semillas:

Establecimiento de colectores para cosecha de semillas APS

Especie APS Comuna Region
Roble Pumillahue Mafil X
Roble Puerto Fuy Neltume X
Roble Arquilhue Futrono X
Roble Hacienda Rupanco Puerto Octay X
Rauli Malalcahuello Curacautin IX
Rauli El Manzano Melipeuco IX
Rauli Remeco Neltume X
Coigtie | Pilmaiquen Neltume X
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En el Cuadro 22 se presenta la semilla cosechada en la temporada 2004-2005. Esta
semilla fue procesada en las dependencias del Laboratorio de semilla INFOR-SAG
(Figuras 57, 58 y 59).

Figura 59: Secado natural de conos de
Pino Oregon
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Cuadro 22: Produccion de semilla limpia de APS administradas por el proyecto Fondo SAG (Temporada 2004-2005)

APS CORRIENTES
Existencia en
Escalamiento Colectores SubTot/APS Testigos TOTAL Entregas a vivero Cémara
Fecha Cantidad Fecha Cantidad Cantidad TESTIGOS | APS (*) | TESTIGOS
cosecha (gr) cosecha (gr) (g1) Fecha cosecha (gr) (g1) APS (gr) (gr) (gr) (gr)
ROBLE
Rupanco Mar-05 1.126,5 Mar-05 108,0 1.234,5 Mar-05 83,6 1.318,1 105,5 66,0 1.129,0 17,6
Abr-05 213,0 213,0 Abr-05 213,0 213,0 0,0
Arquilhue Mar-05 1.579,0 Mar-05 157,0 1.736,0 Mar-05 52,0| 1.788,0 30,0 52,0 1.706,0 0,0
Pumillahue Mar-05 474,0 Abr-05 554,0 1.028,0 Mar-05 61,9| 1.089,9 30,0 31,0 998,0 30,9
Puerto Fuy Mar-05 306,6 Mar-05 80,0 386,6 Mar-05 59,0 445,6 30,0 30,0 356,6 29,0
Abr-05 1.003,0 1.003,0 1.003,0 1.003,0 0,0
TOTAL ESPECIE 5.405,6 g.
APS CORRIENTES
Escalamiento Colectores SubTot/APS Testigos TOTAL | Entregas a vivero | Existencia en Cidmara
Fecha Cantidad Cantidad Fecha Cantidad APS | TESTIGOS | APS (*) | TESTIGOS
cosecha (gr) Fecha cosecha (gr) (gr) cosecha (gr) (&) | (g1 (gr) (gr) (gr)
RAULI
Remeco Abr-05 109,0 May-05 2,7 111,7 Mar-05 49,0 160,7 14,0 30,0 97,7 19,0
Manzano Abr-05 117,0 May-05 1,2 118,2 8,0 126,2 118,2 8,0
Malacahuello Abr-05 83,0 May-05 17,2 100,2 12,0 112,2 100,2 12,0
TOTAL ESPECIE 316,1 g.
APS CORRIENTES
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Existencia en
Escalamiento Colectores SubTot/APS Testigos TOTAL | Entregas a vivero Céamara
Fecha Cantidad Fecha Cantidad Cantidad APS | TESTIGOS | APS (*) | TESTIGOS
cosecha (1) cosecha (gr) (gr) Fecha cosecha |  (gr) (g7) (gr) (gr) (gr) (gr)
COIGUE
Pilmaiquén Abr-05 39,0 Abr-05 53,0 92,0 Mar-05 42,2 1342 53,0 17,2 39,0 25,0
May-05 120,0 120,0 120,0 120,0 0,0
TOTAL ESPECIE 159,0 g.
APS CORRIENTES
Escalamiento Colectores SubTot/APS Testigos TOTAL | Entregas a vivero | Existencia en Camara
Cantidad Fecha Cantidad Cantidad APS | TESTIGOS | APS (*) | TESTIGOS
Fecha cosecha (gr) cosecha (g1) (gr) Fecha cosecha (g1) (g1) (g1) (gr) (g1) (gr)
OREGON
Pilmaiquén Abr-05 114,0 114,0 Mar-05 0,0 114,0 114,0 0,0
Arquilhue Mar-05 361,0 361,0 Mar-05 30,0 391,0] 30,0 30,0 331,0 0,0
Malacahuello Mar-05 430,0 430,0 Mar-05 32,0 462,0 430,0 32,0
Abr-05 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0
TOTAL ESPECIE 885,0 g.
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En los cuadros anteriores se puede apreciar que para Roble y Rauli, la cosecha de
semillas por escalamiento es mas eficiente que con colectores en el suelo. Ello se
debe principalmente a que es posible concentrar la cosecha en aquellos arboles que
previamente han sido identificados como los de mayor produccién. En el caso de
Coigtie esta diferencia de productividad no es tan clara, pues la semilla al ser de
menor tamafo dificulta discriminar la produccién entre arboles.

Cabe sefialar que la extraccion de semilla por escalamiento es un método que se
asocia a un mayor costo, y trae consigo un mayor dafio a los arboles. Este dafio se
manifiesta en una extraccién importante de ramas y perforaciones en el fuste
producto de las ptias del equipo de escalamiento.

La mayor parte de las semillas producidas en las APS, frecuentemente son
utilizadas directamente por los propietarios para la produccién de sus plantas. En
este caso se encuentra la empresa Forestal Taquihue, donde ademas de la semilla
producida de roble en la APS de Arquilhue, se extrajeron desde el colector 2,8 kg.

Semilla cosechada por escalamiento. Roble, Cosecha de Semillas con Colectores.
APS Pumillahue Roble, APS Rupanco. Sistema para
cosecha total

En el mes de mayo finaliz6 la colecta de semilla de APS de roble, rauli y coigtie
desde colectores de malla, dispuestos en el suelo bajo el dosel arbéreo. Con la
semilla obtenida, y conociendo la superficie efectiva de los colectores, fueposible
calcular la productividad del APS durante la temporada de semillacién. Esta
colecta se hizo en 4 APS de roble, 3 de rauli y 1 de coigiie. En el caso de lenga, se
visit6 el APS de Caiquén Grande en Coyhaique, donde tras escalar arboles de este
rodal se constaté una nula semillacién. De igual modo se visitaron rodales vecinos
y se verificé presencia de semillas en algunos arboles aislados.
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Posterior a la cosecha de semillas en el laboratorio de semillas se procedié al
secado y limpieza de la semilla recolectada. Posteriormente la semilla limpia fue
pesada e identificada para proceder a su almacenamiento en frio (3-4 °C) y
elaboracién de fichas de semillas almacenadas.

El proceso de inventario, ordenacion y rotulacion de los lotes de semillas existentes
contempla etiquetado, y disposicion del material en cajas plésticas identificadas,
dentro de la cdmara de frio del proyecto (Figura 60). El inventario asociado se
registr6 en una base de datos con el objeto de disponer con informacién real y
actualizada para conocer oportunamente las existencias y calidades de las semillas
disponibles. El material almacenado fue y sera utilizado para labores propias de la
investigacion como para transferencia a terceros u otras instituciones.

2 Ze N ’a.l o N KI\

Figura 60: Vista de la coleccion de semillas administrada por el proyecto, ordenada
dentro de una cdmara de frio

Todo el procesamiento de las semillas recolectadas se desarroll6 en las nuevas
instalaciones para estos fines establecidas con apoyo financiero de este proyecto.

Posteriormente, en la época otofial se realiz6 la recolecciéon de semillas de arboles
plus de Castafio. En el Cuadro 23se presenta en detalle el material recolectado.
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Cuadro 23: Promedio de semillas de castafio colectadas de arboles plus (2005)

o . . Largo Ancho Peso N° de Peso
NPk || Jaien ) (Eese (cn%) (cm) (grs) semillas total
1|Los . C151 2,80 300 727 35 270
Copihues
35
4 |Santa Luisa | C4 S1 3,21 2,82 7,16 84 522
C4 52 2,87 2,21 3,45 89 258
173
6 | Pillo Pillo |C6 S1 2,65 3,18 10,40 20 199
C6S2 2,44 2,53 6,44 22 158
C6S3 2,31 2,30 4,79 14 76
56
9 Iz“as Mhas o9 g1 2,43 298] 940 86 823
C9S2 2,25 2,82 6,87 46 316
132
10 i‘as Mhas 19 g1 2,21 2,74 7,01 37 241
C10S2 2,10 2,20 4,28 28 120
65
12 |Los pinos 2 | C12 S1 3,03 2,57 9,08 18 156
18
11 |Los pinos 1 |C11 S1 2,65 2,56 7,67 3 23
3
13| Las palmas | C13 3,11 3,33 12,84 45 545
45
14 | Taico C14 51 2,26 2,62 7,15 26 187
26
Las
16 Cl16 651 2,40 2,60 6,77 19 134
Trancas
Cl16 52 1,91 1,92 3,17 101 3,2
120
18 |San Pedro |C18S1 2,69 2,51 5,89 100 629
C18651 2,40 2,23 4,23 55 231
155
19 | Pumillahue | C19 S1 2,38 2,98 9,40 47 418
C19652 2,14 2,64 5,81 63 427
110
21 | Voipir C21651 2,51 2,15 4,06 33 125
C2152 2,00 1,61 1,82 204 307
237
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o . . Largo Ancho Peso N° de Peso
NG || IR ien ) (Geats (crr%) (cm) (grs) semillas total
23| Las Palmas |C23 S1 2,52 2,89 8,67 84 615
C23 S2 2,30 2,07 4,67 11 53
95
28 | Peleco C28 S1 1,99 2,40 7,18 14 103
C28 S2 2,63 1,88 4,38 13 57
27
30| Las Minas |C30S1 2,50 3,04 8,86 7 66
C30S2 2,06 2,34 4,92 36 185
43
32| Voipir C3251 2,00 1,78 2,72 39 115
39
Total de semillas de arboles plus 1.379

Como se puede observar existen arboles plus que no produjeron semilla y otros
que produjeron una cantidad insuficiente para el establecimiento del ensayo de
progenies del afio 2006 que era el objetivo principal de esta cosecha.

Ademas de tener poca cantidad de semillas, se verific6 un bajo calibre de las
mismas y un estado sanitario deficiente, que se manifest6 como una falta de
turgencia del endosperma Figura 61. Por otra parte, al momento de la siembra se
observo que muchas de las semillas colectadas se encontraban vanas.
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a) Erizos de Castano

¢) Escalamiento de arboles plus para
cosecha de frutos

b) Frutos de Castafia
Figura 61: Cosecha de semillas de arboles plus de Castafio

Analisis de Semillas cosechadas temporada 2004-2005 (fichas descriptivas)

A continuacién se presentan los resultados obtenidos con la semilla de 3 Areas
Productoras de Semillas de Rauli cosechada durante la temporada 2005 (Cuadro
24).
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Cuadro 24: Analisis de lotes de semillas forestales de 3 APS de Rauli

PARAMETROS EVALUADOS
. % % % Energia
BIES szl sty Viabilidad | Germinacién | Germinativa
Malalcahuello (IX region) 202.000 15,0% 46,3 % 72,7 %
Remeco (X Region) 144.000 44,0% 52,5% 77,1%
El Manzano (IX Region) 189.000 38,5% 40,2% 74,6%

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de semillas con que cuenta el proyecto y
para ello se utilizaron metodologias recomendadazas por FAO para estos fines
(Anexo 16). Solo en el caso de la viabilidad se utilizé un procedimiento simple que
proximamente serd comparado con la prueba de tincién con tetrazolium.

Para la determinacién de Semillas por kilogramo se pesaron 3 muestras de 1 gramo
cada una por lote (APS) las que se contaron, obteniéndose un promedio.

Para el calculo de viabilidad se prepararon 2 muestras de 100 semillas las que se
remojaron por 24 hr. en solucién de Giberelina (pretratamiento germinativo).
Terminado este plazo se contaron las semillas que estaban en el fondo del
recipiente y las semillas que estaban flotando, presumiendo que estas tltimas
corresponden a semillas no viables (vanas, perforadas o con embrién dafiado). De
las 2 muestras por lote se obtuvo un promedio.

En el caso de la obtencién de la germinacion de los lotes, se procedié a remojar la
semilla en la solucién de giberelina por 24 hr. y luego se establecieron 3 muestras o
repeticiones de 100 semillas viables (con hundimiento) por lote en capsulas petri
de 150 mm de didmetro por 20 mm de alto sobre papel humedecido. Las
repeticiones se pusieron en camara germinadora a 24°C y se revis¢ diariamente la
humedad del papel.

La evaluacién de la germinacion (Figuras 62 y 63) se hizo diariamente y a la misma
hora y correspondi6 al conteo de las semillas germinadas las que fueron retiradas
del recipiente. El anélisis finaliz6é cuando ya no hubo germinacién al menos en 48
horas. En total el ensayo duré 17 dias.
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Adicionalmente para detectar si el analisis de viabilidad era certero se procedi6 a
establecer toda la semilla “no viable” del ensayo de germinacion y de viabilidad en
la cdmara germinadora en iguales condiciones que las semillas del analisis de
germinacién. Con respecto a esto tltimo no se detecté germinacion significativa de
esta semilla (s6lo 1 germiné en la APS de Remeco; 2 en la APS de El Manzano y 0
en la APS de Malalcahuello).

En general los resultados obtenidos estdn dentro de lo esperado. Sin embargo la
viabilidad encontrada en Malalcahuello fue muy baja. Incluso en este caso no fue
posible obtener el total de las semillas para la prueba de germinacién y se
establecieron 2 repeticiones de 100 semillas y una con 69.

La Energia Germinativa se desprende del analisis de germinacién y en este caso
corresponde al porcentaje de germinacion cuando la germinaciéon diaria media
llega al maximo (germinacién acumulada dividida por el tiempo transcurrido
desde la fecha de siembra). Se utiliz6 este método de célculo porque no se conocia
con exactitud el Periodo de Energia (punto donde disminuye significativamente la
germinacion).

Figura 62: Ensayo de Germinacién APS

de Rauli Figura 63: Semilla de Rauli Germinada

En el Anexo 17 se presenta el detalle de los resultados obtenidos para el andlisis de
la semilla de Rauli.

Adicionalmente durante esta temporada se procedié a la capacitacion del
laboratorista de semillas.
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Esta actividad no fue posible implementarla con entidades externas al Instituto
Forestal, debido principalmente que las entidades consultadas para este servicio
(Centro de Semillas de CONAF y Universidad de Concepcién) no cuentan con
disponibilidad de personal para ello.

Por este motivo el laboratorista asignado por el proyecto, sefior Jorge Acevedo, fue
capacitado por investigadores propios de la institucién ejecutora y el presupuesto
contemplado ha sido utilizado en aumentar su participacion en el proyecto.

Para proceder a la capacitacion del laboratorista de semillas se elaboraron pautas
de instalaciéon de ensayos de propiedades fisicas de semillas. Adicionalmente se
utilizé como apoyo teérico la Guia para la manipulacién de semillas forestales de
FAO (Figura 64)

Guia para En esta publicacién se entregan todos los
ia manipulacion de 20/2 aspectos relacionados con:
semillas forestales * Desarrollo de la semilla y el fruto,

germinacion y latencia

* Planificacion de la recoleccion de
semilla

* Manipulacion del fruto y la semilla
entre la recoleccion y el procesamiento

* Procesamiento de las semillas

* Almacenamiento de la semilla

* Tratamiento previo de la semilla

* Ensayo de la semilla (Toma de
muestras, Andlisis de pureza, Peso de
la semilla, Ensayos de germinacién,
Energia de germinacién, Ensayos para

determinar indirectamente la
| viabilidad, Determinacién del
— contenido de humedad)
T * Documentacién sobre semillas

FIGURA 64. Formato de publicacién FAO

El proceso de andlisis de semilla se inicié con la descripcién de estado de recepcion
y en lo posible sefialar el peso recibido por cada lote o arbol (Ejemplo Cuadro 25).
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Cuadro 25: Evaluacién de semilla recepcionada en laboratorio de semillas infor

Proyecto: FDI 9185 Manejo Integrado

Jefe de Proyecto: Ivan Quiroz

Arbles seleccionados San Fernando y Antuco.

Especie Ciprés de la Cordillera: Austrocedrus chilensis.
Revision: Jorge Acevedo
Recepcion semilla en Laboratorio de Semillas: 3 de abril de 2006

o 0
N° N Lugar Fecha Observaciones /o
muestra hongos
1 8 Ant 04-03- Htmeda con hon 50-75
uco 2006 tmeda con hongos -
04-03- .
2 7 Antuco 2006 Htimeda con hongos 50-75
04-03- .
3 5 Antuco 2006 Hameda con hongos 50-75
04-03- .
4 8 Antuco 2006 Htimeda con hongos 50-75
04-03- .
5 5 Antuco 2006 Tiene pocos hongos 25
03-03- | Tiene pocos hongos pero
6 3 Antuco 2006 |hamedas 25
7 4 Ant 0503~ fien hon 25
uco 2006 ene pocos hongos
03-03- .
8 4 Antuco 2006 Htmeda 0
04-03-
9 7 Antuco 2006 Seca buen estado 0
03-03- .
10 2 Antuco 2006 Tiene pocos hongos 25
03-03- |Tiene pocos hongos pero
11 4 Antuco 2006 | himeda 25
04-03- | Tiene pocos hongos pero
12 7 Antuco 2006 | himeda 25
04-03- | Tiene pocos hongos pero
13 7 Antuco 2006 | himeda 25
03-03- |Tiene pocos hongos pero
14 5 Antuco 2006 | himeda 25
04-03- .
15 1 Antuco 2006 No tiene hongos 0
16 6 Antuco 03-03- |htmeda pero tiene pocos 25
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N° mli:;tra Lugar Fecha Observaciones hoz(;;os
2006 |hongos
17 2 Antuco 03-03- | g a buen estado 0
2006

18 2 Antuco 0;682— Seca buen estado 0
19 2 Antuco 023682- Tiene hongos 25
20 4 Antuco 0;682- hiimeda con hongos 25
21 6 Antuco 0;682_ Seca buen estado 0
22 3 Antuco 023682- tiene muchos hongos 100
23 1 Antuco 0;682- Seca buen estado 0
24 1 Antuco 0;682_ Seca buen estado 0
25 3 Ferie:; do 027682- Seca buen estado 0
26 3 Feria:rll do 027(;82- Seca buen estado 0
27 1 Ferie:rll do 027(;8365_ Seca buen estado 0
28 2 Feria:; o 027682- Seca buen estado 0
29 2 Ferii?l do 027682— Seca buen estado 0
30 1 Feriaai do 02768? Seca buen estado 0
31 4 Feri?; do 027682- demasiados hongos 100
32 4 Ferii?l do 027682— Seca buen estado 0
33 2 Feriaar; do 027682- Seca buen estado 0
34 4 Feriael:; do 027682- Seca buen estado 0
35 4 Ferie:rll do 027682_ Seca buen estado 0
36 4 Ferie:; do 027682- Seca buen estado 0
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N° mli::tra Lugar Fecha Observaciones hoZ;;os
37 4 Feriirrll do 027682— Seca buen estado 0

38 4 Ferie;r; do 027682- Htmeda con hongos 50-75
39 1 Feri?; do 027682- seca en buen estado 0

40 1 Ferie:rll do 027682_ seca en buen estado 0

41 3 Ferie;r; do 027682- seca en buen estado 0

Donde:

Pocos hongos: 25%
Tiene Hongos: 50-75%
Demasiados hongos: 100

Un segundo paso corresponde al secado de la misma. Este secado se hace en
primera instancia en forma natural (condiciones ambientales) de modo de reducir
los costos de gastos energéticos que se producen con la utilizacién del horno de
secado.

Esta forma de secar la semilla puede tener una duracién que varia entre 5 a 10 dias
dependiendo de las condiciones de humedad con que llegan los frutos y las
condiciones ambientales del lugar de secado. En general este método es bastante
adecuado sobretodo porque la gran mayoria de las especies consideradas
producen semillas en la época estival. En el caso de INFOR se utiliza
habitualmente con estos fines los invernaderos, en el caso de ser grandes
voltimenes de frutos (Figura 65) o bien el area de secado natural del laboratorio de
semillas (Figura 66).
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FIGRA . Secado de semilla en
laboratorio

Cuando los frutos cosechados contienen demasiada humedad o estan
acompafiados de muchas hojas, ramas u otros desechos es conveniente aplicar
algin fungicida en polvo especifico para semillas y mover continuamente los
frutos de modo de facilitar su aireacion.

Una vez concluida esta etapa se inicia el proceso de limpieza de semillas que
incluye eliminacién de desechos, extraccion de la semilla desde los frutos en el caso
que estos no se abran en su totalidad. Con posterioridad para eliminar las
particular de desechos de menor calibre se utiliza un tamizador adecuado al
tamafio de la semilla (Figura 67).
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FIGURA 68. Secado de semillas en Horno
posterior a la limpieza

FIGURA 67. Limpieza de semilla

Luego de finalizada la limpieza de semillas se procede a su secado en horno
(Figura 68) a temperaturas que varian entre 30 y 45°C dependiendo de la especie.

Para la determinacion de la cantidad de semillas (en gramos) necesarias para hacer
los estudios de germinacion, se consideraron cifras de viabilidad reportadas por
otros investigadores o centros de semillas.

Previo al inicio al andlisis propiamente tal de germinacién de semillas, estas se
mantuvieron en remojo en una solucion de giberelina de 200 ppm por 24 horas. A
partir de la semilla que precipita al fondo del recipiente, la cual se asume que tiene
una alta probabilidad de viabilidad, se obtienen tres muestras de 100 semillas cada
una (Figura 69).

e 2 -

FIGURA 70. Analisis de viabilidad por
flotacion de semillas por 24 horas en
giberelina

FIGURA 69. Preparacion muestras para
andlisis
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Para el andlisis de viabilidad del lote de semillas que se analiza, se utiliza el mismo
sistema de remojo descrito anteriormente, pero se preparan tres muestras de 100
semillas que se obtienen inmediatamente de la semilla limpia y seca obtenida del
proceso anterior (Figura 70). La viabilidad se estima a partir de la separacion de las
semillas vanas (las que no precipitan al fondo del recipiente) y las viables. El
ntumero total de semillas viables nos indica el porcentaje aproximado de la
viabilidad del lote analizado. Con el fin de confirmar que las semillas consideradas
como vanas no poseen ninguna probabilidad de viabilidad se procede a someterlas
al proceso de germinacién en el equipo considerado para ello, Figura 71 (Cémara
germinadora).

En general, no se
obtuvieron semillas
consideradas como

vanas que
presentaran
germinacion después
del analisis.

e

PP S BRI A RIS, .

FIGURA 71. En primer plano se encuentran las semillas
consideradas como vanas

Para el proceso de capacitaciéon del laboratorista, todos los pasos descritos con
antelacién estuvieron supervisados directamente por la Directora del proyecto y el
Director alterno que cuentan con experiencia en este campo.

Durante el periodo de capacitacién del laboratorista se analiz6 adicionalmente a las
especies consideradas en el proyecto, semillas de otras, de proyectos institucionales
como Ciprés de la cordillera, Notro, Rosa mosqueta, Acacias sp, etc. El objetivo
principal fue conocer la respuesta al andlisis de un mayor nimero de especies
forestales y de ese modo aumentar la experiencia del laboratorista y de los
investigadores.
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La finalizacion de los andlisis concluy6 con la rotulacion de los lotes (Figura 72) y
el almacenamiento de los lotes de semillas debidamente inventariados y asignados
a cajas especificas (Figura 73). Durante el periodo que se informa se procedié a
estandarizar todo el sistema de inventarios existentes en la cdmara de frio por
parte del laboratorista.

FIGURA 73. Almacenamiento en frio de
lotes de semillas.

FIGURA 72. Rotulacién de semillas para su
almacenamiento en frio, previo al analisis de
germinacion

En el Anexo 18 se presentan los formularios, instructivos y ejemplos de resultados
informados.
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Cosecha de Semillas temporada 2005-2006
Durante la cosecha de semillas en la temporada 2005-2006 se incluyeron cosechas
en APS y en los arboles plus de Eucalipto regnans y Pino pifionero seleccionados

en el proyecto.

En el Cuadro 26 se indica la cantidad de semilla limpia obtenida en los arboles plus
de E. regnans y P. pinea

Cuadro 26: Existencia de semillas limpias por arbol plus de E. regnans y P. pinea

Eucalyptus regnans Pinus pinea
PLUS N° PESO (g) CAJA PLUS N° | PESO (g) CAJA

12 73,37 73 15 350 66
13 137,00 73 16 411 67
14 66,14 73 17 228 68
15 6,32 73 18 434 67
17 42,99 73 19 391 70
19 16,82 73 21 624 70
20 15,85 73 23 806 69
25 6,00 73 24 518 69
33 126,00 73 25 571 67
34 74,62 73 27 225 71
35 123,00 73 29 443 70
36 1,62 73 30 426 65
37 56,83 73 31 675 68
39 38,14 73 32 458 66
40 33,63 73 33 578 66
42 24,45 73 34 470 67
43 18,14 73 35 195 68
48 4,14 73 36 639 69
49 2,29 73 37 417 66
50 30,58 73 38 610 65
51 28,78 73 39 324 70
52 5,32 73 40 590 66
54 132,64 73 41 795 68
55 110,88 73 42 1,002 66
56 13,37 73 43 577 67
57 70,25 73 44 1,130 65
58 16,71 73 45 600 71
59 70,42 73 46 764 69
60 6,38 73 48 74 69
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Eucalyptus regnans

PLUS N°

PESO (g)

CAJA

TOTAL

1.352,7

Pinus pinea

PLUS N° | PESO (g) | CAJA
50 357 68
51 537 70
52 1,733 67
55 974 65
TOTAL 15.064,9

Se cosecharon 29 arboles plus de Eucalyptus regnans (Figura 74) y 33 de Pinus pinea.
El peso de la semilla corresponde a semilla limpia y seca y actualmente se
encuentra almacenada en camara de frio. Para el caso de E. regnans se obtuvieron
1,3 kg y para P. pinea 15,1 kg aproximadamente. Adicionalmente se cosech6 semilla
de arboles plus de Roble (Cuadro 27) con el fin de aumentar el stock de semilla
seleccionada de esta especie. Sin embargo, se puede observar que la produccién de
la presente temporada en general ha sido baja. Con la cosecha de 15 arboles plus se
obtuvo 110 gramos de semilla (Figura 75).

Cuadro 27: Semilla de arboles plus de Roble, colectada en la temporada 2005-

Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de

2006
Plus N° Lugar Peso

2 | Pumillahue 2
5| Labranza 1
10 | Neltume 1
5| Neltume 24
5| Pumillahue 4
11 |Jauja 1
13 | San Gregorio 1
19| Neltume 9
8 | Pumillahue 4
10 | Melipeuco 16
20 [ Neltume 1
18 | Neltume 20
4 | Melipeuco 16
2| Pampa Gorda 4
5| Pampa Gorda 6

TOTAL 110
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por escalamiento

En el Cuadro 28 se presenta la semilla obtenida en las APS administradas por el

proyecto (Figura 76).

Cuadro 28: Existencia de semillas en de Area Productora de Semillas (APS)

Fira 74: Colecta de semilla de E. regas

temporada 2005-2006

Figura 75: Semilla de Nothofagus obliqua

Lugar Especie Peso (g)
APS Quila Bajas | Acacia melanoxylon 929
APS Buchoco Acacia melanoxylon 111
APS Pumillahue | Nothofagus obliqua 1330
APS Rupanco Nothofagus obliqua 18
PLUS 5, Futrono | Acacia melanoxylon 197
PLUS 1, Futrono |Acacia melanoxylon 148
LOTE Futrono | Acacia melanoxylon 92
PLUS 3, Futrono |Acacia melanoxylon 31
PLUS 2, Futrono |Acacia melanoxylon 85
PLUS 4, Futrono | Acacia melanoxylon 89
21 Arboles plus | Castafio 7000
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La escasa colecta observada en el APS de Buchoco (Figura 77) no es atribuible a
una menor productividad de la unidad, sino que se deriva de acciones maliciosas
de terceros no identificados que destruyeron y robaron gran parte de los colectores
instalados para recoger la semilla.

1 B g e

>

Figura 76: Semilla Roble en Pumillahue

En el caso de Drimys winteri (canelo) observaciones realizadas durante el periodo
estival y que se extendieron hasta mayo del afio 2006, permitieron constatar una
nula produccién de semillas, tanto en las APS’s establecidas por el proyecto (Rio
Sur en Puerto Varas y Aguas Buenas en Ancud), como en los restantes rodales
naturales de la especie. Al respecto, se observd que después de la floracion y
polinizacién de verano, se produjo un estancamiento en el desarrollo de los frutos,
los cuales no maduraron ni originaron semillas (Figura 78).
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Figura 78. Semilla de Canelo en época de produccion de frutos con estancamiento
del crecimiento

Al igual que en canelo, la produccién de semillas también fue negativa para la
mayoria de las APS de las especies de Nothofagus. Soélo en el caso de roble, en el
APS de Pumillahue se lograron obtener 1,33 Kg de semilla limpia (Figura 79 y 80).

NE e
FIGURA 79. Colectores existes para la
cosecha de semillas de Coigiie en APS
Pilmaiquén

FIGURA 80. Colectores de semillas
dispuestos en APS Rio Sur de Canelo
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En el caso de castafio se efectud colecta de semillas a partir de los arboles plus
considerados en el proyecto. Estos son los mismos individuos desde donde se
extrajeron puas de injertacion para complementar el huerto semillero clonal de esta
especie.

Las semillas se obtuvieron desde 29 individuos totalizando una cantidad
aproximada de 7 Kg.

Analisis de semillas y confeccion de fichas por lote temporada 2005-2006

Se analizaron los pardmetros descriptivos de las semillas provenientes de tres APS
de pino oregén (Arquilhue, Pilmaiquén y Malalcahuello) (Figura 81). Los
pardmetros evaluados fueron la energia germinativa, periodo de energia y
capacidad de germinacién. Los resultados de esta evaluaciéon se encuentran en el

Anexo 19.
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FIGURA 81: Preparacién ensayos de germinacién Pino oregén

Los resultados de los andlisis de germinacion para las semillas recolectadas en la
temporada se encuentran en el Cuadro 28.

Cuadro 28: Evaluacién de semillas de la dreas productoras de Rauli

Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de
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PARAMETROS EVALUADOS
. % % % Energia
B sernll i Viabilidad | Germinacion | Germinativa
Malalcahuello (IX region) 202.000 15,0% 46,3 % 72,7 %
Remeco (X Region) 144.000 44,0% 52,5% 77,1%
El Manzano (IX Region) 189.000 38,5% 40,2% 74,6%
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Adicionalmente se realiz6 el analisis de semillas de las APS’s de Roble, Coigtie y
Acacia melanoxylon. El detalle de este andlisis se presenta en el Anexo 20. En el
Cuadro 29 se presenta un resumen de los resultados y en las Figuras 81 a 84 se
muestra el proceso de remojo y germinacién de las mismas.

Cuadro 29: Evaluacién de semillas de la areas productoras de Roble, Coigiie y
Acacia melanoxylon
PARAMETROS EVALUADOS

Especie APS % % % Energia
P Semillas/Kg | Viabilidad | Germinacién| Germinativa
Acacia g;f::s 65333  100,0% 97,3% 72,9%
melanoxylon g hoco 51.000|  100,0% 65,7% 62,5%
Puerto Fuy 170.000 1,0% 0,3% n.p.d.
1;;"1:”31; gUs  pumillahue|  190.667|  13,0% 33,3% 82,0%
1 Rupanco 167.667 22,0% 39,7% 82,8%
Arquilhue 186.000 13,0% 15,0% 95,2%
Nothofagus | pyy o oiquen| 762333 2,0% 0,0% npd.

dombeyi

n-p.d.: no es posible
determinarla

FIGURA 81. Remojo de Acacia

melanoxylon pos aplicacién de acido
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FIGURA 82. Pretratamiento de remojo
en solucién de giberelina de Nothofagus
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FIGURA 83. Germinacion de othofagus FIGURA 84. Ensayos de germaci()n de
en cdmara germinadora Acacia melanoxylon

En el caso de los aproximadamente 7 Kg de semilla colectada desde los arboles
plus de castafio, esta ya fue sembrada para producir plantas y no fue analizada en
términos de germinacion y viabilidad, pero si en estado general de la semilla y se
determiné el nimero de semillas por kg. En el Cuadro 30 se entregan estos
resultados

Cuadro 30: Estado semilla de castafio sector Pumillahue, Valdivia

Lotes total ingresadas gr sanas malas
Parcela 1 1.885 1.801 84
Parcela 1 1.536 1.449 87
Parcela 2 1.553 1.445 108
Parcela 2 811 715 96
Orillas 1.922 1.867 55
Orillas 1.554 1.471 83
Orillas 774 699 75
Total 10.035 9.447 588

Cantidad de semilla x kilo con muestreo de 100 gr.

Lotes Muestra N° semillas/100gr | N° semillas/kilo
Orillas 1 15 150
Orillas 2 17 170
Orillas 3 16 160
Promedio 16 160
Parcela 1 1 13 130
Parcela 1 2 15 150
Parcela 1 3 14 140
Promedio 14 140
Parcela 2 1 13 130
Parcela 2 2 15 150
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Cantidad de semilla x kilo con muestreo de 100 gr.

Lotes Muestra N° semillas/100gr | N° semillas/kilo
Parcela 2 3 16 160
Promedio 15 147
Promedio
Gral. 15 149

El porcentaje de las semillas malas observadas sin anélisis dentro de todos los lotes
es de 5,85 %. Las semillas en general en todos los lotes son de bajo calibre (Figuras
85y 86).

FIGURA 85. Frutos de castafia previo
a la extraccion. Se asegura que la

semilla provenga del arbol plus

M

FIGURA 86. Frutos de Castafia
cosechadas por arbol plus

Cosecha de Semillas temporada 2006-2007
En esta temporada se colectaron semillas en las siguientes fuentes semilleras:

En el mes de enero se cosech6 semillas desde las APS de canelo de la X regiéon. La
labor se realiz6 con escalador obteniéndose frutos en distintos estados de madurez.

En el mismo mes se instalaron mallas de cosecha en areas productoras de semillas
de roble (Rupanco, Pumilahue y Arquilhue) y en las de Acacia melanoxylon
(Buchoco y Quilas Bajas) (Figura 87).
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Durante febrero de 2007 se procedié colectar semillas con escalador en las APS’s
de pino oregén (Arquilhue y Malalcahuello), rauli (El Manzano y Remeco) y A.
melanoxylon (Buchoco y Quilas Bajas). En esta tltima especie, atendiendo la gran
disponibilidad de semillas se mantuvieron también las mallas en el suelo para
capturar las semillas que se dispersan en forma natural.

Figura 87: Cosecha de semillas
desde ramas extraidas de
arboles pertenecientes a las
APS

Posterior a la cosecha de semillas, se procedié a su secado natural (Figura 88) para
desprenderla de los frutos.
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Figura 88: Secado de Semilla con ramas y hojas y secado de frutos

Luego de una semana en la fase de secado al natural de los frutos /o semillas se
procedié a secar la semilla en horno (Figura 89), sobretodo si la semilla se
encontraba himeda de modo de prevenir el ataque de hongos.

Figura 89: Horno de Secado. Proceso para secado de conos de pino oregon
(aproximadamente 72 horas a 48 °C.)
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Una vez seca la semilla, se procedi6é a iniciar su limpieza separando los frutos
vacios o bien removiendo estos en tamices con vibracién (Figura 90) para que las
semillas se desprendieran definitivamente.

: [ i .~ /A
Figura 90: Tamizado de frutos y semillas

En la Figura 91 se presentan distintos grados de limpieza alcanzado con los
tamices.

Figura 91: Distintos estado de limpieza de semilla de Rauli. A la derecha semilla
limpia
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Las fracciones que no se separan de las semillas, parafisis, restos de anillos
estaminales y otros cuyo tamarfio se asemeja al de la semilla son removidos en
forma manual. En las Figuras 92 y 93 se muestran algunos aspectos de este trabajo.

il

Figura 92: Limpieza de semilla de Rauli ~ Figura 93: Limpieza de Semilla de Acacia
melanoxylon

La cosecha de semillas finalizé en abril de 2007 y en la medida que se recibia la
semilla esta fue siendo procesada para su limpieza (Figura 94 y 95), anélisis (Figura
96) y almacenamiento.

FIGURA 94: Limpieza de semillas de FIGURA 95: Limpieza se semillas de Rauli
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Acacia melanoxylon

FIGUR 96:é1isis de Germinacién
de Semillas
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En el Cuadro 31 se presenta una sintesis de la cosecha y analisis de la semilla
cosechada en la presente temporada. En el Anexo 20 se detallan el procedimiento
de analisis y los resultados obtenidos.

Cuadro 31: Semilla cosechada temporada 2006-2007

Parametros Evaluados
. Area Productora de . % % % Energia
Especie Semillas (APS) Peso (g) | Semillas/Kg Viabilidad | Germinacién | Germinativa
Malacahuello, 1.378 122.504 49,7% 85,7% 87,4%
Rauli El Manzano, Melipeuco 1.185 140.102 53,7 % 78,3% 86,0%
Remeco, Neltume 3.000 No det. No det. No det. No det.
Arquilhue 200 No det. No det. No det. No det.
Pino Oregén
Malalcahuello 2.600 No det. 49,7 % 55,3% 71,6%
Lenga Caiquén Grande 3.500 44.500. No det. No det. No det.
, Quilas Bajas 3.714 65.333 100,0% 97,3% 72,9%
Acacia melanoxylon
Buchoco 840 51.000 100,0% 65,7% 62,5%

También durante el periodo que se informa se hicieron andlisis de semillas
forestales que fueron requeridas por terceros. Este fue el caso del andlisis de
semilla de Eucalyptus camaldulensis. Con este fin se estableci6 un ensayo de

germinaciéon de 3 muestras para obtener el promedio de germinacién del lote de
semillas.
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Analisis de semilla de Eucalyptus
camaldulensis. Conteo de semillas
germinadas a través de lupa.
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Objetivo Especifico 3:

Ordenacion genética-territorial de los recursos forestales involucrados en el
proyecto

RESULTADO 8: Mapas y documentos técnicos que indicaran las areas geograficas
recomendadas para el uso de la semilla de cada fuente semillera considerada en el
proyecto.

Considerando que muchas de las especies prioritarias para la diversificacion
corresponden a arboles nativos, que forman parte de bosques naturales, que se
distribuyen en diferentes 4reas del pais expresando variabilidad que diferencia su
comportamiento y la estructura genética de sus poblaciones, se reconoci6 la
conveniencia de definir zonas de utilidad de cada area productora de semillas. Esta
definiciéon tiene por objeto privilegiar el uso de semilla de fuentes locales, que ha
demostrado adaptacién a las condiciones ambientales del lugar donde sera utilizada
y por otra parte, evitar que se diluyan las ventajas adaptativas desarrolladas por las
poblaciones de cada procedencia, situacion que de alguna forma se produciria
cuando estas se ven obligadas a convivir con individuos de otras zonas con las cuales
en la naturaleza no tendrian posibilidad de intercambio génico.

Este resultado tenia como objetivo principal la realizaciéon de un ordenamiento
territorial del uso de semilla mejorada con los siguientes fines:

* Definir una pauta de ordenamiento genético territorial para el uso de las
semillas de las fuentes semilleras de las especies nativas consideradas en la
estrategia de diversificaciéon de la produccién forestal nacional (roble, rauli,
coigtie, lenga y canelo)

* Obtener una zonificacién de Unidades Homogéneas (UH) con limites claros,
que sirva de referencia a los usuarios, y permita la correcta identificacion del
origen del material colectado.

* Promover que la UH se constituyan en las unidades bésicas de dispersion y
comercializaciéon de las semillas, en un concepto equivalente al de las regiones
de procedencia o zonas semilleras.

* Facilitar las recomendaciones y sugerencias para la distribucion de un
determinado material de propagacion, asi como la homologacion ecolégica
entre unidades para permitir el suministro mas adecuado de semillas a
aquellas unidades que no cuenten con las fuentes requeridas.
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El detalle de este documento con sus alcances y metodologia se presenta en el Anexo
21 denominada ORDENACION GENETICA TERRITORIAL. UTILIZACION
AREAS PRODUCTORAS DE SEMILLAS DE ESPECIES NATIVAS

Para la consecucion de este fin se propuso la aplicacién de una encuesta tipo Delphi
la que es aplicada a un panel de expertos en el tema. Durante la preparacién de esta
encuesta se recabaron y elaboraron una serie de antecedentes que serian adosados a
la misma con el fin de facilitar las respuestas de los encuestados. Tanto el formato de
la encuesta enviada como los antecedentes complementarios fueron sancionados por
la ejecutiva SAG, sefiora Magaly Escobar y se presentan en el Anexo 22. Estos
antecedentes complementarios involucraban: Delimitacién de areas de utilizacién de
semillas de fuentes semilleras de especies forestales nativas, Conformacion
preliminar del grupo de panelistas, Plano con distribucién de fuentes semilleras
Nothofagus sp y canelo, Regiones de procedencia para roble y rauli y Antecedentes
generales para definicion de unidades homogéneas (UH).

La aplicacion de la encuesta ya sancionada fue enviada a un panel de expertos

nacionales sugeridos por SAG y los investigadores del proyecto (Cuadro 32).

Cuadro 32: Némina expertos consultados en encuesta Delphi

NOMBRE INSTITUCION DIRECCION | CIUDAD e-mail
Instituto de
Silvicultura Campus Isla Teia
Pablo Donoso | Fac Cs. Forestales f 13 Waldivia pdonoso@uach.cl
; ) S/N
Universidad
Austral de Chile
Instituto de
Silvicultura Campus Isla Teia
Juan Schlatter |Fac Cs. Forestales f 13 Waldivia jschlatt@uachcl
; . S/N
Universidad
Austral de Chile
Fac. Cs. Forestales
Angel Cabello |Universidad de Santg Rosa 11315 Santiago acabello@uchile.cl
) La Pintana
Chile
Fac. Cs. Forestales
Ivan Ulloa Universidad de Santg Rosa 11315 Santiago  fiulloa@uchile.cl
) La Pintana
Chile
Gustavo Centro de Semillas | Av. Andrés Bello Chillan moreno@conaf.cl
Moreno CONAF S/NP° & '
Campus Valentin
Patricio Nunez Universidad de la Leteher' Temuco pnunez@ufro.cl
Frontera Montevideo
S/NP°
Mario Paredes [INIA Av. Vicente Chillan mparedes@inia.cl
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NOMBRE INSTITUCION DIRECCION | CIUDAD e-mail
Méndez 515

German Ismael Valdés . .

Clasing CONAF 431 Valdivia  |gclasing@conaf.cl
Facultad de Cs

- Biologicas . :

Patricio Arce Universidad Alameda 340 Santiago  [parce@bio.puc.cl
Catolica de Chile

Miguel Fac. Cs. Forestales Campus' ) .

. . . Concepcion Concepci6 .
Espinosa Universidad de . mespino@udec.cl
Bancalari Concpcion Victor Lamas n
ancala oncpcio 1290

Fac. Cs. Forestales

Carlos Magni  |[Universidad de Sant? Rosa 11315 Santiago  (crmagni@uchile.cl

. La Pintana

Chile

Rodolfo Fac.. Cs. F orestales Santa Rosa 11315 . . .

. Universidad de . Santiago  [rgajardo@uchile.cl

Gajardo . La Pintana
Chile

Francisco Pozo |[CONAF Lincoyan 471 Concepci6 fpozo@conaf.cl

Oficina Provincial

José Manzo de

Los

Jorge Quappe.. [Bio Bio jquappe@conaf.cl
CONAF Velasco 275 Angeles
. Camino a .
Pablo  Ramirez Bioforest (Concepcio parellano@arauco.cl

de Arellano

Coronel Km 15, N

S/N°

La encuesta y el material complementario fueron despachados por -correo,
encontrandose en el Anexo 23 una copia de la carta conductora enviada a cada
experto. Estos mismos documentos y encuesta fueron alojados en la pagina web de
INFOR (Figura 97), facilitando asi a los consultores obtener un formulario electrénico
editable donde registrar sus respuestas, para posteriormente remitirlas a la direccion

del proyecto via correo electrénico.
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INFORMATIVOS INFOR
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INFOR realiza encuesta sobre "Delimitacién de dreas de utilizacién de semillas de fuentes
semilleras de especies forestales nativas” BiBlIo i "
Importante alza en exportaciones forestales se reqistré en febrero 2007 =

El sector forestal chileno 2006

INFOR e INDAP inaugurardn unidad demostrativa agroforestal

Lanzamiento Proyecto TNFOR-FONDEF “Adaptacidn de especies de bamby de clima

Figura 97: Enlaces a
encuesta delphi en pagina web de infor (http:/ /www.infor.gob.cl)

La encuesta aplicada tenia por objetivo circunscribir el uso de la semilla de
determinada APS a un area geogréfica definida por expertos calificados en el estudio
del bosque nativo.

Las respuestas obtenidas en general no fueron definitivas dado que se hace mencién a
antecedentes faltantes como son aquellos que se relacionan con la capacidad de
adaptacion de las especies a condiciones edafoclimaticas distintas a las de su area
original. Se repite la idea de que es necesario establecer ensayos de procedencias de
las especies en ensayos homoélogos en distintas areas geogréficas que abarquen la
distribucion natural de las especies. La obtencién de estos resultados, que se reconoce
que no seria en el corto plazo, podria facilitar las recomendaciones para el uso de la
semilla proveniente de APS.

Alternativamente, y de modo de disminuir el riesgo de pérdida de plantaciones por
falta de adaptacion, se recomienda el uso de las semillas de cada APS a zonas donde
las condiciones, especialmente climaticas, sean semejantes a las del sitio de la APS.
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Adicionalmente, uno de los expertos hace menciéon a que también se deberia
resguardar la posible contaminacién con polen de procedencias distintas a las locales
aun cuando las condiciones climaticas en que se desarrollan ambas procedencia sean
muy similares. Podrian ocurrir cambios negativos en la adaptabilidad de la
descendencia que es imposible predecir.

La encuesta fue respondida por 5 investigadores encuestados: German Clasing
(CONAF X Region), Jorge Quappe (CONAF VIII Regioén), Gustavo Moreno (CONAF,
Centro de Semillas), Manuel Espinoza (Universidad de Concepcién) y Patricio Arce
(Universidad Catdlica).

La encuesta respondida en detalle por cada uno de los investigadores se encuentra en
el Anexo 24.

Como se desprende estas evaluaciones no existen respuestas definitivas para
promover el uso de semillas provenientes de Areas Fuentes Productoras a situaciones
geograficas distintas de su area de influencia directa. En este sentido para las especies
de Nothofagus y Canelo las &reas de uso de semilla mejorada son aquellas que
involucran la misma zona de distribuciéon de las especies. Este resultado coincide con
lo propuesto por otros genetistas a nivel mundial (Zobel y Talbert, 1984). Por otra
parte (Martin et al., 1998) sefialan que el aislamiento geografico es un factor de primer
orden en la diferenciaciéon genética entre poblaciones al provocar el aislamiento
reproductivo entre ellas. Poblaciones que crecen en ambientes similares pueden ser
genéticamente diferentes si no existe flujo genético entre ellas. Por el contrario, la
continuidad geografica puede homogenizar la genética de las poblaciones que se
desarrollan en ambientes distintos, siempre que esta proximidad implique la ausencia
de barreras reproductivas.

Las conclusiones generales del ordenamiento territorial pueden resumirse en:

* El material forestal de reproduccion (semillas) debe emplearse en zonas donde
alcance su méaximo valor, donde su adaptacion esté asegurada y donde no ponga
en peligro la constitucién genética de las masas naturales.

* La mayoria de las especies forestales cuenta con una gran variabilidad genética
dentro y entre sus distintas poblaciones. Esta variabilidad debe ser caracterizada y
considerada al momento de emprender programas de conservaciéon y
mejoramiento genético, haciendo eficiente la conservacién y optimizando los
esfuerzos de seleccién de material mejorado.

* La metodologia de sucesivas aproximaciones al problema de definicién de limites
discretos en un complejo clinal de variacién, es altamente adecuada, ya que el
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proceso de definicion de dichos limites es continuo y dindmico, donde los pasos
preliminares de acercamiento al problema generalmente son rapidos pero poco
precisos, y los tltimos requieren de los primeros, son a mediano y largo plazo pero
son de mucho mayor confiabilidad.

* El hecho de trabajar en definicion de limites de Zonas de Procedencias, y no
intentar mapear cada una de las procedencias existentes, permite ordenar
rapidamente el complejo de variacion de las especies, definir un sistema de
muestreo continuo y generar zonas de mejoramiento en forma practica y
manejable.

* El uso del sistema Delphi para la resolucién de problemas de interés nacional como
el que presenta una ordenaciéon de Zonas de Procedencia para la utilizacién y
comercializacion de semillas de origen conocido, otorga la posibilidad de
involucrar a gran cantidad de personas interesadas en el tema, tales como
investigadores, personeros de gobierno y usuarios, generdndose un resultado
consensual y una socializacién del tema planteado.

A continuacion se presentan los Mapas de Distribucién de las especies de Nothofagus
y Canelo que de acuerdo a los resultados corresponderian a la zona de uso de la
semilla de cada APS.
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Delimitacion de zonas de utilizacion de APS de Nothofagus

APS Numero Sector
A Roble
A Rauli 1 Malalcahuello
s conue P e
& g:l;?ndoess yri?\ﬂieballoess 4 Here Py
T princip 5 Huilo Huilo
Cuerposideiagua 6 Pumillafiue
Limite regional 7 Arquilhue
Procedencias Nothofagus
N

20 0 20 40 60 80 Kilometers W*E

Distribucién de procedencias de especies de Nothofagus y sefializacion de Areas
Productoras de Semillas involucradas en el proyecto.
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DONDE:

REGION DE PROCEDENCIA 1-C

Esta region, definida s6lo para roble, abarca la alta Cordillera de la Costa entre Olmué
y el rio Mataquito. Es un sector con bosques que crecen entre los 700 y 2200 m.s.n.m.
Al ser la region de procedencia mas septentrional, incluye a las poblaciones de roble
del extremo norte de la variaciéon clinal (Donoso, 1979a), las que también se
denominan como roble de Santiago (Nothofagus obliqua var. macrocarpa) (Rodriguez et
al., 1983). En el extremo sur es importante la presencia de hualo (Nothofagus glauca),
especie que puede hibridizar con roble.

Esta region de procedencia estd dentro de lo que se denomina como bosques
mediterraneos (Donoso, 1982) y es la tnica que se presenta en un clima templado-
calido con estacion seca prolongada (Fuenzalida, 1965).

REGION DE PROCEDENCIA 2-C

También definida sélo para roble, esta region incluye desde algunas poblaciones
costeras de baja altitud en la zona de Pichilemu y poblaciones creciendo en los cerros
hacia el sur y hasta el rio Itata entre los 300 y 900 m.s.n.m. (Cordillera de la Costa).

En toda esta region roble convive con hualo, con la consiguiente probabilidad de
hibridacién. Ademadas esta zona tiene la particularidad de incluir a todas las
poblaciones existentes de ruil (Nothofagus alessandri), y de ser una zona de un alto
deterioro de sus bosques naturales.

La zona esta incluida adn dentro de los bosques mediterraneos, pero con un clima un
poco mas himedo denominado por Fuenzalida (1965) como clima templado-calido
con estacion seca y lluviosa semejantes. Segtin Schlatter et al. (1994) esta region
involucra principalmente la zona de crecimiento 0 (vertiente occidental de la
Cordillera de la Costa) entre los distritos de crecimiento 0 y 2 en la regién
macroclimatica Centro.

REGION DE PROCEDENCIA 3-C

Esta region que incluye a roble y rauli, abarca el sector de la Cordillera de la Costa
entre el rio Itata y Temuco, lo que incluye en su totalidad a la Cordillera de
Nahuelbuta. Hay poblaciones creciendo entre los 100 y 900 m.s.n.m.

Aqui ya no existe hualo, pero la presencia conjunta de roble y rauli genera la
posibilidad de hibridos entre ambas, la que se ve aumentada con las importantes
alteraciones del sector que favorecen la generacion de habitat hibridos (Donoso,
1979D).
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La zona es una transicion entre los bosques mediterrdneos y los bosques del sur de
Chile (Donoso, 1982) y mantiene el clima templado-calido con estacién seca y lluviosa
semejantes. Segtin Schlatter et al. (1994) esta regién involucra la zona de crecimiento 0
(vertiente occidental de la Cordillera de la Costa) entre los distritos de crecimiento 3 y
6, y la zona de crecimiento 1 (secano interior) con el distrito 6 y parte del 3, en la
region macrocliméatica Centro.

REGION DE PROCEDENCIA 4-C
En esta area de la Cordillera de la Costa entre Temuco y Valdivia, regién solo para
roble, no hay presencia de rauli o hualo por lo cual no hay posibilidad de hibridacion.

El &rea pertenece ya netamente a los bosques del sur de Chile (Veblen y Schlegel,
1982) y cambia a un clima de mayor humedad denominado clima templado-calido
con menos de cuatro meses secos. De acuerdo a Schlatter et al. (1994; 1995) esta region
involucra la zona de crecimiento 0 (vertiente occidental de la Cordillera de la Costa) y
1 (secano interior) con el distrito de crecimiento 7 en la regién macroclimética Centro,
y las mismas zonas con el distrito de crecimiento 0 en la regién macroclimatica Sur.

REGION DE PROCEDENCIA 5-C

Esta region esta definida para ambas especies (roble y rauli), e involucra la Cordillera
de la Costa entre Valdivia y Puerto Montt a altitudes entre 200 y 600 m.s.n.m. siempre
en las vertientes orientales.

El limite norte de esta region coincide con el comienzo de las distribuciones de las
especies de Nothofagus siempreverdes coihue de Chiloé (N. nitida) y coihue de
Magallanes (N. betuloides).

La region se inserta dentro de los bosques del sur de Chile (Veblen y Schlegel 1982) y
del clima de costa occidental con influencia mediterrdnea. De acuerdo a Schlatter et al.
(1995) esta region involucra la zona de crecimiento 1 (secano interior) entre los
distritos de crecimiento 1 y 3 en la region macroclimética Sur.

REGION DE PROCEDENCIA 6-D

Region definida para roble, abarca la Depresion Intermedia entre Collipulli y el rio
Quepe, a altitudes bajo los 400 m.s.n.m. Esta regién coincide con la zona agricola, por
lo cual la mayoria de la superficie original ha sido sustituida por campos agricolas, y
la especie se encuentra creciendo en relictos muy fragmentados.

En esta area no crece rauli, con lo cual se descarta la presencia de hibridos.
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Esta region se inserta dentro de los bosques del sur de Chile (Veblen y Schlegel 1982)
y clima templado-cadlido con estacion seca y lluviosa semejantes. De acuerdo a
Schlatter et al. (1994) esta region involucra la zona de crecimiento 2 (Depresion
Intermedia) con el distrito de crecimiento 6 y parte norte del 7 en la regién
macroclimatica Centro.

REGION DE PROCEDENCIA 7-D

Region similar a la anterior, definida para roble, pero abarcando la Depresion
Intermedia entre el rio Quepe y el lago Llanquihue a altitudes bajo los 200 m.s.n.m.
Tiene las mismas caracteristicas de fragmentacién y ausencia de rauli que la regioén de
procedencia 6-D.

Esta region se inserta dentro de los bosques del sur de Chile (Veblen y Schlegel, 1982)
y una mezcla de los climas templado-calido con menos de cuatro meses secos y de
costa occidental con influencia mediterranea. De acuerdo a Schlatter et al. (1995) esta
region involucra la zona de crecimiento 2 (Depresion Intermedia) con la parte sur del
distrito 7 (region macroclimatica Centro) y la misma zona entre los distritos de
crecimiento 0 y 3 de la regién macroclimatica Sur.

REGION DE PROCEDENCIA 8-A

Definida para roble y rauli, esta region incluye poblaciones existentes en la Cordillera
de los Andes desde la cuenca del rio Tinguiririca hasta el rio Nuble entre los 700 y
2400 m.s.n.m. Las poblaciones de altura, sobre los 2000 m.s.n.m. corresponden sélo a
la especie roble.

En toda esta region estd presente el hualo, por lo cual existe la posibilidad de
encontrar hibridos entre roble y hualo, y entre roble y rauli.

La zona esta incluida dentro de los bosques mediterraneos con un clima templado-
calido con estacién seca y lluviosa semejantes. Segtin Schlatter et al. (1994) esta region
involucra las zonas de crecimiento 3 (precordillera andina) y 4 (alta cordillera andina)
entre los distritos de crecimiento 0 y 2 en la regién macroclimatica Centro.

REGION DE PROCEDENCIA 9-A
Region para roble y rauli. Esta region incluye poblaciones existentes en la Cordillera
de los Andes desde el rio Nuble hasta la laguna Malleco, entre los 400 y 1200 m.s.n.m.

En esta region desaparece hualo, por lo tanto s6lo se podrian encontrar hibridos entre
roble y rauli.
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La zona es una transicion entre los bosques mediterrdneos y los bosques del sur de
Chile (Donoso 1982) y mantiene el clima templado-calido con estacion seca y lluviosa
semejantes. Segin Schlatter et al. (1994) esta regién involucra las zonas de crecimiento
3 (precordillera andina) y 4 (alta cordillera andina) entre los distritos de crecimiento 3
y 5 en la regién macroclimatica Centro.

REGION DE PROCEDENCIA 10-A

Region para roble localizada en el lado argentino de la Cordillera de los Andes, y por
lo tanto ocupando una franja de la vertiente oriental, de evidente mayor sequedad.
Esta region comienza por el norte a la latitud de la laguna del Laja y termina a la
latitud del volcan Tolhuaca.

En el area, roble no se mezcla con especies con las que pueda hibridizar.

REGION DE PROCEDENCIA 11-A

Region para roble y rauli. Esta region incluye poblaciones existentes en la Cordillera
de los Andes desde la laguna Malleco hasta el volcan Villarica, entre los 400 y 1100
m.s.n.m.

El 4rea pertenece ya netamente a los bosques del sur de Chile (Veblen y Schlegel
1982) y cambia a un clima de mayor humedad denominado clima templado-calido
con menos de cuatro meses secos. Segtin Schlatter et al. (1994) esta region involucra
las zonas de crecimiento 3 (precordillera andina) y 4 (alta cordillera andina) entre los
distritos de crecimiento 6 y 7 en la region macrocliméatica Centro.

REGION DE PROCEDENCIA 12-A

Regioén para roble del lado argentino de la Cordillera de los Andes, con las mismas
caracteristicas de la region de procedencia 10-A. Esta region comienza por el norte a
la latitud del volcan Tolhuaca y termina a la latitud del volcan Villarrica.

REGION DE PROCEDENCIA 13-A

Regioén para roble y rauli. Esta regién incluye poblaciones existentes en la Cordillera
de los Andes desde el volcan Villarica hasta el Lago Maihue, entre los 400 y 1000
m.s.n.m.

Esta region se inserta dentro de los bosques del sur de Chile (Veblen y Schlegel, 1982)
y una mezcla de los climas templado-calido con menos de cuatro meses secos y de
costa occidental con influencia mediterranea. Segtn Schlatter et al. (1995) esta region
involucra las zonas de crecimiento 3 (precordillera andina) y 4 (alta cordillera andina)
entre los distritos de crecimiento 0 y 1 en la regién macroclimética Sur.

REGION DE PROCEDENCIA 14-A (Roble - Rauli)
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Region para roble y rauli. Se localiza del lado argentino de la Cordillera de los Andes,
con las mismas caracteristicas de las regiones de procedencia 10-A y 12-A, pero con la
salvedad que en esta region estdn todas las poblaciones de rauli del lado argentino,
con la consiguiente posibilidad de hibridacién. Esta regién comienza por el norte a la
latitud del volcan Villarrica, y termina a la latitud del lago Maihue.
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APS y Distribucion de Bosque Nativo con Canelo
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Mapa de Distribucion de Canelo y sefializacion de APS generadas en el proyecto
en la X region
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Objetivo especifico 4:

Promocion de uso de semilla mejorada y masificacién de especies alternativas del
programa de diversificacién

RESULTADO 9: 2 nuevos ensayos demostrativos de las ventajas de usar semilla
genéticamente mejorada, uno de roble y otro de rauli.

Los ensayos demostrativos tenian como objetivo conocer el desempefio de la semilla
mejorada proveniente de APS en relaciéon con plantas provenientes de semilla
comercial o comtn de las especies. Esta ultima semilla en general es de origen
desconocido y colectada al barrer.

Estos ensayos cumplen una funcién de promocién del uso de semilla mejorada. En la
actualidad las diferencias de crecimiento no son significativas.

Esta actividad debi6 ser postergada para el segundo afio del proyecto debido a que
no se obtuvo semilla desde las fuentes semilleras ni tampoco habia disponible semilla
comercial en el mercado de modo de producir con esta tltima las plantas de control
(testigos),

En la temporada 2005 se inici6 la produccién de plantas para rauli y roble para el
establecimiento de estos ensayos demostrativos o de ganancia (Figura 98).

Figura 98: Produccion de plantas de Rauli y Roble (semilla proveniente de APS) en
Vivero de INFOR, Sede Bio Bio

La semilla utilizada en la fase de producciéon de plantas fue la indicada en el Cuadro
33. Ademaés se hizo una apreciaciéon de la calidad de germinacién para los distintos
tipos de semilla (APS y Testigo).
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Cuadro 33: Origen y Calidad de semilla utilizada para la produccién de plantas de
los ensayos demostrativos

Especie Origen semilla Calidad de germinacién
Roble APS Pumillahue Buena
APS Rupanco Buena
APS Puerto Fuy Mala
Testigos Regular-mala
Rauli APS Remeco Buena
Testigo Buena
Coigiie APS Pilmaiquén Regular
Testigo Mala
Pino Oregén APS Arquilhue Buena
Testigo Mala

‘EEEE™  "ERNE

Almacigo de Semilla de APS de Rauli

Luego de alcanzadas 2 hojas verdaderas en cada planta estas fueron repicadas a

bandejas de poliestireno expandido de 84 cavidades (135 cc de sustrato/cavidad).
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Para la mantencién (viverizacion) se aplicé de Polivent, fungicida de amplio espectro
de modo de prevenir ataques de hongos. Adicionalmente se les aplico fertilizante
foliar mientras las especies perdieran las hojas (Figura 99).

o

E ]
-

.Figura 99: Produccién de Plantas de APS Rauli, El Manzano

Durante los meses de julio y agosto de 2006 se establecieron 3 ensayos demostrativos
donde se comparan plantas obtenidas de semilla corriente con otras obtenidas a partir
de semillas colectadas en areas productoras de semillas.

Los ensayos se plantaron en los predios Pilmaiquén (Neltume), Arquilhue (Futrono) y
La Providencia (Traiguén). En los dos primeros se establecieron dos médulos, uno de
roble y otro de rauli. Cada médulo tiene un disefio de tres bloques al azar. A su vez
cada bloque contiene dos parcelas de 25 plantas, una con semilla corriente y otra con
semilla de APS. Cada moédulo esta rodeado por una hilera de plantas de aislacion
(Figura 100). En el ensayo ubicado en Pilmaiquén (Neltume) se utiliz6 semillas de la
APS Pumillahue para roble y de la APS Remeco en el caso de Rauli. En tanto en el
ensayo Arquilhue se utilizé semilla de las APS Arquilhue y Remeco para roble y rauli
respectivamente.

Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de 129
Diversificacién Forestal Nacional



bloque 1 bloque 2 bloque 3
b b b b b b b b b b b b b b b b
blJc ¢ ¢c ¢c ¢c|lm m m m mJc ¢ ¢ ¢ ¢
blJc ¢ ¢c ¢c ¢c|lm m m m mJc ¢ ¢ c¢c ¢
blc ¢ ¢ ¢ ¢cm m m m mJc ¢c ¢ ¢ ¢
bJc ¢ ¢c ¢c ¢c|lm m m m mJc ¢ ¢c ¢ ¢
blJc ¢ c c c]J]m m m m mJc ¢c ¢c c c
blm m m m m|Jc ¢ ¢ ¢ clm m m m m
blm m m m m|Jc ¢ ¢ ¢ clm m m m m
blm m m m m|Jc ¢ ¢ ¢ c]m m m m m
blm m m m m|Jjc ¢ ¢ ¢ clm m m m m
blm m m m m|Jc ¢ ¢ ¢ c|Im m m m m
b b b b b b b b b b b b b b b b

MODULO DE RAULI

O U U U U U U U U U T T

o U U T T T T UT T T T T

o

bloque 1

o

T

bloque 2

o

bloque 3

b

b

o

o

o3 3 3 3 3|0 o o o o

o3 3 3 3 3|0 o o o o

o3 3 3 3 3|0 o o o o

o3 3 3 3 3|0 o o o o

o3 3 3 3 3|0 0o 0o o o

olo o o o 0o|3 3 3 3 3 T

olo o 0o 0o 0|3 3 3 3 3

olo o 0o 0o 0|3 3 3 3 3

olo o o o 0o|3 3 3 3 3 o

olo o o o 0o|3 3 3 3 3 o

MODULO DE ROBLE

o3 3 3 3 3|0 o o o o

o3 3 3 3 3|0 o o o o

ol]3 3 3 3 3|0 o o o o

ol]3 3 3 3 3|0 o o o o

o3 3 3 3 3|0 o o o o

FIGURA 100: Esquema de ensayos demostrativos (c: plantas de semilla corriente; m:
plantas de semilla mejorada; b: plantas de borde)

El disefio definitivo de los ensayos demostrativos establecidos con Rauli y Roble en

los sitios de Pilmaiquén y Arquilhue se detallan en la Figura 101.

El namero de plantas para cada ensayo esta dado por la cantidad de plantas

producidas. En general la semilla de las APS’s de Roble tuvo muy buena germinacién

en cambio para Rauli la produccion fue menor. Sin embargo el disefio de los ensayos
es el adecuado para evaluar ganancia genética ademds de constituirse en ensayos

demostrativos.
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ENSAYOS DE GANANCIA GENETICA CON SEMILLA DE APS's
ENSAYO PILMAIQUEN

Roble Rauli
1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 sf1 2 3 4 s5|1 2 3 a4 s|]1 2 3 4 5
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ENSAYO ARQUILHUE

Roble Rauli
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36 37 38 39 40 41 42|36 37 38 39 40 41 42|36 37 38 39 40 41 42p1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4
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T
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Figura 101: Croquis de ensayos demostrativos establecidos en Pilmaiquen y
Arquilhue

Para el caso del ensayo de Traiguén se estableci6 solo roble proveniente de la APS
Rupanco con su correspondiente testigo de semilla corriente (Figura 102).
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FIGURA 102: Establecimiento de ensayo demostrativo de Traiguén con
Roble (APS Rupanco y semilla corriente)

Para efectos del establecimiento de los ensayos, en forma previa a la plantacién se
efectué un control de malezas con herbicida (Glifosato, 2,51/ha), aplicado a la hilera
de plantacion. La preparacion del suelo consisti6 en casillas de 25x25x30cm
confeccionadas con palas plantadoras. Después de establecidas las plantas fueron
cubiertas con un protector individual de malla raschell para proporcionarles
proteccion lateral y evitar el dafio causado por conejos.

RESULTADO 10: Mantencion y rehabilitacion de ensayos existentes de roble, rauli,
coigiie y lenga para usarlos como unidades demostrativas.

Con motivo del retraso en el establecimiento de los ensayos demostrativos fueron
incorporados en esta calidad ensayos de progenies existentes con las especies Rauli,
Roble, Coigtie y Lenga (Figura 103 y 104).

Para estas especies se evaluaron los ensayos que se presentan en el siguiente Cuadro:
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Ensayos de Progenie demostrativos medidos

Especie Ensayo Region

Reserva  Forestal

Lenga Coyhaique Xl

Rauli Antiquina VIII
Pilmaiquén X

Coigiie Huillilemu X
Remeco X

Roble (Hibridos) | Huillilemu X

Figura 103: Ensayo de Progenies de
Rauli Antiquina

Las evaluaciones de estos ensayos se presentan a continuacion:
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* Ensayo de progenies de Lenga, Reserva Nacional de Coyhaique

En la prueba se representaron las progenies (hijos) de arboles selectos en funcién de
la superioridad de sus caracteristicas productivas, identificados en 3 regiones de
procedencias definidas para la XI regiéon (Mallin Grande, Cerro Catedral y Rio Cajén),
representandose 111 progenies en 66 bloques

Distribucién y parametros descriptivos del indice de altura en la prueba de
progenies de lenga a los 6 afios de edad

Indice de Altura

Frecuencia relativa
Valor e (% de arboles por clase)
clase Mallin Cerro Rio Total
Grande Catedral Cajon
25 0-50 1,7 0,7 1,2 1,2
75 50-100 37,8 20,2 25,9 29,5
125 100-150 43,9 44,7 56,8 44,8
175 150-200 16,5 32,7 14,8 23,6
225 200-250 0,2 1,5 0,0 0,8
275 250-300 0,0 0,1 1,2 0,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Parametro descriptivo Indice de Altura
Promedio 113,5 132,8 119,2 122,2
Desviacion estandar. 34,3 36,3 34,9 36,4
Valor maximo 209,8 262,2 255,7 262,2
Valor Minimo 8,4 20,3 48,8 8,4
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Ensayo de Progenies de Rauli en Antiquina (VIII Region)

Cuadro 34: Didametro y supervivencia promedio de las progenies de Rauli

establecidas en Antiquina a los 8,5 afios

Progenie | n et 22 ] P Supervivencia
(mm) |Estandar| (mm) (mm)
36|18| 59,28 39,61 0 155 60,0%
121 9 57 41,32 11 145 30,0%
19| 9 50 31,78 0 97 30,0%
11(21| 4943 35,49 0 149 70,0%
3119 47,47 38,91 0 131 63,3 %
1614 | 46,21 21,55 0 73 46,7 %
18122| 45,64 32,47 0 135 73,3%
8115 44,8 30,54 8 106 50,0%
24118 | 42,89 19,03 0 76 60,0%
2011 42,09 45,44 0 158 36,7 %
25(21| 40,95 31,04 0 125 70,0%
22118 40,5 22,87 0 94 60,0%
17114| 39,71 19,68 12 79 46,7 %

Diversificacion Forestal Nacional
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Figura 105: Distribucién de frecuencias relativas del indice de altura en la prueba de

Como se aprecia en los datos el mayor promedio en altura lo presenta la regiéon de
procedencia Cerro Catedral. Sin embargo si se evalta las alturas méximas y minimas
de los arboles se aprecia una alta variacion. Esta diferenciacion permitiria seleccionar
individuos superiores para ser establecidos en un Huerto Semillero en el futuro.

En este ensayo se establecieron 30 progenies en el afio 1998. Los resultados de la
evaluacion hecha a los 8, 5 afios se presentan en el Cuadro 34.
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Progenie | n ittt 1% MABTITE | ST Supervivencia
(mm) |Estandar| (mm) (mm)
30(16 39,5 26,74 0 96 53,3%
32120 39,3 26,3 0 115 66,7 %
29114 38,5 28,61 0 103 46,7 %
13|16| 36,63 27,74 0 100 53,3 %
3414 36,5 24,2 0 95 46,7 %
21 (14| 34,93 294 0 82 46,7 %
27 (11| 34,18 17,25 6 67 36,7 %
26(19| 33,58 20,69 5 84 63,3%
15|18 | 33,28 24,3 0 94 60,0%
28 (13| 32,23 31,08 0 117 46,7 %
9116| 30,13 17,53 0 59 53,3%
23117 29,94 28,56 0 103 56,7 %
31(15| 29,67 23,07 0 74 50,0%
35|14| 27,14 20,47 0 58 46,7 %

En este ensayo se evaltio altura total y DAP (Diametro a la Altura del pecho).

El mayor crecimiento en DAP lo presenta la progenie 36 perteneciente a
Pichipillahuén, con un valor de 5,9 cm y una supervivencia del 60%. En general, gran
parte del ensayo presenta una supervivencia cercana al 50%. La mayor supervivencia
la present6 la progenie 18 con un 73%, mientras que el menor valor se registr6 con las
progenies 12 y 19 (30%).

Por otra parte, el crecimiento en DAP mas bajo lo presenta la progenie 35, con sélo 2,7
cm.

En el siguiente grafico se presenta la evoluciéon del DAP en relaciéon a la primera
medicion realizada el afio 2006.
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Cuadro 35: Altura promedio de las progenies de Rauli establecidas en Antiquina,

afno 2006
e m Media D. Minimo | Maximo
(cm) |Estandar| (cm) (cm)
12| 7| 504,3 165,8 330 820
3|12| 4342 196 130 690
36|11| 4309 185,3 130 800
25|10 419 210,1 200 900
11|14| 4164 200,6 140 790
32|12| 400,8 162,6 150 790
19| 2 400 56,6 360 440
24|10 387 108,5 280 590
8| 5 380 137,7 250 600
18|11 380 152,1 180 590
17| 9| 3756 1424 210 700
15|14 | 370,7 133,6 170 580
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rmarie| m Media D. Minimo | Maximo
(cm) |Estandar| (cm) (cm)
20| 8| 356,3 168,9 240 750
22| 8 350 179 70 660
34| 6 350 135,5 160 570
16| 8| 346,3 133,7 140 540
30|10 346 134 120 540
27| 5 342 79,2 270 450
29| 8| 336,3 191,1 30 610
13| 7| 3257 158,5 130 600
23|10 320 180,2 130 560
26|10 316 138,1 160 540
910 308 116,6 140 490
31| 8| 2888 182,9 60 660
28| 7| 2729 94,5 140 390
21| 9| 2644 1394 110 550
35| 9| 2344 67,3 130 320

El mayor crecimiento en Altura lo presenta la progenie 12, con un valor de 5 metros.
Por otra parte, el crecimiento més bajo lo presenta la progenie 35, con sélo 2,3 metros.
En el siguiente grafico se presenta la evolucién de la altura de las progenies de Rauli
en relacion a la primera medicién realizada el afio 2006.
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Ensayo de Progenies de Rauli en Pilmaiquen (X Regién)
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Este ensayo fue establecido en Diciembre del afio 2000 en la Comuna de Panguipulli
en el sector Pilmaiquén perteneciente a la empresa COFOMAP

En el Cuadro 36 se presenta la evaluacién de este ensayo a los 5,5 afios.

Cuadro 36: Altura y supervivencia promedio de las progenies de Rauli establecidas

en Pilmaiquén a los 5,5 afios

Procedencia| n i il 22 WETHETTD) | W CEAITIE Supervivencia
(cm) | Estandar | (cm) (cm)

236| 4| 4415 133,46 250 540 100%
176| 4| 434,5 149,56 287 576 100%
271| 4| 433,5 85,82 330 530 100%
235| 3 428 53,03 374 480 75%
217| 4| 4155 167,23 205 610 80%
305 1 390 0 390 390 50%
214| 3| 380,67 125,7 240 482 60%
58| 5| 376,2 81,01 290 487 100%
196| 5| 3752 165,76 101 515 100%
2791 5| 369,6 93,46 225 472 100%
178| 5| 3584 68,21 280 463 100%
174| 4| 3545 83,75 282 472 80%
309 2| 3515 33,23 328 375 100%
2871 5| 350,8 103,56 210 455 100%
304| 4| 350,75 106,7 220 465 100%
2301 4| 3505 103,01 205 425 80%
311 3| 349,67 25,89 330 379 100%
319| 4| 349,25 186,63 140 590 80%
154| 5| 3484 136,61 110 450 83%
232| 4| 338,75 111,98 240 495 100%
197 1 335 0 335 335 100%
199 1 335 0 335 335 100%
212 4 335 100,25 215 425 80%
70| 6| 334,17 120,48 170 450 100%
2801 1 329 0 329 329 100%
303| 2 325 0 325 325 100%
152| 5 324 57,28 231 386 83%
185| 3| 321,67 55,97 262 373 100%
187| 4| 3215 131,02 187 484 100%
216| 3 320 120,31 205 445 75%
2771 5| 3184 80,91 210 406 100%
2291 2| 3175 3,54 315 320 100%
315| 5| 3174 111,8 195 451 100%
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Procedencia| n bk oL METITD | WEFSITG Supervivencia
(cm) | Estandar | (cm) (cm)

177| 5 317 142,2 190 560 83%
288| 4| 315,75 96,91 190 426 100%
281 4| 311,25 129,64 170 455 80%
158| 5| 3098 118,8 165 471 83%
153| 4| 309,25 173,9 112 535 100%
275| 5 308 115,78 217 450 83%
312 5| 307,6 119,88 168 460 100%
210 5| 305,6 103,58 165 384 100%
183| 3 305 104,04 240 425 75%
186| 5| 304,8 106,2 141 425 100%
193| 4| 304,5 149,03 140 480 100%
165| 3| 298,33 77,51 210 355 60%
222 5| 297,6 76,5 242 430 100%
218| 5| 296,6 126,58 210 518 100%
541 2 295 240,42 125 465 100%
237 4| 294,25 145,16 153 460 100%
184| 5 294 75,28 170 365 100%
180| 5| 293,44 88,91 210 415 100%
244 3| 293,33 162,35 185 480 100%
192 4| 293,25 133,39 114 435 100%
227 4| 292,25 56,18 223 352 100%
301| 3| 288,33 143,73 135 420 75%
313| 5| 280,2 55,54 240 376 100%
231 3 280 171,97 125 465 100%
289| 6 280 139,22 20 390 100%
175| 5| 279,2 112,05 140 428 100%
179| 4 278 124,16 170 400 100%
225 6| 2775 82,45 195 375 100%
2701 5| 275,8 136,73 136 464 100%
278| 5 274 77,77 170 374 100%
283 3 270 51,96 210 300 100%
75| 4| 268,5 145,83 145 470 80%
166| 3| 267,67 174,57 115 458 100%
221| 6| 266,67 136,95 100 455 100%
170 2 265 70,71 215 315 67 %
68| 4| 2645 54,43 195 327 100%
226| 94| 263,71 106,86 72 550 91%
286| 3 263 121,79 167 400 75%
223 4| 2625 109,28 125 360 80%
276| 5| 2594 110 115 367 100%
274 4| 258,75 55,81 197 332 100%
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Procedencia| n bk oL METITD | WEFSITG Supervivencia
(cm) | Estandar | (cm) (cm)

157| 4| 257,5 163,22 45 440 80%
171| 3| 257,33 191,26 80 460 75%
310 3| 257,33 77,98 170 320 60%
308| 3| 256,67 137,14 175 415 75%
233 | 42| 256,05 114,32 78 505 91%
307| 4| 253,75 110,56 130 395 100%
901| 5| 2504 79,91 185 340 100%
902| 4| 246,25 96,56 120 355 100%
159| 5 245 74,16 180 340 100%
188| 5| 2434 114,58 140 425 100%
903| 6| 243,33 121,97 110 460 100%
273 4| 2415 129,91 120 390 80%
1721 5| 2358 92,51 130 315 100%
182 5| 234,6 45,42 170 280 100%
209 4| 2345 27,16 210 268 80%
317| 3| 233,33 205,51 100 470 100%
190 5| 2326 126,46 110 373 100%
211 4| 231,25 103,64 100 353 100%
272 6| 230,83 69,31 140 315 100%
284 4 230 158,95 80 400 80%
160| 5 228 107,52 105 352 100%
228 1 228 0 228 228 100%
189| 6| 226,67 113,12 125 440 100%
243 2 225 91,92 160 290 100%
219| 5| 2248 86,03 165 360 100%
282 3| 224,33 96,11 118 305 100%
156| 4 224 122,22 138 405 100%
151| 5| 2214 107,42 132 400 100%
155| 4 220 122,41 120 395 80%
181| 5| 2106 74,12 105 295 100%
56| 3 206 72,99 158 290 100%
245 4| 203,75 90,03 85 295 100%
285 4| 2025 74,11 140 300 80%
208| 5| 201,6 80,62 110 305 100%
302| 3| 200,67 72,71 125 270 60%
77| 3| 199,67 59,5 134 250 75%
224 3 198 63,93 145 269 60%
257 1 195 0 195 195 100%
213| 5| 191,6 88,46 100 290 83 %
215| 4| 191,25 75,98 120 290 80%
306 1 189 0 189 189 100%
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Procedencia| n LGt D. Minimo| Maximo Supervivencia
(cm) | Estandar | (cm) (cm)
2200 2| 1875 31,82 165 210 100%
904| 5| 1844 82,25 65 250 100%
173| 3| 175,67 33,71 140 207 75%
3200 2| 172,5 45,96 140 205 100%
234 4| 160,5 48,31 115 215 80%
164| 3 160 44,44 125 210 100%
239 1 125 0 125 125 100%
191 0 0 0 0 0 0%

En este ensayo se evaltio altura total y DAP (Didmetro a la Altura del pecho). Este
altimo sélo se midi6é en aquellas plantas que presentaban una altura mayor al 1,3 m
de altura. Por esta razén no se presenta el valor promedio por progenie dado que
existian plantas en esta condicion y por lo tanto no se registr6 el DAP.

El mayor crecimiento en altura lo presenta la progenie 236 perteneciente a
Pichipillahuén (Provincia de Malleco), con un valor de 4,42 metros y una
supervivencia del 100%. En general, gran parte del ensayo presenta una
supervivencia cercana al 100%.

Por otra parte, el crecimiento en altura més bajo lo presenta la progenie 164 (Vilches),
con sdOlo 1,25 metros.

En el siguiente grafico se presenta la evolucion de altura en relaciéon a la primera
medicion realizada el afio 2001.
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Alturas 2001 - 2006
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* Ensayo de Progenies de Coigtie establecido en Huillilemu (X Region)

Este ensayo fue establecido en el afio 2002 donde se probaron 73 progenies de la
especie. En el Cuadro 37 se presentan los resultados generales a los 3,5 afios.

Cuadro 37: Altura y supervivencia promedio de las progenies de Coigiie
establecidas en Huillilemu (X Regién) a los 3,5 afios

Progenie | n h;[cenci;a D. Estandar M(l(l;lr)no M:\;:)no Super(\or/t:)/enaa
35 3 371 23,52 355 398 100%

374 5 357,8 24,62 325 380 100%

346 3 357,67 96,62 268 460 60%

256 5 341 24,3 325 384 100%

3 2 339,5 27,58 320 359 40%
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Progenie | n l\fceli;a D. Estandar M(lcnl;l;m M(aé:)no Supel;\or/?)fenaa
208 5 329,2 63,01 225 386 100%
268 5 328,8 31,35 295 372 100%

28 5 328,2 40,11 280 378 100%
22 5 327,8 58,84 255 418 100%
263 3 325 121,35 225 460 60%
1 5 317,6 27,02 276 345 100%
77 5 316,4 70,16 240 400 100%
234 5 316,44 42,88 265 374 100%
381 5 3144 68,55 235 372 100%
56 3 312 59,19 272 380 60%
84 5 310,4 52,47 270 400 100%
386 5 3074 69,4 235 417 100%
151 5 298,2 104,27 150 389 100%
247 5 296,4 17,95 277 320 100%
29 2 296 19,8 282 310 40%
269 3 296 42,76 248 330 60 %
10 5 295,44 52,69 235 359 100%
253 6 292,5 30,18 260 337 60%
7| 28 290,54 73,19 0 389 96%
264 2 289,5 7,78 284 295 100%
290 5 288,2 70,98 185 355 100%
251 2 287,5 17,68 275 300 40%
261 5 287,2 161,43 0 372 100%
5/ 12 286,75 63,51 130 362 240%
89 5 286 58,53 195 344 100%
6 5 283,6 35,23 250 331 100%

8| 20 282,6 54,86 215 415 400%
260 9 282,11 138,08 0 440 180%
252 10 280,5 37,54 222 320 200%
302 5 279,2 78,87 170 352 100%
9] 13 277,62 46,32 210 380 260%
239 5 274,6 33,63 222 310 100%
218 5 272,6 66,59 184 350 100%
49 5 271,6 72,27 150 330 100%
389 5 270,6 158,69 0 418 100%
258| 15 267,2 84,87 0 342 93%
287 4 264,25 38,5 210 297 100%
266 2 263,5 9,19 257 270 100%
2 5 263,4 54,57 170 300 100%
254 20 263,25 88,72 0 346 95%
255| 12 262,17 59,86 95 320 100%
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Progenie | n l\fceli;a D. Estandar M(ICIE:;IO M(ag;:)no Supel;\or/?)/enaa
233 5 2614 55,82 179 325 100%
212 5 258,4 46,27 221 337 100%
248 8 257,63 46,98 187 315 100%
235 22 257,27 56,77 135 338 100%
262 5 255,8 54 170 312 100%

4| 12 252,83 61,29 115 325 100%
36 4 252 53,93 192 313 100%
267 5 251,8 34,56 220 300 100%
132 5 251,6 52,29 180 315 100%
392 5 2514 89,85 120 357 100%
395 5 246,44 105,85 115 335 100%
270 5 240,6 35,58 200 290 100%
39 5 2404 82,12 145 347 100%
236 2 237,5 10,61 230 245 100%
387 5 2334 142,08 0 380 100%
225 3 233,33 116,23 145 365 100%
245 5 230,4 41,84 190 300 100%
259 5 227,2 22,84 200 256 100%
246 5 223 53,7 150 274 100%
217 5 217 75,25 110 305 100%
299 5 208 202,44 0 425 100%
250 5 206,8 127,44 0 348 100%
87 5 197 180,61 0 355 100%
373 5 196 186,9 0 410 100%
142 2 177,5 251,02 0 355 50%
161 3 171 149,5 0 277 67 %
402 5 64 143,11 0 320 100%

En este ensayo se evaltio altura total y DAP (Didmetro a la Altura del pecho). Este
altimo sélo se midi6é en aquellas plantas que presentaban una altura mayor al 1,3 m
de altura. Por esta razén no se presenta el valor promedio por progenie dado que
existian plantas en esta condicion y por lo tanto no se registr6 el DAP.

El mayor crecimiento en altura lo presenta la progenie 35 perteneciente a Cayucupil
(Provincia de Malleco), con un valor de 3,7 metros y una supervivencia del 100%. En
general, gran parte del ensayo presenta una supervivencia del 100%. El menor valor
en esta variable la registra la progenie 142 (Freire).

Por otra parte, el crecimiento en altura mas bajo lo presenta la progenie 402 (Peulla),
con s6lo 1,43 metros.
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En el siguiente grafico se presenta la evolucion de altura en relacion a la primera
medicion realizada el afio 2004.

Alturas 2004 - 2006
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* Ensayo de Progenies de Coigtie establecido en Remeco (X Region)

Este ensayo fue establecido el afio 2002 y en él se probaron 68 progenies de distintas
procedencias de Coigtie. En el Cuadro 38 se presentan lo resultados obtenidos a los
3,5 anos.

Cuadro 38: Altura y supervivencia promedio de las progenies de Coigiie
establecidas en Remeco (X Region) a los 3,5 afios

Progenie | n e - B | LiEvine Supervivencia
(cm) Estandar (cm) (cm)

374| 3 358,33 37,86 315 385 100%

351 3 351,67 92,1 297 458 100%

5/ 3 342 58,03 276 385 100%

281 3 333,33 61,71 265 385 100%

1|1 3 323,33 70,95 260 400 100%

386| 3 322,33 73,12 242 385 100%
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Progenie | n bk B METD | WSS Supervivencia
(cm) Estandar (cm) (cm)
87| 3 311,67 33,29 290 350 100%
381| 3 311,67 66,58 255 385 100%
388 2 311,5 82,73 253 370 100%
89| 3 309 43,51 265 352 80%
142| 3 306 101,43 190 378 100%
71 3 303 36,29 275 344 100%
29| 3 301 23,3 275 320 100%
4| 6 299,17 26,91 270 335 100%
373| 3 291,67 87,8 200 375 80%
253| 3 290 36,06 260 330 100%
270| 4 287 50,92 215 335 100%
252| 3 285 18,03 270 305 100%
261| 3 278,33 80,98 185 330 100%
21 3 277,67 21,94 253 295 100%
86| 5 2764 88,71 176 406 100%
395| 6 272,83 44,69 194 310 89%
3| 3 268,33 40,72 240 315 100%
268| 3 268,33 59,65 200 310 100%
262 | 4 266,25 39,66 225 315 100%
233| 3 263,33 35,47 225 295 100%
245| 3 261,67 80,98 210 355 80%
302| 3 261 29,46 235 293 100%
254| 6 259,17 29,05 225 290 100%
345| 3 258,33 106,81 135 320 100%
392| 3 258,33 33,65 220 283 100%
239| 3 256,67 16,07 245 275 100%
218| 3 255,33 15,01 240 270 100%
236| 3 255 47,7 205 300 100%
267 | 3 254 42,58 210 295 100%
84| 3 253,33 30,14 225 285 100%
8| 3 250,33 64,81 176 295 93%
269| 3 249 34,39 212 280 100%
235| 8 248,88 34,23 210 306 100%
256| 3 247,67 39,26 225 293 100%
2421 3 245,33 44,56 194 274 100%
91 3 245 39,05 200 270 100%
248 | 3 243,33 43,68 195 280 100%
258 | 6 243,17 27,91 198 270 100%
2251 1 240 0 240 240 100%
217| 3 238 5,2 235 244 100%
234| 1 237 0 237 237 100%
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Progenie | n bk B METD | WSS Supervivencia
(cm) Estandar (cm) (cm)
238| 3 236,67 22,55 215 260 100%
389| 3 233,33 67,88 155 275 100%
247 3 231,67 23,09 205 245 100%
264| 3 231,67 59,23 195 300 100%
151| 3 230,67 202,64 0 380 80%
266| 3 227,67 19,14 210 248 100%
255| 5 2244 56,49 150 290 100%
286 1 215 0 215 215 100%
212| 3 211,67 49,33 155 245 100%
263| 3 210,67 1,15 210 212 100%
287 2 207,5 74,25 155 260 100%
260| 3 204 13,53 190 217 100%
387| 3 203,33 77,51 125 280 100%
403| 3 196,67 119,3 60 280 100%
250| 3 186,67 161,74 0 285 80%
246| 3 176,67 153,73 0 280 80%
132] 3 166,67 147,42 0 280 80%
221| 3 162,33 142,22 0 265 67 %
265| 3 139,33 133,03 0 265 75%
161| 3 106,67 184,75 0 320 20%

El mayor crecimiento en Altura lo presenta la progenie 36 perteneciente a Anticura
(Provincia de Malleco), con un valor de 3,6 metros y una supervivencia del 1000%. En
general, gran parte del ensayo presenta una supervivencia cercana al 100%. La menor
supervivencia la present6 la progenie 161, Barros Arana, con un 20%.

Por otra parte, el menor crecimiento en Altura lo presenta la progenie 161, Barros
Arana, con sélo 1,1 metros.

En el siguiente grafico se presenta la evolucion de la Altura en relaciéon a la primera
medicién realizada el afio 2002.
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Alturas 2002 - 2006
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En el Grafico siguiente se hace una comparacién de los dos ensayos de Coigtie,
Huillilemu y Remeco.

Se observa el mayor crecimiento en altura del primer ensayo y que existe diferencia
de crecimiento entre las mismas progenies a la misma edad en cada ensayo. Esta
situacion indicaria que existe una interaccién de sitio para la especie, es decir, a esta
edad, no se puede recomendar las mismas procedencias o progenies para el
establecimiento de plantaciones.

Fuentes de Semilla Mejorada para las Especies Prioritarias en la Estrategia de 149
Diversificacion Forestal Nacional



Comparacion Altura promedio por progenie para los ensayos de progenies de
Coigiie en Huillilemu y Remeco a una edad de 3,5 afos

4,0 -
35 7‘

BV %\7\ A %M
W VMAAW IAVAV,

/\/ Y;‘J{ S

2,0

1,5 rrrtrtrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1r1r1rrr1r1rrr1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r 1111111

12345678922388811112222222222222222222222222222222333333333
89547934561112333334444555555566666666678077888899
22112785345695678023456801234678907234167925

Altura Promedio Remeco (m)

—%— Altura Promedio Huillilemu
(m)

En el caso de la Supervivencia como se aprecia en el siguiente Grafico, en ambos
ensayos existe un gran namero de progenies que mantiene una supervivencia del
100%. Sin embargo, las procedencias con menores grados de supervivencia en
Remeco no son las mismas que en el ensayo de Huillilemu.
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Comparacién Supervivencia promedio por progenie para los ensayos de progenies
de Coigiie en Huillilemu y Remeco a una edad de 3,5 afios
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* Ensayo de Progenies Hibridas de Roble en Huillilemu (X Region)

En este ensayo se establecieron 93 progenies en el afio 2000. Los resultados de la
evaluacion hecha e el afio 2006 (5,5 afios) se presentan en el Cuadro 39.

Cuadro 39: Altura y supervivencia promedio de las progenies de Roble establecidas
en Huillilemu, afio 2006

N° 0 Media D. Minimo | Maximo | Supervivencia
prog, (cm) | Estandar | (cm) (cm) (%)
433| 5 405 68,83 325 465 100%
509| 5 403 93,6 320 560 100%
438 | 5 401 118,81 270 550 100%
394| 8 400 68,66 305 500 80%
449110 398 73,8 290 550 100%
475| 5 395 69,82 320 490 100%
534 |10 390 55,1 305 465 100%
4781 5 390 25,99 354 420 100%
466 | 5 389 77,8 300 490 100%
461| 5 389 90,72 300 535 100%
4271 5 388 76,21 305 500 100%
553| 5 387 95,8 310 550 100%
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N° n Media D. Minimo | Maximo | Supervivencia
prog, (cm) | Estandar | (cm) (cm) (%)
521| 5 383 114,27 285 515 100%
455| 5 383 64,74 315 485 100%
550| 5 381 47,09 300 420 100%
551| 5 377 77,18 290 490 100%
439| 8 372 85,67 280 530 80%
391| 5 371 49,92 325 430 100%
426| 5 370 48,19 300 418 100%
398| 6 369 82,53 280 460 60%
445| 5 364 70,67 285 455 100%
526| 5 363 63,3 290 430 100%
548 | 5 363 77,35 270 480 100%
473| 5 362 69,62 280 452 100%
495| 5 362 85,15 280 465 100%
482| 5 360 37,33 320 420 100%
454| 5 358 72,1 290 440 100%
370| 5 355 30,04 320 400 100%
552| 5 354 47 290 397 100%
547| 5 352 63,89 290 425 100%
450 5 352 66,22 275 440 100%
442 | 5 351 74,87 220 400 100%
458 | 5 351 39,68 305 405 100%
441 2 349 26,87 330 368 20%
541| 5 348 94,84 285 515 100%
479| 5 346 31,1 322 400 100%
42810 346 55,07 290 425 100%
435| 5 345 27,84 305 370 100%
528| 5 340 62,93 275 420 100%
456| 5 339 157,9 135 515 100%
451| 5 338 39,9 284 375 100%
440| 5 335 116,73 190 460 100%
40010 335 99,54 130 470 100%
430 333 50,07 290 415 100%
403 329 56,43 239 395 100%
51710 327 122,52 0 425 100%
901 |25 321 103,96 0 470 100%
546| 5 320 182,21 0 440 100%
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N° n Media D. Minimo | Maximo | Supervivencia
prog, (cm) | Estandar | (cm) (cm) (%)
471 5 318 65,35 260 430 100%
510 5 318 183,41 0 470 100%
484| 5 316 180,46 0 430 100%
537| 5 316 55,72 249 366 100%
392| 5 315 80,85 195 415 100%
399| 5 314 95,35 190 415 100%
476 10 313 87,08 165 490 100%
53210 311 45,73 225 380 100%
496| 5 310 189,51 0 459 100%
4241 5 309 175,8 0 430 100%
485| 5 309 97,49 170 405 100%
443| 5 308 85,04 220 410 100%
52910 307 140,35 0 510 100%
378| 5 306 102,92 200 460 100%
434| 5 306 74,11 220 385 100%
448| 5 305 176,23 0 430 100%
477 5 303 178,68 0 460 100%
393| 5 302 104,8 175 460 100%
515| 5 302 61,19 218 390 100%
524| 5 302 79,42 170 360 100%
504| 5 294 60,77 210 380 100%
254| 1 290 0 290 290 20%
511 5 284 188,66 0 530 100%
52510 284 30,11 228 325 100%
505| 5 283 161,77 0 400 100%
474| 5 281 210,45 0 445 100%
457| 5 280 176,81 0 455 100%
437| 5 272 89,94 160 386 100%
5221 5 270 156,68 0 410 100%
549| 5 260 149,54 0 373 100%
401| 5 258 151,06 0 370 100%
533| 5 258 166,49 0 452 100%
390| 5 249 76,19 160 345 100%
535| 5 249 152,17 0 410 100%
259 5 248 142,93 0 347 100%
367| 5 218 134,42 0 350 100%
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N° n Media D. Minimo | Maximo | Supervivencia
prog, (cm) | Estandar | (cm) (cm) (%)
373| 5 210 193,39 0 390 100%
38210 210 179,15 0 490 100%
360| 5 209 193,44 0 395 100%
53110 208 151,86 0 370 100%
318| 5 202 193,05 0 430 100%
383| 5 188 172,75 0 339 100%
380| 5 187 173,33 0 360 100%
386| 5 186 204,19 0 410 100%
381| 5 178 162,58 0 305 100%

En este ensayo se evaltio altura total y DAP (Didmetro a la Altura del pecho). Este
altimo solo se midi6 en aquellas plantas que presentaban una altura mayor al 1,3 m
de altura. Por esta razén no se presenta el valor promedio por progenie dado que
existian plantas en esta condicién y por lo tanto no se registré el DAP.

El mayor crecimiento en altura lo presenta la progenie 433 perteneciente a Jauja (Jauja
7, Provincia de Malleco), con un valor de 4,05 metros y una supervivencia del 100%.
En general, gran parte del ensayo presenta una supervivencia del 100%. El menor
valor en esta variable la registra la progenie 254.

Por otra parte, el crecimiento en altura mas bajo lo presenta la progenie 381, con sé6lo
1,62 metros.

En el siguiente grafico se presenta la evolucion de altura en relacion a la primera
medicion realizada el afio 2004.
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Alturas 2004-2006
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Progenies

En el Anexo 25 se presentan los Manuales de los ensayos de progenie de Coyhaique
(Lenga), Antiquina (Rauli), Pilmaiquen (Rauli), Huillilemu (Coigtie), Remeco
(Coigtie) y Huillilemu (Roble hibrido) donde se detallan los antecedentes de
instalacién, localizacién y material probado en cada uno de ellos.

RESULTADO 11: 2 cartillas de difusiéon: una para promover el uso de las especies
prioritarias para la diversificacion y otra para promover el uso de semilla
genéticamente mejorada. Esta tltima incluird el listado de proveedores de semilla
mejorada de las especies alternativas prioritarias para la diversificacion forestal.
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Cartilla 1: Estrategia para la Produccion de Semilla Mejorada. Descripcién de
Especies Prioritarias para la Diversificacion Forestal del Pais

Durante el afio 2005 se desarroll6 la primera Cartilla de Difusién del proyecto cuyo
objetivo principal fue es promover el uso de las especies alternativas, destacando sus
caracteristicas y ventajas, para generar la demanda por sus semillas y asi estimular a
los productores a establecer fuentes semilleras, certificarlas y comercializar su
producto.

Se imprimieron 300 ejemplares de este documento los cuales fueron distribuidos a
viveristas, forestadores e investigadores nacionales.

En el Anexo 26 se presenta un ejemplar de este documento.

Cartilla 2: Disponibilidad actual de semilla mejorada de las especies prioritarias
para la diversificacion forestal del pais (Figura 106).

El objetivo principal de esta cartilla de promocién fue difundir las ventajas de usar
semilla genéticamente mejorada y particularmente de semilla mejorada de las
especies prioritarias para la diversificaciéon. Adicionalmente se ilustra la existencia de
fuentes semilleras y oferta y caracteristicas de la misma. Este documento abarca los
capitulos de Introduccién, Antecedentes generales del proyecto, Fuentes de Semilla
mejorada, Ventajas del uso de semilla genéticamente mejorada, Donde usar la semilla
de la fuentes semilleras nativas, Oferta de semilla mejorada de las especies
prioritarias para la diversificacién forestal nacional y Demanda potencial de semillas
de las especies prioritarias para la diversificacion. Se incluy6 también un Mapa con la
ubicaciéon de las Fuentes de Semilla involucradas en el proyecto.

Se hizo un tiraje de 500 ejemplares, de los cuales 200 fueron traspasados a SAG para
su distribucién en las oficinas de la institucion en el pais. En el Anexo 27 se presenta
un ejemplar de esta Cartilla.
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FONDO DE MEJORAMIENTO DEL
PATRIMONIO SANITARIO

Estrategia para la Produccion
de Semilla Mejorada

Disponibilidad Actual de Semilla Mejorada de las
Especies Prioritarias para la Diversificacion Forestal
del Pais

Agasto 2007

FIGURA 106: Tapa principa Cartilla 2 de promocion del uso de semilla mejorada

El material restante ha sido distribuido en distintos Seminarios institucionales
relacionados con la diversificacion forestal.

Otros Materiales de Difusién desarrollados por el proyecto

Cuando se inici6 el proyecto en octubre de 2003 los antecedentes del proyecto fueron
incorporados a la pagina WEB institucional.

Posteriormente en el mes de Noviembre de 2004 se envié un resumen de prensa del
proyecto (Anexo 28) para ser publicado en los siguientes medios:

- El portal Argentina Forestal (17/11/2003) argentinaforestal.com
- Diario Financiero (19/11/2003) eldiario.cl

- Lignum (18/11/2003) lignum.cl

- Agencia MINAGRI (18/11/2003) minagri.gob.cl
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En el mes de Noviembre de 2005 el proyecto fue invitado a presentarse como pdster
en el Seminario “Sector agricola y la biotecnologia, situacién actual y desafios”
organizado por FIA y REDBIO.

Para dicho evento se prepar6 un poster del proyecto, el que se presenta a
continuacion en imagen borrador (Figura 107). En este postrer se present6 el proyecto

con objetivos, resultados esperados y otros antecedentes generales.

El formato del proyecto en tamario real se presenta en el Anexo 29.
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FIGURA 107. Péster Proyecto
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Con posterioridad, en la etapa final del proyecto y para su difusiéon se preparé un
poster con los resultados finales del mismo para su presentaciéon en el Seminario
Internacional de Cambio Climatico que se desarrollaria en la ciudad de La Serena el 2
y 3 de octubre de 2007.

En el Anexo 30 se presenta el resumen del poster presentado y una imagen del poster
expuesto.

En este poster se destacé la obtencion de una red de fuentes semilleras con las
especies de la estrategia de la diversificaciéon y serd distribuido en talleres y charlas
institucionales preparadas para la promocién de especies forestales alternativas.

Con el mismo objetivo de promover el uso de semilla mejorada y el uso de especies
alternativas, se elaboré un triptico institucional para presentar los servicios
disponibles, entre otros, del laboratorios de semillas que colecta, procesa y almacena
semillas de calidad genética para el establecimiento de nuevas plantaciones forestales
con especies alternativas (Figuras 108 y 109). Adicionalmente se elaboré un poster de
la red de Fuentes de Produccién de semillas para su distribucién masiva (Figura 110).
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MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA

Sede Infor Bio-Bio Concepcion

Figura 108: Tapa triptico de Laboratorios
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LABORATORIO DE SEMILLAS FORESTALES

SEMILLA GENETICAMENTE MEJORADA

Una respuesta inmediata a la necesidad de aumentar el rendimiento de las plantaciones forestales,
la constituye el uso de semilla genéticamente mejorada, la cual se obtiene como resultado de
implementar un programa de mejoramiento genético, o actividades tendientes a producir este tipo
de material. El uso de semilla mejorada no obliga necesariamente a que cada productor deba
implementar un programa de mejoramiento o establecer una fuente de semillas mejoradas.
Afortunadamente, es posible obtener este producto en el mercado.

¢QUE ES EL MEJORAMIENTO GENETICO?

Es una herramienta de la ciencia forestal que permite mejorar el rendimiento de las plantaciones
forestales mediante el manejo de la variabilidad exhibida por una especie.
Es facil reconocer que no todos los arboles del bosque son iguales, incluso para una misma especie
y en una misma zona, los arboles suelen ser muy diferentes unos de otros.
Asi, en términos muy simples, si un arbol A es mejor que otro B, es muy probable que los hijos de A
sean también mejores que los de B.
Sobre esta sencilla base, el mejoramiento genético tradicional trabaja seleccionando progenitores
de buenas caracteristicas de modo de obtener descendencias que sean mejores que las de los
individuos no seleccionados. De esta forma, en la medida que exista variabilidad, que las caracteristicas
estén bajo control genético y que ademas representen un rasgo de interés comercial o industrial, el
cruzamiento de tales arboles seleccionados originara una nueva generacion de individuos cuyo
rendimiento productivo sera superior al de la generacion anterior.

¢QUE ES LA SEMILLA GENETICAMENTE MEJORADA?

Es semilla proveniente de la cruza de progenitores que han sido seleccionados por presentar mejores
cualidades productivas [mejor forma, mayor crecimiento, mejor adapabilidad, etc), y que por lo mismo
genera mejores plantaciones que las que se pueden obtener con semilla corriente.

VENTAJAS DEL USO DE SEMILLA MEJORADA

* Incremento en crecimiento de altura y diametro
*Incremento en volumen

* Mejor adaptabilidad al sitio

* Mejor forma de copa y fuste

* Aumento a la resistencia a plagas y enfermedades

Con el objetivo, de mantener una oferta permanente de semilla mejorada de distintas especies tanto
nativas como exaticas, destinada principalmente a viveristas y productores forestales, el GIT de
Mejoramiento Genético y Biotecnologia cuenta con un moderno y equipado Laboratorio de Semillas
Forestales.

El Laboratorio fue disefiado para el secado, manipulacion, evaluacion y almacenamiento de semillas
forestales. Entre su equipamiento cuenta con un horno de secado, cdmara de frio para almacenamiento
y conservacion de semillas y una camara germinadora para la evaluacion y analisis de
las mismas Entre los elementos menores dispone de instrumentos de microscopia,
balanza analitica con medicion de humedad y sistemas automaticos de tamices para
limpieza y calibracién de semillas.

El laboratorio puede prestar los siguientes servicios a terceros:

* Analisis de semillas

* Almacenamiento de semillas

* Venta de semillas forestales tales como: Roble, Rauli, Eucalyptus globulus,
E. camaldulensis, E. nitens, E. cladocalyx, E. regnans, E. dalrympleana, E. muelleriana,
E. tereticornis, E. sideroxylon, Pinus pinea, Pino oregén, Acacia melanoxylon, A. dealbata
y A. mearnsii.

« Cosecha especiales de semillas
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Figura 109: Promocion Laboratorio de Semillas INFOR-SAG
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RESULTADO 12: 3 eventos de transferencia técnica, un taller de lanzamiento del
proyecto, un seminario de avances y otro de clausura con los resultados finales del
proyecto.

Taller de Trabajo: Presentacion del proyecto

El primer taller de transferencia se efectud con los asociados del proyecto en el mes de
diciembre de 2003. En esta reunién se expuso un resumen del proyecto y se les
entregd un resumen ejecutivo (Anexo 31). La reunién fue principalmente de trabajo
donde se comprometio la participacion directa de los asociados en lo que respecta a
las actividades inmediatas (Figura 111).
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Figura 111: Vista gen al de asistentes al taller de tabjo de presentacion del
proyecto en Valdivia.

En este primer taller se hizo una presentacion del proyecto que se encuentra en el
Anexo 32.

Con posterioridad en el mes de abril de 2005 se preparé un resumen ejecutivo del afio
1 del proyecto para ser difundido primero entre los asociados del proyecto y en
segundo lugar entre los potenciales usuarios. Una copia de este documento se
presenta en el Anexo 33.
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Este documento se generd a peticiéon del Fondo y en el documento se entrega una
sintesis de las actividades desarrolladas por objetivos durante el primer afio de
ejecucion del proyecto y que comprende entre el 1 de octubre de 2003 y 30 de
septiembre de 2004. El detalle de estas actividades se encuentra contenido en los
Informes de Avance Técnico enviados al Fondo SAG y en INFOR- Sede Bio Bio.

Taller de Trabajo 2: Avances del Proyecto

El dia 26 de mayo de 2006 se realiz6é un taller de trabajo que involucré la exposicién
de los avances del proyecto a la fecha y visitas a las instalaciones de INFOR
(laboratorio de Semillas y Vivero) y posteriormente una visita a terreno donde se
verifico el Huerto Clonal de Castafio, arboles plus de Eucalyptus regnans y ensayo de
progenies establecido con la misma especie (Figuras 112 a 117).

Al taller concurrieron alrededor de 24 personas. Tanto la invitacion a este taller como
las presentaciones realizadas y la némina de asistentes se entregan en el Anexo 34.

_, gl | N e
FIGURA 112. Palabras de Bienvenida FIGURA 113. Vista general de los
Directora Ejecutiva Instituto Forestal | ~ asistentes al Taller
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FIGURA 114. Visita Huerto Clonal de FIGURA 115. Arbol plus de E

ucalyptus
Castafio Antiquina regnans
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FIGURA 116. Vigenral de gru en FIGURA 117. Visita ay de progenie
visitas a terreno (arbol plus, predio San de Eucalyptus regnans, predio Frutillar
Ambrosio)

Taller de Trabajo 3: Finalizacién del Proyecto

Este evento se llevé a cabo en un Seminario realizado el 21 de agosto de 2007 en el
Hotel El Dorado de la ciudad de Concepcién denominado como Mejoramiento
Genético de especies forestales alternativas: Multiplicacién Clonal y Produccién de
Semilla Mejorada.

Se disefi6 una invitacién y un triptico y se incluyé un articulo en la WEB institucional
(Anexo 35) los que estuvieron dirigidos a viveristas, forestadores y comunidad
cientifica general (160 personas).

En el desarrollo del Seminario (Figura 118) se presentaron las siguientes exposiciones
y una copia de ellas se presenta en al Anexo 36:

* Mejoramiento Genético y Biotecnologia en INFOR

* Sintesis de Resultados del Proyecto: Masificacion Clonal de Genotipos de Interés
Comercial de Lenga para la XI regiéon

* Propagacion de material genético selecto de pino oregén

* Masificacién y mejoramiento genético de Acacia melanoxylon en Chile

* Mejoramiento genético, multiplicacion clonal y otros avances en castafio

* Fuentes de semilla genéticamente mejorada para especies prioritarias en la
estrategia de diversificacion forestal nacional
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FIGURA 118: Vista general de los asistentes al Seminario de finalizacion del
proyecto

En la asistencia quedaron registradas 30 personas y los alcances de este seminario
fueron difundidos en el informativo de INFOR. Ambos documentos se presentan en
el Anexo 36.

Otros eventos de Difusion

Visita de investigadores italianos: Fiorella Villani y Giuseppe Scaraccia del Istitute per I’
Agroselvicoltura, CNR- Italia. Diciembre 2004

El Instituto Forestal mantiene estrechos vinculos con CNR de Italia. Conociendo de
este proyecto y la amplia experiencia que ellos han desarrllado con Fagaceas,
especialmente Castafio solicitaron visitar ensayos de terreno y realizar reuniones de
trabajo para el intercambio de experiencias.
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Con la sefiora Villani y el sefior Scaraccia se recorrieron los principales ensayos y
estructuras productoras de semillas de Nothofagus que se encuentran administradas y
mantenidas por el proyecto.

Adicionalmente se recorrieron las instalaciones de laboratorios y vivero de INFOR en
Concepcion.

A partir de estas visitas y diversas reuniones de trabajo se dejaron planteadas ideas
de proyectos a ser presentadas a diversos fondos tanto nacionales como europeos.

Dentro de estas ideas se puede mencionar:

* Introduccién de nuevas variedades de castafio para aumentar la productividad de
la especie en chile

* Desarrollo de indicadores de sustentabilidad ecolégica para Nothofagus dombeyi
(Coigtie)

* Estudios tanto de variabilidad genética como de indicadores adaptativos para
Nothofagus alpina (Rauli) y /o Nothofagus obliqua (Roble)

W L e A0 o
Figura 119: Polinizacion controlada Figura 120: Visita a Area Productora de
Huerto Clonal de Rauli Huillilemu Semillas de Pumillahue
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Figura 121: Visita a ensayo de Figura 122: Visita a Huerto Clonal
Procedencias progenie de Rauli Dewifi Mawida

Figura 123: Visita proyecto Ecoturistico Huilo Huilo, empresa COFOMAP
asociada al proyecto

a) Salto del Huilo Huilo (Rio Fuy) b) Dra. Fiorella Villani. Experta en
marcadores moleculares. Istitute per I
Agroselvicoltura, CNR- Italia de visita
en Laguna Los Patos (proyecto
ecoturistico)

Adicionalmente informamos que durante el mes de marzo de 2005 estas instalaciones
fueron visitadas por el sefior Ministro de Agricultura Don Jaime Campos y el Director
Ejecutivo del Servicio Agricola y Ganadero sefior Dionisio Faulbaum (Figura 124).
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Figura 124: Visita sefior Ministro de Agricultura a Laboratorio de INFOR

Gira Técnica con Ejecutiva del Proyecto (Magaly Escobar)

Durante el mes de Junio de 2006 se realiz6 una gira técnica de supervision por parte
de la Ejecutiva del proyecto, sefiora Magaly Escobar del Servicio Agricola y
Ganadero, visitando las siguientes unidades.

La sefiora Escobar fue acompafiada por la Jefa de Proyecto, Maria Paz Molina y el
senior Andrés Bello, Técnico de terreno del mismo.

Dentro de los lugares que se visitaron estuvieron:

Area productora de semilla de canelo Rio Sur, Puerto Varas (Figura 125)

Area productora de semilla de Coihue Pilmaiquén (sector Huilo Huilo, Neltume
(Figura 127)

Area productora de semilla de roble Puerto Fuy, Neltume (Figura 129)

Huerto semillero clonal Ruli Dewifi Mawida, Neltume (Figura 128)

Area productora de semilla roble Pumillahue, Mafil (Figura 126)

Area productora de semilla Aromo Quilas Baja, Quepe (Figura 131)

Huerto Semillero Clonal de Castafio (Figura 132)

Ensayo de progenie E. regnans, Frutillar Arauco (Figura 130)
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FIGURA 126. APS Roble Pumillahue,
Junio 2006

FIGURA 127. AP Coigtie, Pilmaiquén FIGURA 128. Huerto ClaRauli, Dewiii
Mawida
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FIGURA 129. APS Roble, Puerto Fuy,
inserta en proyecto Ecoturistico de regnans, predio Frutillar, Arauco
Huilo Huilo

B
SN ‘o el -
FIGURA 131. APS Aromo australiano, FIGURA 132. Huerto Clonal Castafio,
Quilas Bajas, Quepe Antiquina

Esta gira fue una importante oportunidad para dar a conocer las actividades
desarrolladas en el proyecto y poder recibir sugerencias y opiniones de la Ejecutiva
del proyecto. Con el fin de profundizar la supervision se evaluard la posibilidad de
efectuar otra gira antes del término del afio y visitar otras experiencias establecidas
por el proyecto.
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CONCLUSIONES

Las areas productoras de semillas constituyen una alternativa valida para generar
semilla genéticamente mejorada al inicio de un programa de mejoramiento
genético. La semilla obtenida de Areas Productoras de Semillas, posee mejores
cualidades genéticas que la semilla comercial corriente, especialmente en lo que se
refiere a la adaptabilidad, caracteristicas del fuste y de la copa y resistencia a las
plagas; ademds su origen geografico es conocido y el costo de produccion es
moderado.

En sintesis las APS existentes constituyen una buena aproximacion a la
conformaciéon de la red de semillas propuesta en el proyecto, restando atn
cuantificar su produccién por un periodo mayor e incluyendo aquellas APS que no
han sido evaluadas en términos de su produccién de semillas. Todo ello para
determinar si estas son suficientes para satisfacer las demandas actuales y futuras
de semilla mejorada que requerira la diversificacion forestal y la aplicaciéon de la
Ley de Bosque Nativo.

Por dltimo se debe destacar que las APS existentes corresponden a 7 de las 11
especies prioritarias para la diversificacion forestal (Roble, Rauli, Coigtie, Lenga,
Canelo, Aromo australiano y Pino oregoén), constituyendo de esta forma una gran
Red de fuentes de semillas, que estaran disponibles para el sector forestal chileno.
Para el caso de Pinus pinea, Castanea sativa'y Eucalyptus regnans, el proyecto Fondo
SAG propuso la conformaciéon de Huertos Semilleros Clonales a partir de arboles
plus seleccionados durante la ejecuciéon del mismo. Actualmente ya se han
instalado los Huertos para Castafio y Eucalyptus regnans. En el caso de Pinus pinea,
no ha sido posible obtener los rametos (clones injertados) suficientes para su
implementacion.

Las labores de mantencion y generaciéon de las APS contempladas en el proyecto
permitieron obtener abundantes cantidades de semillas.

Cumplido el periodo de ejecucion del proyecto se consiguieron la gran mayoria de
los resultados comprometidos, quedando sélo pendiente el establecimiento de un
Huerto Clonal de Pinus pinea. Con este motivo se seguirdn manteniendo en un
jardin clonal los clones injertados con el fin de disponer material para futuras
reinjertaciones.

Todo el material de Difusién del proyecto (cartillas, manuales y talleres) ha
permitido que usuarios potenciales conozcan las ventajas de la diversificacion
forestal y demanden informacién y semilla lo que antes se detectaba a muy baja
escala en el sector.
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o El laboratorio de semillas forestal ha significado un gran impacto para la
institucién, tanto como un valioso banco de germoplasma como un potencial
prestador de servicios a proyectos internos de la instituciéon como a externos. Con
anterioridad la mayoria de los servicios de andlisis y procesamiento de semillas
era necesario contratarlo en otros organismos o empresas significando un
estancamiento en la generacién de capacidades institucionales

* El taller de finalizacién del proyecto asi como el material de difusién puesto a
disposicion por el proyecto ha generado demanda por semilla mejorada de
especies alternativas tanto lo que existe en stock como para futuras cosechas. De
este modo la unidad de servicios (Laboratorio de semillas) propuesto por el
proyecto esta cumpliendo los objetivos planteado por el mismo.
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ANEXOS
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