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INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR Y PRESENTAR EL INFORME

I. Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando
caracteres tipo Arial, tamaino 11.

ll. Para completar el informe se debe tener en consideraciéon el Manual de
apoyo a Ejecutores para elaborar Informes Técnicos Finales.

lll. Sobre la presentacién a FIA del informe

- La presentacién de los informes técnicos se realizara mediante la entrega de 2 copias
digitales idénticas y sus anexos, en la siguiente forma:

a) Un documento “Informe Técnico Final”’, en formato word.
b) Un documento “Informe Técnico Final”, en formato pdf.
c) Los anexos identificando el numero y nombre, en formato que corresponda.

- La entrega de los documentos antes mencionados debe hacerse mediante correo
electronico dirigido la Oficina de Partes de FIA (oficina.partes@fia.cl). La fecha valida
de ingreso correspondera al dia, mes y afio en que es recepcionado el correo electronico
en Oficina de partes de FIA. Es responsabilidad del Ejecutor asegurarse que FIA haya
recepcionado oportunamente los informes presentados.

- Para facilitar los procesos administrativos, se debe indicar en el "Asunto” del correo de
envio: "Informe Técnico Final PYT-XXXX-YYYY".

- Lafecha de presentacion debe ser la establecida en la seccidn detalle administrativo del
Plan Operativo del proyecto o en el contrato de ejecucion respectivo.

- Elretraso en la fecha de presentacion del informe generara una multa por cada dia habil
de atraso equivalente al 0,2% del ultimo aporte cancelado.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre ejecutor: Universidad Austral de Chile

Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
Forestal y Agricola Piedra del Aguila

Nombre(s) asociado(s): Agromen Ltda

Bopar S.A.
Fecha de inicio proyecto: 26-12-2017
Fecha término proyecto: 25-04-2022
Duracion total (meses): 48

Version del Plan Operativo Vigente: | 2
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2. RESUMEN EJECUTIVO
2.1 RESUMEN DEL PERIODO NO INFORMADO

El resumen debe ser integrador del avance general del proyecto, con énfasis en los
resultados obtenidos durante el periodo no _informado de la etapa correspondiente,
fundamentando con datos cuantitativos y cualitativos que lo respalden.

Instalacion de 4 ensayos clonales, estos son: predio Los Cristales y predio Traiguén
(ambos de Forestal Arauco S.A.), predio del Centro de Educacién y Trabajo CET-
Vilcun (Coordinado en conjunto con CONAF Araucania) y predio Arquilhue de Agricola
y Forestal Taquihue S.A. Tanto F. Arauco S.A. como Taquihue S.A. no son empresas
asociadas en la Etapa 1 pero han contribuido significativamente con aportes pecuniarios
Yy no pecuniarios, ambas son empresas asociadas en la Etapa 2.

En el mes de agosto se formaron 652 plantas madre de 163 clones, con 4 copias de
cada uno, para la Etapa 2. De este material, entre noviembre y diciembre se propagaron
2.364 miniestacas. El objetivo de este material es formar 4 nuevas copias para alcanzar
el numero de 8 plantas madre por clon, base necesaria para la produccion de las plantas
que se estableceran en los ensayos clonales contemplados en la Etapa 2. Las plantas
restantes se llevaran a plantaciones demostrativas operacionales también
comprometidas para dicha etapa.

También se propagaron 21.609 miniestacas entre octubre y diciembre, todas
identificadas, provenientes de 170 clones, cuyo destino final sera para ensayos clonales
que quedaron comprometidos de la Etapa 1 y que seran establecidos en la Etapa 2. Las
plantas restantes también se destinaran a plantaciones demostrativas.

Entre los meses de septiembre y octubre del afo 2021 se realizaron ajustes de los
sistemas de automatizacion y fertirrigacion a través de dosatrones en los nuevos
invernaderos de plantas madre y aclimatacion, esto ha permitido fertilizar las miniestacas
en el area de aclimatacién de forma automatizada lo que genera uniformidad y
homogeneidad tanto en aplicaciones de nutrientes como fitosanitarias, ademas que el
tiempo del personal destinado a esta labor se ha direccionado a la realizacién de otras
actividades ya que anteriormente las labores de aplicacion de agroquimicos era
realizada de forma manual por medio de bomba de espalda.

Para mejorar el control de temperatura y radiacion se instalé malla raschel superior
exterior en el invernadero de aclimatacion.

Se hicieron capacitaciones en las instalaciones de la UACh a personal de los asociados.
Ademas, se destaca la visita del Director Ejecutivo de CONAF y su equipo técnico
nacional y regional en el mes de octubre.

Unidad de Proyectos
FIA



Flﬁ

Fundaciin Kara la
Innovackon Agraria

2.2 RESUMEN DEL PROYECTO

El resumen debe ser integrador del avance general del proyecto, con énfasis en los
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucién del proyecto, fundamentando
con datos cuantitativos y cualitativos que lo respalden.

Las instalaciones estan operativas para el correcto funcionamiento de las actividades
orientadas a la produccién de plantas. Es necesario hacer mejoras en sistema de
fertirrigacion, se debe hacer mejoramiento del sistema de ventilacion del invernadero 2,
resulta también indispensable hacer reparacién de bodega y areas de servicios para el
personal.

El protocolo de identificacion morfolégico de hibridos Roble x Rauli fue desarrollado y
funciona adecuadamente. Se encontraron SSRs con un conjunto de alelos que poseen
especificidad de frecuencias para Roble y Rauli, resultando en combinaciones de ellos
en los hibridos.

Se desarroll6 el protocolo de propagacion vegetativa de hibridos, tanto en la formacion
de plantas madre como de enraizamiento de miniestacas, no obstante, se ha podido
determinar que existen espacios importantes para mejorar la eficiencia de los procesos.
En total se seleccionaron 917 plantas de origen natural en siembras de Rauli de viveros
ubicados en las regiones del Bio-Bio, Araucania y Los Rios. Del total se formaron 899
plantas madre, las cuales fueron evaluadas en productividad y enraizamiento de
miniestacas, de ellos se seleccionaron 333 clones con productividad minima de 15
miniestacas y 75% de enraizamiento, los que seran establecidos en ensayos ensayos
clonales Etapa 1 y 2. Ademas existen copias de 444 clones adicionales que podran ser
reevaluados en etapas futuras.

A lo largo del proyecto, se han producido 135.570 miniestacas de las cuales 105.490
corresponden a plantas madre de origen natural; 26.984 miniestacas de plantas madre
establecidas en ensayos de formacién y manejo, y 3.096 miniestacas de los ensayos de
evaluacién de enraizamiento.

Se seleccionaron 178 clones FIA, 65 clones GO y 28 clones HC, con un total de 5.579
plantas para el establecimiento de 4 ensayos clonales (bordes incluidos), los cuales
permitiran evaluar en terreno el comportamiento del material en los distintos sitios de
plantacion.

En difusion y transferencia hubo jornadas en las dependencias del vivero UACh y en
instalaciones de los asociados, articulos en prensa, entrevistas radiales y televisién. Se
recibieron importantes visitas de personeros de instituciones del Estado, tales como,
Director de FIA, Director de CONAF, Consejeros Regionales, Seremi de Agricultura de la
Region de Los Rios. Ademas, se recibieron visitas de Gerentes de Empresas y Viveros,
se realizaron actividades practicas con estudiantes de Ing. Forestal, incluyendo la
realizacion de un Taller de Propagacion de Especies Forestales en que participaron 26
estudiantes.

Es importante destacar activa participacién del Centro de Educaciéon y Trabajo CET
Vilcun, en conjunto con Conaf Araucania, en el establecimiento del ensayo clonal en
dicho centro. En este mismo lugar se realizé una capacitacién con participacion de
autoridades de CONAF y Gendarmeria, destacando a los internos como actores
importantes en la fase de establecimiento y mantencion del ensayo.
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3. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desarrollar hibridos naturales de Roble x Rauli para diversificar la oferta de especies forestales
con potencial de adaptacion a diversos sitios, que contribuyan a mitigar los efectos del cambio
climatico y mejoren la resiliencia de los ecosistemas productivos.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE) DEL PROYECTO

N° OE Objetivos especificos (OE)

1 Desarrollar un protocolo de identificacion morfolégica y molecular para hibridos
naturales de Roble x Rauli para reconocimiento de plantas hibridas en vivero.
Desarrollar un protocolo de propagacion vegetativa para hibridos (formacién y

2 manejo de plantas madres, tipo de estacas, ambiente de propagacion y manejo
final para obtener plantas plantables de buena calidad).

3 Evaluar el potencial de propagacion vegetativa de hibridos naturales de Roble x
Rauli para la seleccion de los hibridos con buenas tasas de reproduccién

4 Establecer una red de ensayos genéticos para evaluar y seleccionarlos mejores
hibridos para variadas condiciones de sitio.

5 Difundir y transferir los resultados hacia actores claves y beneficiarios finales de la
tecnologia.
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5. RESULTADOS ESPERADOS (RE) DEL PROYECTO

*Repetir el cuadro tantas veces como Resultados Esperados (RE) tenga el proyecto.

Valor del FechaReal | , . o 4o | Avancedel
i 0,
N° Resultado eftEz1een Linea base del Meta del Feqha_logro indicador al egje "0 indicador al re,sulltado e
de o L del indicador e del Ay término del
OE esperado indicador indicador ~ término del - término del
resultado (mes/ afio) rovecto indicador royecto (%) proyecto
proy (mes/ ano) proy ° (%)
Existen solo
N° de para las Protocolo
_Protqc_:olo _qe protocolos especies desarrolla | 31-03-2018 27-05-2018 100
identificacién parentales do
1 morfolégica de 100
hibridos Roble x Elija Fecha Elija Fecha
Rauli
Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

El protocolo funciona para el reconocimiento de plantas hibridas en forma eficiente

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 1
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Valor del FechaReal | , . o 4o | Avancedel
i 0,
N° Resultado eftEz1een Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al ez 100 indicador al re,sulltado e
de o L del indicador — del Ay término del
OE esperado indicador indicador ~ término del i término del
resultado (mes/ afio) rovecto indicador royecto (%) proyecto
proy (mes/ ano) proy ° (%)
1500
80% Desarrollo de cerz)rlt?fritZZa
Plantas hibridas correlacion SNPs a escala s 31-07-2019 1 Elija Fecha 90
certificadas con con SNPs de laboratorio y
formadas
1 SNPs, para ser PM 90
transformadas en
plantas madres Elija Fecha Elija Fecha
Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

Dada la naturaleza reproductiva de las especies bajo estudio, encontrar variacion genética especifica (alelos) a cada grupo observado es
limitado, debido a que la mayoria de las variantes alélicas para cada locus se encuentran presentes en todas las poblaciones de Rauli y
Roble analizadas. Sin embargo, algunos de los marcadores microsatélites utilizados presentaron alelos con frecuencias altas y
especificas a Robles y Raulies. De esta forma, la utilizacién de estos marcadores moleculares deberia permitir seleccionar aquellas
plantas que fenotipicamente muestran sefales de hibridacion interespecifica y/o introgresion. A la fecha, todas las plantas identificadas
como hibridas con el protocolo morfolégico también lo han sido con el analisis de ADN. En consecuencia, para los objetivos de este
proyecto se dispone de las plantas hibridas necesarias comprometidos a incluir en los ensayos clonales, no obstante, podria hacerse
una corrida masiva de todos los clones adicionales (444) que podran usarse en proyectos futuros, pero ello requiere de recursos
adicionales. Por esta razén se coloca 90% de cumplimiento, es decir, para resaltar que no se genotipificaron todas las plantas.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 7
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Valor del Fecha Real Avance del Avance del
i 0,
N° Resultado eftEz1een Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al ez 100 indicador al rgsulltado e
de o L del indicador — del Ay término del
OE esperado indicador indicador ~ término del i término del
resultado (mes/ afio) indicador o proyecto
proyecto (mes/ afio) proyecto (%) (%)
N° de .
Plantas madres plantas No existe 1200 30-09-2019 1427 30-06-2019 100
p | establecidas en Elija Fecha Elija Fecha 100
invernaderos y
formadas Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

Solo falta verificacion morfoldgica y apoyo de ADN de algunas plantas con cierto grado de incertidumbre de si son o no hibridos, pero
ello en la realidad no tiene mucha importancia por cuanto el niumero de clones hibridos para el 2021 esta asegurado. La verificacion de
las plantas dudosas sera util para los afios siguientes en que se continuara con la propagacion de la totalidad de los clones que pasen el
filtro de productividad.

Para efecto practicos reales, luego de haber realizado evaluaciones de productividad y enraizamiento del material colectado,
actualmente el foco de propagacion se coloco en los clones para establecer los ensayos clonales en terreno del afio 2021 y los clones
que se usaran en el FIA Etapa 2, en total 333 clones para ambas Etapas.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 3 cuadros 1y 8. Anexo 7
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Valor del Fecha Real Avance del Avance del
i 0,
N° Resultado eftEz1een Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al ez 100 indicador al rgsulltado e
de o L del indicador — del Ay término del
OE esperado indicador indicador ~ término del - término del
resultado (mes/ afio) rovecto indicador royecto (%) proyecto
proy (mes/ ano) proy ° (%)
N® de Existe solo para | 4 ensayos
Evaluacion de ensayos Rauli evaluados | S0-11-2021 6 30-06-2021 100
evaluados
5 ensayos de 100
manejo de Elija Fecha Elija Fecha
plantas madres
Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

El plan original era realizar 4 ensayos, pero en definitiva se hicieron 6 ensayos. En cada uno de los informes de avance se indica los resultados de
cada temporada.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 3 pto.3 (temporada 1)
Anexo 5 pto 3. (temporada 2)
Anexo 7 pto 3. (temporada 3)
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Valor del Fecha Real Avance del Avance del
i (o)
N° Resultado melEaler Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al log L% indicador al re,sulltado al
de L L del indicador Ay del e término del
OE esperado indicador indicador ~ término del - término del
resultado (mes/ afio) indicador o proyecto
proyecto (mes/ afio) proyecto (%) (%)
Protocolo d Existe so6lo para Protocolo
rotocolo de 1 P desarrolla | 31-12-2021 1 31-12-2021 100
formacion y Rauli
2 . do 100
manejo de plantas
madres Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

Producto del analisis de los ensayos indicados en el resultado anterior (cuadro anterior), el protocolo fue generado. Como
recomendacion final se puede indicar lo siguiente:

Usar bolsa de 4 litros (la de 2,5 | también funciona bien, pero con un poco menos de productividad).

No usar sustrato que contenga corteza, lo mejor a la fecha es mezcla Turba + Perlita + Arena (70 + 15 + 15)

Altura de corte entre 4 y 8 cm, en la practica también ello depende de la altura o condicion de la planta que se debe formar. Es
frecuente que, en plantas de origen natural, el primer corte se debe hacer a mayor altura y luego se van haciendo progresivas
podas de altura para llegar a los 8 cm de altura final. Muy importante es el manejo que se va realizando producto de la colecta de
las miniestacas, también se debe evitar una alta intensidad de cosecha ya que ello condiciona la sobrevivencia de las plantas
madre.

Los invernaderos con cubierta de PVC tipo tunel, con levante lateral (faldén) para una adecuada ventilacion, son los
recomendados.

El uso de camas calientes y luz artificial no son recomendables.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 3 pto.3 (temporada 1)
Anexo 5 pto. 3. (temporada 2)
Anexo 7 pto. 3. (temporada 3)
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Valor del Fecha Real Avance del Avance del
H 0,
N° Resultado Elicatoy Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al logro 100% indicador al rgsulltado al
de . L del indicador e del g término del
OE esperado indicador indicador ~ término del - término del
resultado (mes/ afio) rovecto indicador royecto (%) proyecto
proy (mes/ ano) proy ° (%)
Evaluacion Existe so6lo para | 6 ensayos
Evaluacion de anual por ol P evaluaélos 31-07-2021 6 30-06-2021 100
ensayo
5 ensayos 100
enraizamiento de Elija Fecha Elija Fecha
miniestacas
Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

Se realizaron 6 ensayos (5 descritos, el ensayo 6 es la época de instalacion para esos 5 ensayos). En cada uno de los informes de
avance se indica los resultados de cada temporada.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 5 pto 4 (temporada 1)
Anexo 7 pto 4 (temporada 2)
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Valor del Fecha Real Avance del Avance del
1 o)
N° Resultado Elicatoy Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al logro 100% indicador al re,sulltado al
de . L del indicador e del g término del
OE esperado indicador indicador ~ término del i término del
resultado (mes/ afio) rovecto indicador royecto (%) proyecto
proy (mes/ afio) | P ° (%)
o . . Protocolo
N® de Existe sOlo | 4o - rrolla | 31-12-2021 1 31-12-2021 100
Protocolo de protocolos Rauli do
2 | enraizamiento de Elija Fecha Elija Fecha 100
miniestacas
Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

Producto del analisis de los ensayos indicados en el resultado anterior (cuadro anterior), el protocolo fue generado. Como
recomendacion final se puede indicar lo siguiente:

- Se sugiere utilizar miniestacas de primer orden, sin yema terminal y de 6 a 8 cm de longitud.

- Si se requiere utilizar enraizante, se sugiere su aplicacion durante el mes de marzo cuando el material vegetativo comienza a
lignificarse y bajan las temperaturas, ambas condiciones influyen en las tasas de enraizamiento.

- Para el enraizamiento del material, utilizar de preferencia la mezcla Turba + Perlita (50 + 50).

- Los contenedores o tubetes de 140 cc y 80 cc de volumen funcionan muy bien, el tamafio a utilizar estara dado por el destino que
se le dara a la planta, es decir, para llevarla directo a plantacién o para repique y término en platabanda. Se han realizado
pruebas exploratorias de contenedores mas pequefios, pero ello sera abordado en la Etapa 2.

- El uso de camas caliente no es conveniente (costo y resultado de enraizamiento).

- Las épocas de cosecha de material con mejor resultado son las de primavera — verano, con una marcada disminucion de oferta
de estacas y enraizamiento en la ultima quincena de marzo.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 5 pto 4 (temporada 1)
Anexo 7 pto 4 (temporada 2)
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Avance del | Avance del
Indicador Fecha logro Vel et R REE] indicador al | resultado al
N° Resultado Linea base del Meta del o indicador al logro 100% -y .
de o L del indicador e - término del | término del
OE esperado indicador indicador ~ término del del indicador
resultado (mes/ afio) ~ proyecto proyecto
proyecto (mes/ afio) (%) (%)
n° de
estacas y
Hibridos con % de No existe 1200 30-11-2021 1427 30-11-2021 100
tasas de enraizam
3 reproducciéon x PM 100
vegetativa . .
evaluada Elija Fecha Elija Fecha
Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

Para efecto practicos reales, luego de haber realizado evaluaciones de productividad y enraizamiento de todo el material colectado,
actualmente en la Etapa 1 (este proyecto) tiene 170 clones en plena produccién) para ensayos clonales que se plantaran el 2023, mas
163 clones que conforman la segunda linea de clones de la Etapa 2 y que se estan masificando para los ensayos del afio 2024.
Adicionalmente existen 444 clones que tienen una o dos evaluaciones y que seran posible reevaluarlos para futuros desarrollos.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 3 pto. 2.1
Anexo 5 pto. 2.1
Anexo 7 pto. 2.1
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Valor del Fecha Real Avance del Avance del
i (o)
N° Resultado eftEz1een Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al ez 100 indicador al rgsulltado al
de o L del indicador — del Ay término del
OE esperado indicador indicador ~ término del - término del
resultado (mes/ afio) indicador o proyecto
proyecto (mes/ afio) proyecto (%) (%)
N° de .
Red ensayos ensayos No existe 6 31-07-2021 4 17-09-2021 67
4 geneticos Elija Fecha Elija Fecha 67
establecidos en
terreno Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

Debido a los 3 problemas causados por fallas en los sistemas de riego, incluido accidente automovilistico que cortoé la energia
eléctrica en el sector, hubo plantas para establecer 3 ensayos con 150 clones y un cuarto ensayo con 100 clones. En el informe 7
se indico el compromiso de establecer los 3 ensayos faltantes, ello quedoé consignado en la Etapa 2 que continua al presente
proyecto.

Los 4 ensayos clonales se instalaron en: predio Los Cristales y predio Traiguén (ambos de Forestal Arauco S.A.), predio del
Centro de Educacion y Trabajo CET-Vilcun (Coordinado en conjunto con CONAF Araucania) y predio Arquilhue de Agricola y
Forestal Taquihue S.A. Tanto F. Arauco S.A. como Taquihue S.A. no son empresas asociadas en la Etapa 1 pero han
contribuido significativamente con aportes pecuniarios y no pecuniarios, ambas son empresas asociadas en la Etapa 2.

Los disefios de los ensayos se incluyen en el anexo de este informe.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 8, pto. 4. (informe final)

16
Unidad de Proyectos
FIA




Ministerio de
| Agricultura

Fundacion para la
Innovackbn g;ra-ia

Valor del Fecha Real Avance del Avance del
H 0,
N° Resultado el el Linea base del Meta del Fegha_logro indicador al g 100 indicador al re:sulltado €
de o L del indicador —_ del A término del
OE esperado indicador indicador - término del I término del
resultado (mes/ ano) rovecto indicador royecto (%) proyecto
proy (mes/ afo) proy ° (%)
Apariciones en N" de No existe 6 20-04-2022 24 31-12-2021 100
medios de apariciones
5 | Ccomunicacion Elija Fecha Elija Fecha 100
tradicional y
digital, Regional y Elija Fecha Elija Fecha
Nacional

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

La aparicion en medios ha sido muy superior a lo inicialmente establecido, ello ha significado que incluso gente que no es del area forestal comenta
haber visto noticias del proyecto, manifestando al mismo tiempo alegria por lo que se esta realizando.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Anexo 1

Unidad de Proyectos

FIA
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Valor del Fecha Real Avance del Avance del
i 0,
N° Resultado eftEz1een Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al ez 100 indicador al rgsulltado e
de o L del indicador e del Ay término del
OE esperado indicador indicador ~ término del i término del
resultado (mes/ afio) indicador o proyecto
proyecto (mes/ afio) proyecto (%) (%)
N° de .
Apariciones en apariciones No existe 2 31-12-2021 3 18-10-2021 100
5 revistas de Elija Fecha Elija Fecha 100
divulgacion
tecnica Elija Fecha Elija Fecha
Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.
Revista Lignum 18 de junio, 2018
http://www.lignum.cl/2018/06/18/proyecto-busca-aprovechar-los-beneficios-los-hibridos-roble-rauli/#
Revista EI Campo Surefio: lunes 16 julio, 2018
http://www.australvaldivia.cl/impresa/2018/07/16/full/campo-sureno/8/
Revista Contratistas Forestales - octubre 2021
https://online.fliphtml5.com/trurs/zmnj/#p=1
Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.
18
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Valor del Fecha Real Avance del Avance del
i 0,
N° Resultado eftEz1een Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al ez 100 indicador al rgsulltado 2l
de o L del indicador — del Ay término del
OE esperado indicador indicador ~ término del i término del
resultado (mes/ afio) rovecto indicador royecto (%) proyecto
proy (mes/ ano) proy ° (%)
Seminarios de N" de No existe 10 | 31-12-2021 30 18-10-2021 100
divulgacion eventos
5 | tecnica, joradas Elija Fecha Elija Fecha 100
de trabajo y
talleres con Elija Fecha Elija Fecha
actores

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

Se realizaron mas actividades que las inicialmente comprometidas. Se cambiaron actividades masivas por actividades de menor concurrencia. En
anexo 8 se presenta el detalle de los participantes por fecha. Hubo otras actividades pero no se encuentran los registros, entre ellas también hay
varias que ocurrieron en los mismos viveros de los asociados.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

ANEXO 8 (informe final)
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. Valor del eslle Reoal Avance del STEMED EEL
N° Resultado Indlgador Linea base del Meta del Fec.:hallogro indicador al ez 100 indicador al rgsulltado al
OE esperado e indicador indicador del |nd|cz§dor término del . .del término del =TT CLE)
resultado (mes/ afio) indicador o proyecto
proyecto (mes/ afio) proyecto (%) (%)
NO
acuerdos
Protocolo de de . 08
acuerdo para trans_feren No existe 1 31-12-2021 31-12-2021 50
5 transferencia i C'?, . 50
tecnoldgica con echologic
asociados al a
proyecto Elija Fecha Elija Fecha
Elija Fecha Elija Fecha

Analice y justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto.

Se esta elaborando una propuesta para ser firmada con dos viveros asociados al proyecto. Los criterios generales ya han sido

conversados, existiendo preacuerdo de los términos generales faltando fijar los valores (precios) asociados al uso del material genético y
apoyo técnico. Esto queda pendiente para la Etapa 2.

Indique el numero del anexo en donde se encuentra la documentacion que respalda el avance del resultado al término del proyecto.

Unidad de Proyectos
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6. RESUMEN CUMPLIMIENTO RESULTADOS ESPERADOS DE TODO EL PROYECTO.

N° OE

N° y Nombre RE
por OE

Avance del
resultado al
término del
proyecto (%)

Cumplimiento
del RE

Avance OE al
término del
proyecto (%)

1. Protocolo
de
identificacion
morfoldgica
de hibridos
Roble x Rauli

100

Sl

2. Plantas
hibridas
certificadas
con SNPs,
para ser
transformadas
en plantas
madres

90

PARCIAL

95

1. Plantas
madres
establecidas
en
invernaderos
y formadas

100

SI

2. Evaluacion
de ensayos
de manejo de
plantas
madres

100

SI

3. Protocolo
de formacion
y manejo de
plantas
madres

100

SI

4. Evaluacion
de ensayos
enraizamiento
de mini
estacas

100

SI

5. Protocolo
de
enraizamiento
de mini
estacas

100

100

1. Hibridos
con tasas de
reproduccion
vegetativa
evaluada

100

Sl

100
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1. Red
ensayos
genéticos 67 NO 67
establecidos
en terreno

1. Apariciones
en medios de
comunicacion
tradicional y 100 SI
digital,
Regional y
Nacional

2. Apariciones
en revistas de
divulgacion
técnica

100 SI

3. Seminarios
de 88
divulgacion,
jornadas de 100 Sl
trabajo y
talleres con
actores

4. Protocolo
de acuerdo
para
transferencia 50 NO
tecnologica
con asociados
al proyecto
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7. ANALISIS DE BRECHA

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados esperados al inicio y
los obtenidos al término del proyecto. En caso de resultados esperados con cumplimiento
marcado como No o Parcial.

A la fecha, todas las plantas identificadas como hibridas con el protocolo morfolégico
también lo han sido con el andlisis de ADN. En consecuencia, para los objetivos de
este proyecto se dispone de las plantas hibridas necesarias comprometidos a incluir
en los ensayos clonales, no obstante, podria hacerse una corrida masiva de todos los
clones adicionales (444) que podran usarse en proyectos futuros, pero ello requiere de
recursos adicionales. Por esta razén se coloca 90% de cumplimiento de ese resultado,
es decir, para resaltar que no se genotipificaron todas las plantas. Ello significa que
para el resultado se coloca un 95% (esto es el promedio entre100% morfoldgico y
90% ADN)

En el Informe 7, Anexo 1, pto. 2.1 se indico que a partir del mes de diciembre 2020 la
sobrevivencia de las miniestacas presentaron los peores resultados de todos los anos
de propagacion, esto se atribuye a las 3 situaciones que ocurrieron en vivero y que se
detallan a continuacion:

- 1) durante el fin de semana del 23 y 24 de enero la valvula solenoide que regula

el riego automatizado en la sala 4 de la fase de enraizamiento se averié y por
ende no cortaba totalmente el paso del agua en los foggers, ésto provoco la
saturacion excesiva de agua en el sustrato y como resultado de generé gran
mortalidad de miniestacas que se habian instalado en la ultima semana de
noviembre junto con todo lo instalado durante el mes de diciembre.

- 2) accidente automovilistico involucrando poste que causé corte de energia
eléctrica en todo el sector de Sta. Elvira y por lo tanto también afectado las
instalaciones del vivero, esto ocurri6 el dia sabado 30 de enero entre las 12:00 y
las 15:00 horas (pleno verano y a la hora que hay mayor temperatura). En visita
del Vicerrector de Investigacion se comprometié a financiar la reparacion del
grupo electrégeno del vivero, a la fecha esa tarea en ejecucion pero esperando
llegue un repuesto que se importo.

- 3) el dia 25 de febrero el sensor de temperatura y humedad relativa que controla
el ambiente de las salas 1, 2 y 3 de enraizamiento se dafd, por lo tanto, durante
esta y hasta el 8 de marzo el control ambiental fue manejado solo por tiempo sin
posibilidad de adecuarse a las condiciones ambientales en forma automatica
segun las temperaturas y humedades relativas que asi lo exigen.

- Ao anterior debe sumarse el COVID que genero restriccion de disponibilidad de
mano de obra.

En consecuencia, hubo disponibilidad de plantas sol para establecer 3 ensayos con
150 clones y un cuarto ensayo con 100 clones. También en dicho informe se indico
el compromiso de establecer los 3 ensayos adicionales, ello quedo consignado en la
Etapa 2 que continua al presente proyecto.

23
Unidad de Proyectos
FIA



Ministerio de
o 8, Agricultura

Fundacion para la
Innovackbn g;fma

No se ha concretado la firma del protocolo de transferencia tecnolégica, esto también
se ha dejado comprometido para la Etapa 2.
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Especificar los cambios y/o problemas en el desarrollo del proyecto al término de su
ejecucion. Se debe considerar aspectos como: equipo técnico, problemas metodoldgicos,
adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de resultados, gestion vy

administrativos.

Describir cambios y/o
problemas

Consecuencias
(positivas o negativas), para el

cumplimiento del objetivo general y/o

especificos

Ajustes realizados al proyecto
para abordar los cambios y/o
problemas

Dificultad por fallas en
sistemas de control
ambiental y acceso a
repuestos

Mortalidad de plantas para los
ensayos clonales

Se pudo establecer solo 4
ensayos clonales. Se
comprometiéo  incluir los
faltantes e la Etapa 2 de este
proyecto.

UACh pagd mantencion de
grupo electrégeno para
tener respaldo energético
en caso de problemas
externos al vivero.

Pandemia restringe
movilidad y mano de
obra

Reduccién de jornadas de
personal en vivero, mayores
costos en elementos de
seguridad y mano de obra

Ajuste en horarios de
trabajo (traslados en
horarios de menor flujo),
adopcion de protocolo
sanitario.

Busqueda de recursos para
nueva temporada.

Proliferacion de
Plantas hepaticas

Interferencia en desarrollo de
plantas (acceso de agua 'y
nutrientes a los tubetes)

Busqueda de alternativas
para su control, ademas de
las acciones de extraccion

manual.

Rotura de mallas
superiores de
invernadero

Mortalidad de plantas madre y
retraso en productividad

Reemplazo de mallas y
colocacion de otras
inicialmente no
consideradas.

Imposibilidad de
seleccionar nuevas
plantas hibridas en

vivero

Dificultad para incrementar base

genética de hibridos

Esto es algo que no esta
bajo control nuestro,
dependemos de la
disponibilidad de semillas
de rauli que tengan los
viveros externos para

Unidad de Proyectos
FIA
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realizar en ellos la
busqueda de hibridos.

Dificultad para
acceder al laboratorio
de marcadores
moleculares

Retraso en la generacion del
protocolo de marcadores
moleculares

Se aplico el protocolo
morfoldgico sin ninguna
dificultad, comprobando
que todas aquellas plantas
sobre las que se tenia
alguna duda mostraron
frecuencia de alelos de
ambas especies al ser
sometidas a los marcadores
seleccionados.

Dificultad para
realizacion de
seminarios
presenciales masivos
por problemas
sociales y sanitarios

Solo se realizdé un seminario
inicial

La masividad fue sustituida
por multiples jornadas de
trabajo /capacitacién con

los asociados partes
interesadas, tanto en las
instalaciones de la UACh
como en las instalaciones
de los asociados

9. ACTIVIDADES REALIZADAS Y NO REALIZADAS DEL PROYECTO

9.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante todo el
proyecto para la obtencion de los objetivos.

Ot | N RE Actividades
1 Muestreo de plantas
1 Elaboracion de patrones morfoldgicos
1 2 Andlisis con SNPs

1,2 | Generacién de protocolo morfolégico y molecular

2 Certificacion de hibridos con marcadores moleculares

2,3,4 | Seleccion de plantas hibridas para objetivos 2,3y 4

1 Plantas madres en bolsas

1 Formacion de plantas madres (primer corte)

2 2,4 | Ensayos de manejo de plantas madres y enraizamiento de estacas

3 Protocolo formacion plantas madres

5 Protocolo enraizamiento mini estacas

3 Todos | Acondicionamiento de invernadero
1 Establecimientos de plantas madres y formacion

Unidad de Proyectos
FIA
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gE N° RE Actividades
1 Evaluaciones de productividad de estacas
1 Evaluaciones de enraizamiento
1 Seleccion de sitios para ensayos
4 1 Preparacion de terreno
1 Plantacion de ensayos
1,2 | Apariciones en medios de comunicacién y revistas técnicas
5 3 Seminario de divulgacion
3 Talleres, jornadas de trabajo

9.2 Actividades programadas y no realizadas durante el todo el proyecto para la
obtencion de los objetivos

NO
OE

NO
RE

Actividades Justifique brevemente
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10. POTENCIAL IMPACTO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

En esta seccidn se debe hacer una descripcién y cuantificacion general del potencial impacto

de los resultados obtenidos al final del proyecto, y estimacion de lograr otros en el futuro,
comparacion con los esperados, y razones que explican las discrepancias.

El potencial de impacto de los resultados obtenidos puede ser descrito o cuantificado segun

si es de ambito productivo (rendimiento, costos de produccién), econdmico (ventas),
comercial (participacion del mercado), social (nuevos empleos generados por efecto del

proyecto), tecnolégico (solicitudes de patentes), etc.

No existen discrepancias del potencial impacto respecto a lo que se plateé al inicio del proyecto.

El proyecto esta permitiendo ofrecer al mercado un producto inexistente, plantas del Hibrido Roble
x Rauli propagadas vegetativamente, de origen conocido. Este hibrido presenta tasas de
crecimiento mayores que las especies puras dado su vigor hibrido, lo que redundara en mayores
crecimientos de las plantaciones establecidas o de los bosques nativos enriquecidos con estas
plantas respecto plantaciones establecidas o de los bosques nativos enriquecidos con las especies
puras. Por otro lado, la propagacion vegetativa permite masificar genotipos que combinan las
mejores caracteristicas de ambas especies (crecimiento, calidad de madera, forma, adaptabilidad
a condiciones mas diversas). Ademas, disminuir los costos de produccién de plantas en
comparacién con los métodos tradicionales, se estima que esta reduccion es de por lo menos un
30%. En base a lo anterior se proyecta la situaciéon con proyecto en funcién de valorar el mayor
crecimiento de los bosques establecidos con las plantas del hibrido que aumentarian su
productividad en a lo menos un 30%, considerando que la experiencia internacional sefiala
aumentos por sobre un 50% luego de seleccionar hibridos. No obstante, considerando la realidad
del estado de los bosques nativos y la calidad de las plantas de roble y rauli disponibles en el
mercado, es altamente probable que los incrementos en productividad y valor sean muy superiores
a los porcentajes anteriormente sefialados. Ademas, las plantas seran de menor costo con una
mayor eficiencia de produccion de los viveros, las otras actividades y costos son iguales para la
situacién sin y con proyecto. Asi las diferencias entre sin y con proyecto, estaran dadas por la
disminucién del costo de produccién de plantas y la mayor productividad de los bosques dadas las
mayores tasas de crecimiento del hibrido, quedando ceteris paribus el resto. También en su
componente social el desarrollo del proyecto favorecera la diversificacion forestal, impactara las
politicas publicas, contribuirda a la formacion de capital humano y acortara las brechas de
conocimiento en el mejoramiento forestal de las especies nativas. En un sentido mas amplio, la
incorporacion de estos hibridos favorecera la variabilidad de los sistemas boscosos, producto de
recombinaciones genéticas nuevas, haciendo mas resiliente estos bosques frente a eventos
de cambio climatico y con ello una mayor plasticidad para su uso comercial en diferentes
condiciones de sitio. Una vez obtenidos los resultados de los ensayos clonales, ademas de
disponer de una base genética amplia para seleccién, se contara con un material genético que sera
una opcion comercial que incluso competira con plantaciones tradicionales de Pinus radiata y
Eucalyptus sp., con mejores precios finales de venta y provocando una disminucion de presion por
la corta de bosques nativos de Roble y Rauli.
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Existe el convencimiento que después de 10 a 15 afos, una vez iniciadas las plantaciones
comerciales de este hibrido, se genere una nueva industria insipiente asociada a la transformacion
de madera proveniente de estos bosques, con impactos econémicos, sociales y ambientales
evidentes.

Fortalecimiento de la asociatividad y cadena de valor. Con el desarrollo de las actividades del
proyecto, se espera se mejore la cadena de valor del ciclo forestal en cuanto a: la produccién de
plantas, establecimiento de plantaciones y comercializacién de productos proveniente del bosque
nativo. Lo anterior a su vez favorecera la asociatividad en pequefos y medianos productores, para
optar a mejores precios de sus productos

11. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno (sociales, culturales, normativos, tecnoldgicos,
de mercado y econémicos, entre otros) que afectaron la ejecucién del proyecto y las medidas
tomadas para enfrentar cada uno de ellos.

A la fecha no hay cambios en el entorno, por el contrario, sigue existiendo falta
disponibilidad de disponibilidad de plantas nativas y precios excesivos. Solo resaltar el alto
interés por uso de esta tecnologia y material genético en desarrollo, se percibe que estos
productos seran un verdadero impulso para cumplir con los compromisos de las politicas
sectoriales. CONAF requiere una alta cantidad de plantas y ellas no estan en el mercado,
parte importante de la soluciéon viene por el uso de esta tecnologia.

Desde un punto de vista de dificultades, los problemas politicos-sociales y la pandemia
generaron inconvenientes en la disponibilidad de mano de obra y aumento de costos muy
significativos.

El cumplimiento de las metas de forestacion, asociados a los compromisos establecidos
como pais, esta claramente atrasado, ello significa que deberan hacerse modificaciones
significativas en cuanto a las normativas e incentivos hacia los propietarios y viveros. Esto
sin duda sera un cambio en el entorno y sera la tecnologia de este proyecto parte muy
importante de la solucion.
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12. PRODUCTORES PARTICIPANTES DURANTE LA EJECUCION

Complete los siguientes cuadros con la informacion de los productores participantes durante
la ejecucion del proyecto.

121 Antecedentes globales de participacion de productores

Debe indicar la region, tipo de productor, niumero de mujeres, nimero de hombres, etnias y el total
de los participantes durante la ejecucion del proyecto.

Etnia
N° de (Si corresponde,
Region Tipo productor N° de mujeres hombres indicar el N° de Total
productores por
etnia)
Productores
. pequenos
Metropolitana Productores 1 4 CONAF 10
medianos-grandes 2 3 FIA
Productores
- pequefos
Nuble Productores 2 CONAF 10
medianos-grandes 4 4 EMPRESA
Productores
_ pequenos
Biobio Productores 3 CONAF 7
medianos-grandes 3 1 EMPRESA
Productores
pequefios
Araucania 5 14 CONAF
Productores
medianos-grandes 1 FIA 24
4 EMPRESA
Productores
. pequenos
Los Rios Productores 4 10 CONAF 20
medianos-grandes 11 15 EMPRESAS
Totales 30 61

Informe técnico de avance
05-7-18
Pag. 30
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12.2 Antecedentes especificos de participacion de productores

Debe indicar el nombre de cada productor y la informacion de la ubicacion de las unidades
productivas, la superficie y la fecha de ingreso del productor al proyecto.

Ubicacion Predio - Fecha
Superficie | .
Nombre Regién Comuna Direccién Postal Ha IMEEED £
9 ) proyecto
Metropoli 26
CONAF (1) Santiago diciembre
tana
2017
: 26
AGROMEN Nuble | Portezuelo diciembre
2017
. 26
PIEDRA DEL | Araucani -
AGUILA a Angol diciembre
2017
26
BOPAR Los Rios | Valdivia diciembre
2017

(1) Conaf desarrollo actividades en sus viveros de Chillan (Centro de Semillas), Nueva Imperial
(Araucania) y Huillilemu (Los Rios, cerca de San José de la Mariquina).

Informe técnico de avance
05-7-18
Pag. 31
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13. DIFUSION
Describa las actividades de difusion realizadas durante toda la ejecucion del proyecto:
- Tipo de Activ_idaq (Charla, NUmero NGmero
Fecha Lugar de Realizacion Taller, Seminario, entre L
ofros) participantes de Anexo

18-4-2018 UACh Sala Nahmias | Seminario 23 1
26-27 nov Vivero UACh Jornada capacitacion 3 8

20 mar 2019 Vivero UACh Jornada capacitacion 2 8
28 abr 2019 Vivero BOPAR Jornada capacitacion 2 8
7 jun 2019 Vivero BOPAR Jornada capacitacion 2 8
10 oct 2019 Vivero UACh Jornada capacitacion 2 8
17 oct 2019 Vivero Los Castainos Jornada capacitacion 3 8
25 nov 2019 Ensayos terreno Jornada capacitacion 5 8
14 abr 2020 Vivero UACh Jornada capacitacion 1 8

8 sep 2020 Vivero UACh Jornada capacitacién 1 8
21 oct 2020 Vivero UACh Jornada capacitacion 6 8
28 oct 2020 Vivero Huillilemu Jornada capacitacion 6 8
28 ene 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 3 8
10 mar 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 1 8
10 mar 2021 Vivero UACh Jornada capacitacién 2 8
11 mar 2021 Vivero UACh Jornada capacitacién 3 8
23 mar 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 7 8
20 ar 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 1 8
18 ago 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 2 8

2 sep 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 3 8
22 oct 2021 Vivero UACh Jornada capacitacién 5 8
25 oct 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 2 8
26 oct 2021 CET Vilcin Jornada capacitacion 15 8
27 oct 2021 Ensayo terreno Jornada capacitacion 2 8

4 nov 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 2 8
16 nov 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 4 8

6 dic 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 1 8
15'12%2117 dic Vivero UACh Jornada capacitacion 1 8
o oY Vivero UACh Taller 24 8
15 dic 2021 Vivero UACh Jornada capacitacion 4 8

TOTAL PARTICIPANTES 138
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14. CONCLUSIONES

Son las reflexiones o deducciones generadas luego de analizar la evidencia de las actividades, los
resultados o las premisas del proyecto al término de su ejecucion. Aborda aspectos de gestion,
técnicos y de contexto, entre otros. Tiene una perspectiva de pasado.

Se debe entregar una apreciacién a un nivel mas amplio del aporte de los resultados obtenidos
para el sector silvoagropecuario y agroalimentario de nuestro pais, especialmente en el marco del
desafio estratégico de FIA en el cual postulo6.

Se logré disponer de infraestructura bastante avanzada, con bastante buen grado de automatizacion,
sin embargo, es necesario mejorar ventilacion en sala 4 y 5 del invernadero de enraizamiento. También
debe implementarse sistema de fertirigacion en sombreadero 2, eso mejorara significativamente la
eficiencia (mayor uniformidad y menor consumo de mano de obra).

Es muy importante la automatizacién de la infraestructura, mas aun, disponer de equipamiento duplicado
(bombas) y sistemas de control ambiental que disminuyan los riesgos en la produccion. Existe claridad
de las modificaciones necesarias de hacer para responder de buena manera a las situaciones climaticas
extremas, especialmente extrema temperatura, y también eventos fortuitos externos a las instalaciones.

Se logré disponer de un sistema de propagacion completamente funcional (aplicable operacionalmente),
al mismo tiempo, considerando experiencias con otras especies forestales como Pino radiata y
Eucaliptus, se visualizaron opciones para optimizar el proceso y con ello hacer mas eficiente el sistema.

Ensayos clonales muestran muy interesante crecimiento de clones hibridos.

Debe revisarse la estrategia del tipo de planta a producir para los ensayos, cuando se usan plantas 1/1
se requiere usar protectores para evitar dafios de conejos y/o liebres, en cambio plantas 1/1 podria
evitar dicho costo. También se pudo observar que son mucho mejores los protectores confeccionados
con malla raschel respecto a los tubos de polietileno, estos ultimos generan problemas calentamiento
en dias de exceso de calor, en cambio los de malla raschel son mas frescos y ademas captan neblina
que precipita en la base con el consiguiente efecto positivo sobre las raices y crecimiento al primer afio.

Es necesario siempre considerar la confecciéon de cerco perimetral a los ensayos clonales de terreno,
asi se evita el dafio de animal vacuno que genera ramoneo y quebradura de arboles.

Se observa una muy buena variabilidad morfolégica y genética en los hibridos, esto es muy relevante
considerando que el objetivo de esta convocatoria se asocia a CAMBIO CLIMATICO. Disponer de
amplia variabilidad permite lograr un buen diferencial de seleccion (S), que en definitiva significa que
existiran mas opciones de encontrar genotipos capaces de adaptarse al cambio climatico en distintas
zonas de crecimiento.
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15. RECOMENDACIONES

Es un planteamiento de lo que se considera beneficioso proponer en relacion con lo trabajado al
término de su ejecucién. Aborda aspectos de gestion, técnicos y de contexto, entre otros. A
diferencia de las conclusiones, estas tienen un sentido de futuro.

Entre los aspectos a abordar, incorporar factores que se consideran claves para una
implementacién efectiva y/o adopcién exitosa de la innovacién, asi como desafios y/o problemas
que quedan pendientes por resolver. Estas recomendaciones podrian, en caso justificado,
conducir a futuros ajustes del proyecto inicial.

Los programas de forestacion requieren dos elementos fundamentales, esto es en primer lugar, material
genético de buen nivel y en segundo término un sistema de produccién de plantas eficiente que permita
usar de buena manera ese material genético y que el costo de las plantas sea razonable o competitivo.
La unica manera de lograr lo sefnalado es trabajar bajo una perspectiva de programa de trabajo de
mediano y largo plazo, ello considerando que los ciclos forestales duran muchos afios, por ello la
continuidad de este proyecto en una Etapa 2 es fundamental.

Las bases FIA aplicadas a este proyecto indican que las remuneraciones no pueden exceder el 50% del
aporte FIA, esta situacion esta siendo sumamente complicada por cuanto los costos de mano de obra
han sido crecientes en los ultimos afios, es dificil encontrar gente con los recursos de que se dispone y
también ocurre que es dificil retener personal que se ha formado. La falta de mano de obra o la rotacion
de la misma, genera serios problemas de operacion. En consecuencia, seria muy importante que FIA
revisara esta normativa y se pudiese encontrar una solucion realista al problema.

16. MENCIONE OTROS ASPECTOS QUE CONSIDERE RELEVANTE INFORMAR, S| LOS
HUBIERE.

Los programas de restauracion y forestacion con especies nativas estan con serios problemas de
cumplimiento debido a la falta de plantas, el costo de ellas y el origen genético del material, esto ultimo
debido a la nula seleccion de los arboles padres (aquellos que se les cosecha la semilla) y al mismo
tiempo por la nula consideracion del origen de procedencia. Las metas existentes y los problemas
recién sefialados, no hacen mas que confirmar que la Unica manera de cumplir eficientemente con
dichos programas de forestacion y restauracion es utilizando la tecnologia en desarrollo de este
proyecto. Este es un problema muy serio que no se esta abordando correctamente y ello se traducira
en tener bosques futuros de mala calidad, de baja productividad, de mala adaptabilidad a las distintas
condiciones de sitio, es decir, los recursos econémicos invertidos por el Estado de Chile tendran un
muy mal retorno socioecondémico y ambiental.
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Entre los afios 1976 (inicio de la Cooperativa de Mejoramiento Genético Forestal) y siguientes 10 afios,
al visitar las plantaciones de pino radiata que existian era faciimente observable la cantidad de arboles
bifurcados, de malas ramas y mala rectitud, ello era basicamente por una pobre silvicultura y
especialmente por la nula seleccion genética. Las plantaciones posteriores, ya con los resultados de
los programas de mejoramiento genético en curso, tuvieron un extraordinario cambio pudiéndose
observar bosques de muy buena calidad y por lo tanto rentabilidad. Dicha situacién es totalmente
asimilable a las plantaciones con especies nativas existentes, pudiendo en algunos afios mas también
observar el cambio que ocurrira con material resultante de la tecnologia que se esta desarrollando en
este proyecto.

17. ANEXOS

Enumere y nombre los anexos en una la lista. Los nombres de los anexos deben ser iguales al
nombre de los documentos adjuntos.

N° del anexo Nombre del Anexo

i Anexo i: Tabla Indicador Cédigo PYT-2017-0876

1 Anexo 1 (Anexo del informe 1)
2 Anexo 2 (Anexo del informe 2)
3 Anexo 3 (Anexo del informe 3)
4 Anexo 4 (Anexo del informe 4)
5 Anexo 5 (Anexo del informe 5)
6 Anexo 6 (Anexo del informe 6)
7 Anexo 7 (Anexo del informe 7)
8 Anexo 8 (Anexo del informe FINAL)

18. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA
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Anexo 1. (viene del informe 1) FIA PYT-2017-0876

Durante el periodo Enero a Junio 2018 se han desarrollado una serie de actividades orientadas al
cumplimiento de los objetivos 1, 2y 3.

1. Mantenciones y adecuaciones de infraestructura

Este ITEM contempld la mantencién, adecuacion, mejoramiento y recuperaciéon de instalaciones
ubicadas en CEFOR-UACh para la ejecucion de las actividades orientadas a la mantencion de
plantas madres y propagacion de miniestacas (Fig. 1).

Figura 1. A y B: Antes y después de adecuacion de invernadero de polietileno destinado a la
formacion de plantas madres. C y D: Seccion de invernadero de policarbonato donde se montaran
ensayos de luz y temperatura para la formacion y manejo de plantas madres. E y F: Habilitacién
en invernadero de policarbonato como area de enraizamiento de miniestacas.
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En la Fig. 1A se observa la seccion que anteriormente era de aclimatacion, a la cual se le extrajo
todos los mesones para ser reemplazados por canaletones para formacion de plantas madres, de
esta forma la totalidad de dicho invernadero sera para esos fines tal como se observa en la Fig.
1B.

En el invernadero de policarbonato se reemplazaron los mesones que estaban completamente
deteriorados por unos adecuados para recibir plantas madres que seran sometidas a tratamientos
de luz y temperatura. En la Fig. 1C se observa el espacio que fue rehabilitado y en la Fig. 1D los
nuevos canaletones y el sistema de neblina (FOGGER de alta presién) que pudo ser reparado,
este ultimo equipo es muy valioso y util para mejorar el sistema de control ambiental especialmente
en los dias de mayores temperaturas.

En la Fig. 1F se observa la seccion 2 del invernadero de policarbonato con la nueva red de riego,
ademas en esta zona se mejord el sistema de abertura lateral para mejorar la ventilacion.

A continuacién, se detallan las mantenciones y adecuaciones realizadas.
CONTRATO 1

- En invernadero de polietileno se confeccionaron 3 canaletones de 1,6 m x 6,6 m cada uno (31,6
m?) en terciado estructural, recubiertos en polietileno, cada uno con sus respectivos desagles
conectados al estanque que recibe el excedente de las fertilizaciones. Esto permite que la
totalidad de este invernadero sea destinado a formaciéon y manejo de plantas madres.

- En la seccién 3 del invernadero de policarbonato se confeccionaron 3 canaletones de 1,0 m x
6,4 my 1 canaleton de 1,0 m x 5,8 m (25 m?) en terciado estructural, recubiertos en polietileno,
cada uno con sus respectivos desagles conectados al estanque que recibe el excedente de las
fertilizaciones. Ademas, se realizé la mantencion del sistema de ventilacion existente: ventanas
laterales, celosias y extractores de aire.

- En la seccién 3 del invernadero de policarbonato se implemento sistema de iluminacién con luces
led (blanca-fria) en dos mesas de cultivo de 1m x 2,5 m cada una, para la instalacién de ensayos
de formacion y manejo de plantas madres.

CONTRATO 2

- En la seccion 2 (enraizamiento) y 3 (plantas madres) del invernadero de policarbonato se
implementé sistema de riego tipo fogger Nandanjain en cruz boquilla azul con 4 emisores de
salida, lo cual permitird adecuar estas salas a distintos requerimientos de humedad y temperatura
del aire segun la necesidad del cultivo.

- Reubicacion e instalacién de un estanque de agua existente en vivero, el cual permitira mejorar
la acumulacion de esta para los meses de alto consumo.
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- Adicionalmente se pudieron recuperar algunos equipos en invernadero de policarbonato seccion
3: motor que acciona el sistema de apertura de malla térmica, sistema de riego y bomba de agua
de alta presion (fogger verdadero que genera neblina que no precipita). Se espera dejarlos
operativos en la siguiente etapa de mantenciones que esta en proceso de valorizacion.

Los detalles de la cotizacion fueron enviados a FIA antes de la formalizacion de los respectivos
contratos.

2. Seleccion de individuos con caracteristicas morfolégicas hibridas de Roble x Rauli.

Estas plantas son parte de las que utilizaran para evaluar el potencial de propagacion de hibridos
para el establecimiento de ensayos clonales en el 4° afio del proyecto.

Se realizaron visitas a diversos viveros que producen plantas de Roble y Rauli, siendo en esta
ultima especie donde se encontré la totalidad de plantas seleccionadas de hibridos naturales
(objetivo 3). En el Cuadro 1 se entrega la informacion de las fechas en que se realizaron las visitas
a los viveros con las plantas que se colectaron en cada uno de ellos. El criterio de seleccion se
basé en la presencia de rasgos que llevaron a establecer el Protocolo Morfolégico 1.0 que se
presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Seleccion de plantas con caracteristicas morfoldgicas hibridas Roble x Rauli.

Fecha colecta | Empresa | Procedencia Siembra | N° Plantas
23-12-2014 |EPAL Panguipulli oct-13 |60
14-03-2018 | Conaf IX |Santa Julia (Collipull) |oct-17 |32
05-03-2018 | EPAL El Amargo (Collipulli) oct-17 |37
03-04-2018 |EPAL El Amargo (Collipulli) oct-17 |14
05-03-2018 | EPAL Rio Blanco (Curacautin) [ nov-17 | 123
03-04-2018 | EPAL Rio Blanco (Curacautin) [nov-17 | 118

03-04-2018 |EPAL Conaripe dic-17 |26
03-04-2018 | EPAL Pocura (IX Sur) dic-17 |2
20-04-2018 | F Mininco | Alto BioBio jun-16 |10
TOTAL 422

En viveros vivero Piedra del Aguila y Conaf de Temuco se realizaron siembras tardias que no
alcanzaron un crecimiento que permitiera hacer el proceso de seleccion, entre ambos viveros se
proyecta una produccién cercana a las 170.000 plantas que permitiria lograr en la primavera
préxima la meta de seleccién de hibridos comprometidos en el proyecto (1.500 plantas).

Lo que se puede observar y aseverar es que los hibridos son un mosaico de caracteristicas de
cada una de las especies paternales, pero existen ciertos atributos que son especificos para una
u otra especie, por ejemplo: la pubescencia caracteristica de rauli o la suavidad al tacto de la
nervadura de roble.
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En uno de los viveros asociados al proyecto (Agromen Ltda.) ocurrié un hecho insélito. Se suponia
que la busqueda de hibridos podia ser exitosa considerando el alto nimero de plantas de rauli
existente, pero la realidad indicaba lo contrario, se revisaba y nada se encontraba, hasta que de
pronto aparecié una planta sospechosa. Fue luego de esto cuando una operaria, que habia
asignada como ayudante a nuestro equipo, sefalo: “este tipo de plantas las hemos ido eliminando
por cuanto tienen un aspecto distinto al rauli y tampoco son como roble”, en sintesis, por
desconocimiento habian eliminado muchos hibridos antes de nuestra visita.

Cuadro 2. Protocolo v1.0 para identificacién morfolégica de roble, rauli e hibridos.

DESCRIPCION MORFOLOGICA

Nombre cientifico Nothofagus oblicua hofc alpina x hofc oblicua hoftc alpina
Género Nothofagus Nothofagus Nothofagus
Familia Nothofagaceae Nothofagaceae Nothofagaceae
Orden Fagales Fagales Fagales

Nombre comun Roble, Roble pellin, Hualle, Coyan y/o Pellin Rora Rauli, Robli, Ruili

Caracteristica

Rasgos morfoldgicos Roble

Rasgos morfoldgicos hibrido Roble x Rauli

Rasgos morfolégicos hibrido Roble x Rauli

Posicion de las hojas

[

Simples, alternas.

[

Simples, alternas.

[

Simples, alternas.

Forma de lamina

N

Ovada-lanceolada.

N

Ovada-lanceolada.

N

Ovado-oblonga a ovado-lanceolada.

Borde lamina

Bordes ondulados e irregularmente biserrados.

Bordes lobulados, y aserrado suavemente en la
ondulacion del lobulo.

Bordes ondulados y suavemente aserrados.

Sin presencia de glandulas y pelos.

w

Con baja presencia de glandulas y pelos distribuidos
irregularmente (a la lupa).

Con alta presencia de gldndulas y pelos distribuidos
regularmente (a la lupa).

Asimétrica (base oblicua). En plantas menores a un

Base lamina 4 N . i L 4 |Asimétrica. 4 |Simétrica.
afio esta asimetria no existe o es minima
Aspecto de lamina 5 |Asimétrica, Irregular, desordenada. 5 |Mayormente simétrica y regular. 5 |Simétricay regular.
Marcada. Levemente pubescente igual que en peciolo Marcada. Levemente pubescente igual que en peciolo .
Marcada, pinada. Pubescente (a la lupa).
(alalupa). (ala lupa).
Nervaduras (envés) 6 Entre 5a 8 pares. 6 |Entre 6a 12 pares. 6 |Entre 9 a 14 pares .

Suave al tacto.

Aspera al tacto.

Aspera al tacto.

Aspecto de tallo principal

Regular entre verticilos.

Quebrado entre verticilos.

Quebrado entre verticilos.

Liso o suave al tacto.

~

Aspero al tacto.

Pubescente, pegajoso y resinoso (sobre todo con
mayor t* ambiental).

Color rojizo.

A veces podrian ser rojizos

Color grisaceo.

Forma de brotes axilares

Redondeados, pegados al tallo cubiertos con estipulas
que son del tamafio del peciolo. Consistencia
membranosa (a la lupa).

Redondeados en la base y mas agudos en el extremo
superior. Tienden a separarse del tallo.

o

Lanceolados y envueltos de escamas muy visibles de
color pardo. Separados del tallo.

GLOSARIO:

Ovada (ovata): oval, en forma de huevo, con la extremidad afilada.
Oblonga (oblongus): de forma alargada con los lados ligeramente paralelos.
Lanceolada (lanceolata): larga, mds ancha en la mitad.

Oblicua: cuando los lados del limbo estan divididos por el nervio central y son desiguales en la base
Pubescente: dicese de cualquier drgano vegetal que tiene pelo suave, fino y no muy largo.

Nota: en version electronica se incluye archivo “Identificacion Morfoldgica v1.0.ppt” con fotografias
asociadas al ID del cuadro anterior.
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Figura 2. A: Seleccion de plantas Vivero Piedra del Aguila (EPAL).
B: Seleccion de plantas Vivero Carlos Douglas (Forestal Mininco).
Al protocolo de identificacién morfolégica de hibridos Roble x Rauli, se le ha denominado como

version 1.0, ello debido a que hemos encontrado varias aspectos que esperamos poder precisar
en la proxima temporada de crecimiento. Existia en bibliografia descripciones morfoldgicas de las
especies puras, pero hemos podido observar que la morfologia cambia con la edad de las plantas,
ademas que existen variaciones entre ellas que son genéticas y también ambientales (elegimos
plantas en distintos viveros = distintos ambientes), las traemos a nuestras instalaciones,
comienzan a crecer ahora todas juntas en un nuevo ambiente y se producen cambios importantes.
Por lo anterior, en esta préxima temporada de crecimiento sembraremos en nuestras instalaciones
plantas puras de roble y de rauli, junto con hibridos de propagacion vegetativa y le realizaremos
un seguimiento secuencial de la morfologia, con lo cual pensamos que tendremos un protocolo
version 2.0 que contendra consideraciones hasta ahora no descritas.

Las plantas seleccionadas fueron trasplantadas a bolsas de polietileno negro de 2500 cc de
volumen perforadas en la base (20 x 25 cm; altura efectiva 18 cm y diametro lleno efectivo de 13
cm). El sustrato utilizado es 15% turba, 15% arena de rio, 70% perlita (v/v) mas fertilizacién base
de Basacote 9 meses 3 g L' y fungicida Pomarsol Forte 80% WP en dosis Unica al sustrato de
0,16 g L. Una vez realizado el trasplante las plantas se ubicaron en un invernadero de polietileno
destinado a este objetivo. Transcurridas cuatro semanas (tiempo en el cual se privilegia el
desarrollo radicular) las plantas fueron podadas y en el caso de obtener una miniestacas acorde
a lo preestablecido esta fue instalada (Fig. 3).
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Figura 3. A: Plantas seleccionadas con caracteristicas morfolégicas de Roble x Rauli trasplantadas
a bolsa y ubicadas en invernadero de polietileno, primer corte orientado a la formacién de planta
madre y obtencion de miniestacas. B: Hojas para analisis de ADN (SNPs) y miniestaca para
propagacién. C: Miniestacas hibridas instaladas, cada tubete lleva la identificacion de la planta
madre donante.

En paralelo a la seleccion usando el Protocolo Morfoldgico v1 se aplicd analisis de ADN a 30
plantas, 10 de roble, 10 de rauli y 10 aparentemente hibridas. Para esto se aplicé dos marcadores
moleculares SNPs, uno especifico para roble y otro especifico para rauli, el resultado se presenta
el Cuadro 3. Esos resultados llevaron a concluir lo siguiente:

- Existe plena concordancia entre el SNP de roble y las plantas seleccionadas como roble.
La excepcion fue una sola planta en que no hubo amplificacion.

- Las plantas de rauli fueron efectivamente sefialadas como tal con el SNP de rauli.

- No siempre las plantas hibridas tienen ambos marcadores, esto indicaria que hay muchos
casos en que no son hibridas de primera generacion, en la realidad deben ser producto de
introgresién (hibrido cruzado con un roble parece ser lo mas probable). Sin embargo, el
que plantas con evidentes rasgos de rauli tengan el marcador de roble es un buen resultado
por cuanto eso mismo certificaria que es un hibrido de ambas especies.

- Es necesario desarrollar un mayor numero de marcadores de tal manera que aquellas
plantas en que existen dudas morfoldgicas, de si son hibridas o0 no, sean sometidas a un
analisis de ADN mas completo. Toda esta tematica es sumamente interesante para efectos
de este proyecto y una serie de aplicaciones que trascienden a los programas de
restauracién de los bosques nativos en que estas especies estan presentes.
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Cuadro 3. Resultado de analisis de ADN con SNPs especificos
para Roble y Rauli. 0 = no amplifica; 1 = amplifica

Muestra Ampllificacién Muestra Amplificacién Muestra Amp'lificacién

Rauli | Roble Rauli | Roble Rauli | Roble
Roble 0 1 Rauli 1 0 Hibrido 1 1
Roble 0 0 Rauli 1 0 Hibrido 1 1
Roble 0 1 Rauli 1 0 Hibrido 0 1
Roble 0 1 Rauli 1 0 Hibrido 0 1
Roble 0 1 Rauli 1 1 Hibrido 0 1
Roble 0 1 Rauli 1 0 Hibrido 1 1
Roble 0 1 Rauli 1 0 Hibrido 0 1
Roble 0 1 Rauli 1 0 Hibrido 0 1
Roble 0 1 Rauli 1 0 Hibrido 1 1
Roble 0 1 Rauli 1 0 Hibrido 0 1

3. Establecimiento de ensayos orientados a la formacion y manejo de plantas madres.

Para dar cumplimiento al punto 1 del objetivo 2 inicialmente se utilizarian plantas colectadas en
viveros de semillas de polinizacion abierta, pero producto del desarrollo del Proyecto FONDEF
D10i1149 “Desarrollo de sistemas de propagacién para el escalamiento operacional de material
genético de Rauli” se disponian de una serie de plantas hibridas provenientes de semillas de
cruzamientos controlados que fueron realizados en el HSC Huillilemu (Conaf Regién de los Rios),
incluso varias de estas plantas tienen copias clonales. Usar estas plantas mejora enormemente el
disefo de los ensayos descritos en el Cuadro 4, ello por cuanto todos los ensayos contaran con
exactamente los mismos genotipos. Ademas, esto también permite disminuir el nUumero de plantas
madres a utilizar en cada tratamiento. En el Cuadro 5 se puede observar el origen de cada clon y
la correspondiente distribucion para cada uno de los tratamientos.

Durante la ultima quincena del mes de abril se realizé la seleccion e instalacion de plantas
propagadas durante la temporada 2017-2018, consideradas para los tratamientos que seran
descritos en el Cuadro 4. Todos los tratamientos aplicados tienen el mismo régimen de fertilizacion
en base a Basacote 9 meses 3 g L™ y fungicida Pomarsol Forte 80% WP en dosis Unica al sustrato
de 0,16 g L. Una vez realizado el trasplante, las plantas se ubicaron en un invernadero de
polietileno destinado a este objetivo (Fig. 4), excepto las que van directo a platabanda en campo
abierto (ensayo 5).
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Figura 4. A: Vista general de plantas que participan en los ensayos orientados a la formacion y
manejo de plantas madres, provenientes de proyecto FONDEF D10i1149, trasplantadas a bolsa y
ubicadas en invernadero de polietileno. B: Plantas pertenecientes al ensayo tamaro de bolsa y
corresponde a la bolsa de 4 L.

Cuadro 4. Ensayos instalados para evaluacion y formacion de planta madre.

Ensayo Origen Ensayo Aml?ler\te de Sustrato Contenedor Altura de Luz . Na Pl ,No pl
crecimiento corte iniciales i finales
lipropagacion altura de corte ** inv_plastico perlita 70%, turba 15%, arena 15% {bolsa2,5L {4cm natural 96 60
2ipropagacion ialtura de corte inv_plastico perlita 70%, turba 15%, arena 15% (bolsa2,5L {8cm natural 96 60
3ipropagacion itamafio de bolsa ** inv_plastico perlita 70%, turba 15%, arena 15% (bolsa2,5L {4cm natural *x *x
4ipropagacion {tamafo de bolsa inv_plastico perlita 70%, turba 15%, arena 15% {bolsa 4 L 4cm natural 96 60,
5ipropagacion itamafio de bolsa campo abierto tierra de campo (platabanda) 4cm natural 96 60
6ipropagacion icomposicion de sustrato ** {inv_plastico perlita 70%, turba 15%, arena 15% {bolsa2,5L {4cm natural ** **
7ipropagacion icomposicion de sustrato inv_pldstico corteza 70%, perlita 30% bolsa2,5L {4cm natural 96 60
8ipropagacion ilongitud de fotoperiodo inv_policarbonato {perlita 70%, turba 15%, arena 15% {bolsa2,5L {4cm natural 60
9ipropagacion ilongitud de fotoperiodo inv_policarbonato |perlita 70%, turba 15%, arena 15% ibolsa2,5L {4cm led blanca/fria 96 60,
10 propagacion {longitud de fotoperiodo inv_policarbonato |perlita 70%, turba 15%, arena 15% ibolsa2,5L {4cm led toplighting 60
Total plantas madres 576, 480

Nota: el ensayo 1 también actia como testigo para los ensayos que presentan **.

En sintesis, para cada tratamiento se usaron 60 plantas de 35 clones, siendo importante
nuevamente recalcar la uniformidad genética para todos los tratamientos, lo que permitié rebajar
de 576 a 480 plantas madres, incluso sumando el Tratamiento 10 que no estaba inicialmente
considerado. En el cuadro 5 se puede observar el origen de cada clon y el numero de plantas con
que participan en cada uno de los ensayos o tratamientos.
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Cuadro 5. Detalle de asignacion de clones y numero de plantas por ensayo o tratamiento.

N°pl | HU22*HUO2 | HU26*HU3S | HU26*HU38 | HU22°HUO2 | HU26°HU38 | HUO2*HU22 | HUL1*HU36 | HU3B*HU21 | HU26°HU3S | HU26°HU3S | HU26°HU38 | HUO2*HU22 | HUO2°HU22 | HUZ6*HU38 | HU26"HU3S | HU21°HUO2 | HU38*HU21
Ensayo | o les 69 10 1 07 06 04 29 29 29 o1 05 12 14 13
1 60 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
2 60 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
B
4 60 5 3 3 3 2 2 2 2 2 1
5 60| 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
B
7 60| 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
8 60 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
9 60 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
10 60 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
480 40 24 24 24 24 24 24 16 16 16 16 16 16 16 16 16 8
Ensayo | FU26HUS8 [ HUZGPHUS | HUGZHUZ2 | HUSGTHUZ3 [ HUTITHUSG. | RUZ6HU3S | HUSPHUT | HUZ6HUSS | HUSSTHU21 | HUSE'RUZ1 | HUSS HUSG. | HUBS™HU2L | HUZIHUG2 | RUO2"HU22 | HUZ2°HUOZ | HUZZ°HUOZ | HUZ2"HUZ | HU28°HUZ3
16 o7 o7 29 108 25 02 26 15 03 130 20 10 13 03 21 13 o7
1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6
7| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Resumen.

Se ha realizado la adecuacion de los invernaderos segun el plan.

El Protocolo de Identificacién Morfolégico de Hibridos Roble x Rauli fue desarrollado,
funciona adecuadamente, pero requiere ser revisado en una segunda temporada
para ver la posibilidad de poder seleccionar plantas de menor tamano.

Se ha podido determinar que existe una alta dosis de introgresion, pero su magnitud
podra solo precisarse con un mayor numero de marcadores moleculares.

Se ha podido montar la totalidad de los ensayos de manejo de plantas madres,
destacando haber podido realizar un disefio estadistico muy superior al inicialmente
propuesto gracias a los trabajos de propagacion desarrollados en el proyecto
precedente. En total se dispone de 902 plantas en proceso de formacién como
plantas madres.

Difusion:

18 de abril de 2018: Charla de divulgacién con motivo de la visita del Sr. Teotonio de
Assis, quién presentd: Bosques forestales basados en hibridos de eucalyptus.
desarrollo y estado actual, un ejemplo aplicable a hibridos Roble x Rauli.
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Aparicién en medios de prensa:

http://www.forestal.uach.cl/noticias/post.php?s=2018-06-11-hibridos-de-roble-rauli-
lo-mejor-de-ambas-especies

18 de junio, Revista Lignum: http://www.lignum.cl/2018/06/18/proyecto-busca-
aprovechar-los-beneficios-los-hibridos-roble-rauli/#
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Anexo 2. (viene del informe 1) FIA PYT-2017-876

Durante el periodo Julio — Diciembre 2018 se han desarrollado una serie de actividades
orientadas al cumplimiento de los objetivos especificos 1, 2, 3 y 5 del proyecto.

1. Mantenciones y adecuaciones de infraestructura

Aqui se informa la ejecucion del contrato denominado Fase 1.5 que considera diversas
actividades orientadas a la mantencion, adecuacidon, mejoramiento, recuperacién y
automatizacion de infraestructura de instalaciones ubicadas en CEFOR-UACh. En el Cuadro
1 se indica la descripcion de cada Item que contemplé este contrato. En las figuras 1y 2 se
adjuntan varias fotografias que reflejan gran parte de las actividades realizadas en dicho
contrato.

Cuadro 1. Actividades contempladas en contrato Fase 1.5.

Item Descripcion de actividad

1 Reparacion mesas 2 y 3 cambio plancha terciado y plastico

Alimentacién de riego desde estanque N° 1 al invernadero de policarbonato
(seccion 5)

Instalacion de nuevos sistemas de riego en invernadero plastico

Instalacién de bomba en fertilizacion de plantas madres (invernadero 1)

Instalacién de agitadores en estaque Nro. 1 y Nro.2

Cambio de tuberia PVC a Cobre en chupador de bomba lado rio

Reparacion de estanques (filtros de arena)

Implementacion de sensores de temperatura de aire y humedad relativa en seccion
1,2,3 de invernadero de policarbonato

©O©| 00 |[NOOlhW DN

Instalacion de luces tipo Green Power LED en mesas (seccion 5)

—_
o

Instalacion de circuito eléctrico de alfombras térmicas Plantas Madres

Es importante destacar que esta Fase 1.5 ha permitido dejar una infraestructura muy potente
en cuanto a las posibilidades de control automatico y aplicacién de nuevos tratamientos. Por
ejemplo, hasta antes de estos ajustes el fertirriego dependia de un solo estanque con una
unica solucién nutritiva, ahora existen dos estanques, cada uno con una solucién nutritiva
diferente, con agitador automatico, que pueden combinar dosis y frecuencias a 7
canaletones diferentes (cada uno con un programa diferente, todo controlado por una valvula
solenoide y programa automatico).

Todo el sistema de riego esta con respaldo de una segunda bomba, al igual que toda la
alimentacion de agua del vivero.

Ademas, se esta terminando la instalacion de un sistema de informacion en tiempo real a
distancia de las condiciones de las instalaciones, es decir, podremos recibir en equipos
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moviles (celulares) la informacion de temperatura, humedad relativa, ejecucién de riego,
alarmas de problemas, etc.

-
ll..iig-

[[]] '
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Figura 1. Ay B: Antes y después de reparacion de mesas 2 y 3 que contempld cambios de
planchas de terciado y plastico. C y D: En la figura C se observa el sistema antiguo de
fertilizacién de plantas madres y en la figura D se aprecian las modificaciones realizadas
para abastecer de agua y fertilizantes el invernadero de policarbonato, instalacion de
valvulas solenoides que permiten la automatizacion del riego y fertilizacion de plantas
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madres en ambos invernaderos (plastico y policarbonato), por ultimo se distingue la
instalacion de segunda bomba de fertilizacion. E y F: Instalacién de nuevo sistema de control
y automatizacion del riego. G: Instalacién de agitadores en estanques 1y 2.

Figura 2. A: Reparacion de estanque, ademas incluye cambio de arena tipo cuarzo a ambos
estanques. B: Instalacion de segunda bomba de abastecimiento general, todas las
conexiones cambiadas y confeccionadas en cobre. C: Vista general de invernadero de
policarbonato donde fueron instalados los ensayos de luz para la formaciéon y manejo de
plantas madres. D: Detalle de tratamiento de luz de amplio espectro en plantas madres.

2. Seleccidn de individuos con caracteristicas morfolégicas hibridas de Roble x Rauli.

Estas plantas son parte de las que se utilizaran para evaluar el potencial de propagacion de
hibridos para el establecimiento de ensayos clonales en el 4° afo del proyecto.

Se realizaron visitas a diversos viveros que producen plantas de Roble y Rauli, siendo en
esta ultima especie donde se encontrd la totalidad de plantas seleccionadas de hibridos
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naturales (objetivo 3). En el Cuadro 2 se entrega la informacion actualizada de las fechas en
que se realizaron las visitas a los viveros con las plantas que se colectaron en cada uno de
ellos y la mortalidad registrada a la fecha por procedencia.

Cuadro 2. Seleccién de plantas con caracteristicas morfolégicas hibridas Roble x Rauli.

N° Plantas
Fecha colecta | Empresa Procedencia Siembra . . Muertas al
Seleccionadas | No instaladas
28.12.18
23-12-2014|EPAL Panguipulli oct-13 60
14-03-2018|Conaf IX |Santa Julia (Collipulli) oct-17 32 4
05-03-2018|EPAL El Amargo (Collipulli) oct-17 37 3 1
03-04-2018|EPAL El Amargo (Collipulli) oct-17 14 1
05-03-2018|EPAL Rio Blanco (Curacautin) nov-17 123 3 20
03-04-2018|EPAL Rio Blanco (Curacautin) nov-17 118 2 10
03-04-2018|EPAL Cofaripe dic-17 26 4
03-04-2018|EPAL Pucura (Panguipulli) dic-17 2
20-04-2018|F Mininco |Alto BioBio jun-16 10
03-10-2018|EPAL Mezcla octadic 17 51
09-11-2018|EPAL Mezcla octadic 17 12
TOTAL 485 9 39

A la fecha se ha seleccionado 485 plantas con caracteristicas hibridas, de las cuales 9 no
se instalaron debido a que presentaban casi nulo sistema radicular, otras 39 plantas (8,2%)
del total instalado han muerto durante todo este periodo. La principal causa de muerte es el
precario sistema radicular que ellas arrastraban desde el vivero de origen (Fig. 3). Lo anterior
significa que a la fecha hay 437 plantas en formacién y produccion.
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Figura 3. A: Planta seleccionada pero no repicada por nulo sistema radicular. B: Planta
muerta y reemplazada en vivero Cefor-UACh.

Durante los meses de enero a marzo se realizaran nuevas visitas a los viveros productores
de Rauli y Roble con el objetivo de continuar con la seleccion de plantas hibridas.

Las 437 plantas en produccion se encuentran en un invernadero de PVC, estan en bolsas
de polietileno negro de 2500 cc de volumen perforadas en la base (20 x 25 cm; altura efectiva
18 cm y didmetro lleno efectivo de 13 cm). El sustrato utilizado es 15% turba, 15% arena de
rio, 70% perlita (v/v) mas fertilizacién base de Basacote 9 meses 3 g L' y fungicida Pomarsol
Forte 80% WP en dosis Unica al sustrato de 0,16 g L™ (Fig.4).
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Figura 4. A: Vista general de las plantas madres de origen natural de individuos
seleccionados en viveros con caracteristicas morfoldgicas hibridas Roble x Rauli. B: Detalle
de un hibrido seleccionado el 05 de marzo del 2018 en Vivero Piedra del Aguila de
procedencia Rio Blanco (Curacautin) que a la fecha ha alcanzado una produccién de 6
miniestacas.

A partir del mes de octubre las plantas madres han originado miniestacas que han sido
cosechadas, instaladas y evaluadas de forma individual. Las miniestacas son instaladas en
tubetes plasticos de 140 cc, en sustrato compuesto por 50% turba y 50% perlita (v/v), con
una fertilizacion base de Basacote 9M en dosis de 3 g L y desinfeccion del mismo con
fungicida Pomarsol Forte en dosis de 0,16 g L.

En el Cuadro 3 se entrega informacién de produccion y sobrevivencia de miniestacas
instaladas entre los meses de octubre a diciembre de los dos tipos de plantas madres
utilizadas, unas provenientes de origen natural (seleccionadas en distintos viveros) donde
se evalla produccién y enraizamiento de miniestacas (objetivo 3) y las otras
correspondientes a origen CC (cruzamientos controlados) donde se encuentran montados
los ensayos de formacién de plantas madres (objetivo 2).
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Cuadro 3. Produccién y sobrevivencia de miniestacas para ambos origenes de Plantas
Madres.

Objetivo N° Plantas Madres N° miniestacas por mes de instalacion % Sobrevivencia 30 dias
Origen Seleccién | Produccion | Octubre | Noviembre | Diciembre Total Octubre | Noviembre Total
Productividad y Enraizamiento Natural 485 437 740 1.966 2.126 4.832 78,4 86,6 84,3
Ensayos Formacion Plantas Madres CcC 480 480 476 1.512 1.571 3.559 60,9 87,1 80,8
Total 965 917 1.216 3.478 3.697 8.391 71,5 86,8 82,9

En general la sobrevivencia a los 30 dias es buena, en esto se observa un cambio importante
entre lo instalado en octubre respecto a noviembre que se debe principalmente a una
modificacion en el tipo de miniestaca seleccionada para ser instalada. Ademas, la diferencia
entre origenes que ocurre en octubre (78,4% vs 60,9%) tiene el efecto de que en el origen
CC se encuentra el tratamiento que contempla setos a raiz desnuda (en platabanda) con
solo un 13,8% de sobrevivencia.

En el Cuadro 4 se entrega un resumen de produccion de miniestacas a la fecha para el
material de origen natural, pudiendo observar una gran dispersion en la productividad entre
los distintos clones. Esta dispersion no necesariamente es genética, es probable que en
muchos casos depende de la fecha de seleccidn e inicio de formacion de las plantas madres.

Cuadro 4. Produccién de miniestacas de plantas madres origen natural.

Rango f:i'e N° de . . %
produccion N° miniestacas | N°clones L
de estacas clones representacion
0 39 8,9
1 9 2,1
2 11 25
0-5 93 3 5 21
4 15 3.4
5 10 2.3
6 22 5,0
7 14 32
6-10 110 8 20 46
9 28 6,4
10 26 5.9
11 28 6,4
12 34 7.8
11-15 124 13 23 53
14 22 5,0
15 17 3,9
16 23 53
17 20 46
16-20 69 18 5 11
19 14 32
20 7 1,6
21 9 2.1
22 11 2,5
21-25 33 23 5 11
24 7 16
25 1 0,2
26 1 0,2
21-30 4 28 1 0'2
30 2 0,5
31 2 0,5
21-30 4 32 1 0'2
33 1 0,2
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Considerando las experiencias de este tipo de propagacion con otras especies, es
destacable que 234 plantas madres (53,5% de los clones) estén con productividad superior
a 10 miniestacas y 41 clones con 21 o0 mas estacas producidas en tan solo 3 meses.

3. Establecimiento de ensayos orientados a la formacion y manejo de plantas
madres.

Del mismo modo que las plantas madres anteriores (origen natural), las plantas que
componen los ensayos de formacion y manejo de plantas madres comenzaron a ser
cosechadas durante el mes de octubre, el material obtenido (miniestacas) es instalado bajo
las mismas condiciones indicadas anteriormente (contenedores y sustrato) y ademas en
platabanda, registrandose la productividad por tratamiento y por clon (Fig.5).

Figura 5. Ay B: Vista de ensayos para formacién de plantas madres, A: Tratamiento tamafio
de bolsa 4 L y B: Tratamiento instalado a raiz desnuda en Vivero Bopar. C: Salas destinadas
a periodo de enraizamiento (30 dias) D: Area destinada a periodo de aclimatacién (del dia
31 al 60).

En el Cuadro 5 se entrega informacion de productividad y sobrevivencia de miniestacas
instaladas al 31 de diciembre de 2018. Como ya se indicé anteriormente, las mayores
diferencias ocurren en la productividad alcanzada entre octubre y noviembre, siendo el
tratamiento a raiz desnuda el de peor resultado, tanto en productividad como en
sobrevivencia. Analisis mas profundos podran realizarse con las evaluaciones de los niveles
de enraizamiento que se realizaran a los 90 dias de instalacion (enero 2019) y por supuesto
al término de la temporada completa de produccion.
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Cuadro 5. Produccién y sobrevivencia de miniestacas para ensayos de formacion y manejo
de Plantas Madres.

Ensayo Tratamiento N° Plantas N° miniestacas por mes de instalaciéon % Sobrevivencia 30 dias
Madres Octubre | Noviembre | Diciembre Total Octubre | Noviembre Total
Altura de corte ** 4CM 60 54 190 192 436 66,7 75,3 73,4
Altura de corte 8CM 60 54 225 227 506 63,0 88,4 83,5
Composicion de sustrato | 70% CO_30% PE 60 67 192 212 471 53,7 90,6 81,1
Tamario de bolsa 4L 60 85 177 232 494 60,0 97,7 85,5
Longitud de fotoperiodo LNAT/POLI 60 66 286 253 605 78,8 81,1 80,7
Longitud de fotoperiodo LLG/POLI 60 65 219 198 482 58,5 90,4 83,1
Longitud de fotoperiodo LLF/POLI 60 56 223 214 493 69,6 88,8 84,9
Ambiente RD 60 29 43 72 13,8 13,8
Total 480 476 1.512 1.571 3.559 60,9 87,1 80,8

En el cuadro 6 se detalla informacién de produccién de miniestacas y sobrevivencia de estas
por clon. En celdas verdes se destacan los clones con mayor productividad por planta madre
y en color amarillo los menos productivos. Como fue descrito en el informe anterior, cada
uno de los tratamientos cuenta con los mismos genotipos (35 clones).
Cuadro 6. Detalle de produccion y sobrevivencia de miniestacas por cada uno de los clones
que participan en los ensayos de formacion y manejo de Plantas Madres.

CLON N° Plantas Prom/PM N° miniestaf:as por mes .de instalacion % Sobrevi\{encia 30 dias

Madres Octubre | Noviembre | Diciembre Total Octubre | Noviembre Total

HU22*HU02_69 40 59 33 106 97 236 66,7 88,7 83,5
HU26*HU38_10 24 8,0 33 78 80 191 63,6 93,6 84,7
HU26*HU38_11 24 7,5 23 78 80 181 73,9 83,3 81,2
HU22*HU02_7 24 9,0 43 82 90 215 46,5 85,4 72,0
HU26*HU38_6 24 8,3 32 78 90 200 78,1 83,3 81,8
HU02*HU22_4 24 6,0 16 65 64 145 62,5 90,8 85,2
HU11*HU36_29 24 9,8 35 101 99 235 62,9 78,2 74,3
HU38*HU21_29 16 10,1 18 71 72 161 88,9 93,0 92,1
HU26*HU38_29 16 8,4 17 64 53 134 58,8 90,6 84,0
HU26*HU38_1 16 7,8 13 53 58 124 76,9 88,7 86,4
HU26*HU38_5 16 7,6 12 54 56 122 58,3 90,7 84,8
HU02*HU22_10 16 58 15 36 41 92 53,3 80,6 72,5
HU02*HU22_12 16 7,3 20 49 47 116 55,0 83,7 75,4
HU26*HU38 14 16 6,2 10 32 57 99 80,0 87,5 85,7
HU26*HU38_13 16 9,1 21 64 60 145 61,9 95,3 87,1
HU21*HU02_15 16 8,9 14 71 57 142 64,3 91,5 87,1
HU02*HU22_7 8 6,5 9 23 20 52 33,3 69,6 59,4
HU02*HU22_13 8 74 8 27 24 59 50,0 92,6 82,9
HU11*HU36.1_4 8 6,6 1 22 30 53 0,0 77,3 73,9
HU21*HUO02_10 8 3,5 3 9 16 28 33,3 88,9 75,0
HU22*HU02_3 8 6,6 4 20 29 53 25,0 80,0 70,8
HU22*HU02_13 8 4,9 6 16 17 39 83,3 81,3 81,8
HU22*HU02_21 8 3,1 3 9 13 25 66,7 88,9 83,3
HU26*HU38_7 8 9,6 14 33 30 77 50,0 90,9 78,7
HU26*HU38_16 8 10,8 11 39 36 86 81,8 94,9 92,0
HU26*HU38_25 8 5,0 5 20 15 40 80,0 85,0 84,0
HU26*HU38 26 8 6,1 6 18 25 49 50,0 83,3 75,0
HU28*HU23_7 8 3,8 4 12 14 30 25,0 66,7 56,3
HU36*HU23_29 8 7,0 3 24 29 56 33,3 70,8 66,7
HU38*HU21_2 8 7,4 8 25 26 59 37,5 96,0 81,8
HU38*HU21_3 8 8,6 9 28 32 69 44,4 92,9 81,1
HU38*HU21_10 8 7,8 3 33 26 62 33,3 84,8 80,6
HU38*HU21_15 8 9,4 8 32 35 75 37,5 90,6 80,0
HU38*HU21_20 8 7,0 5 22 29 56 80,0 86,4 85,2
HU38*HU36.1_30 8 6,6 11 18 24 53 45,5 83,3 69,0
Total 480 74 476 1.512 1.571 3.559 60,9 87,1 80,8
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En la figura 6 se adjunta set de fotografias de la principal dificultad que se ha presentado en
la propagacion de miniestacas y que es la heterogeneidad de las plantas madres (altura), y
por lo mismo en algunos casos la tardia emisién de brotes axilares, se espera que, con el
manejo (podas) que se les ha dado, al final de la presente temporada de produccion (marzo)
este tema quede completamente resuelto.

Figura 6. Plantas madres provenientes de cruzas controladas. A y B: Fecha de
fotografia 11 de octubre 2018. C y D: Fecha de fotografia 31 de diciembre 2018.
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4. Marcadores moleculares.

Se sometieron a analisis genético 31 muestras de roble (Nothofagus obliqua), 30 muestras
de rauli (Nothofagus alpina) y 10 muestras con caracteristicas morfolégicas de hibrido. Se
utilizé el Kit disefiado para identificacién molecular de rauli (proyecto FONDEF “Desarrollo
de un sistema de certificacion molecular del material de propagacion sexual y vegetativa.”),
el cual cuenta con 10 marcadores informativos del tipo microsatélites (SSR) marcados con
fluorescencia (Tabla 1) y otros 2 marcadores pertenecientes a la plataforma genética
desarrollada para el estudio de genero Nothofagus.

Tabla 1. Caracteristicas de los Marcadores microsatélites del Kit de identificacion molecular
de Rauli.

Marcador Fluorescencia Rango de tamano

(Loci) (bp) de los alelos
P3’ HEX 164-180
P5 PET 110-124
P6 NED 86-92
P12 NED 134-150
P23 PET 156-180
P24 6-FAM 148-160
P27 HEX 90-112
P33 6-FAM 228-250
P38 PET 218-226
P69 HEX 166-180

Los fluoréforos utilizados fueron HEX, NED, PET y 6-FAM, de manera de reducir
interferencias e incrementar la calidad de los picks. La Figura 1 muestra un ejemplo de un
cromatograma desarrollado en secuenciador de capilar.

Sample 1:
Dye: Blue - 16 peaks -M1-4.fsa
100 120 140 160 200 220
4.000-
2.000
r v
L [E
B *.
0
15¢163[168] 1178

En resumen, los marcadores presentaron un rango de entre 3 a 19 alelos por locus, por lo
que se pueden considerar como marcadores altamente informativos.
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Tabla 2. Detalle de las variantes alélicas encontradas en las poblaciones de Roble, Rauli e
hibridos.

Muestra| P24(148-160) | P27(90-112) | P3'(164-180) | P6(82.92) | P12(134-150) | P33(228-250) | P69 (166-180) |EGNBICRBaiNResNuscRico | Resaiaisrazell
Robl 6] 146 77| & 18] 1s0] 8s| 88 134] 13 238] 24a| 162 162 114] 121 170] 180 218] 239
Rob2 w6 146 77| & 10| 160 88| 88 220] 240| 162 162 114] 121 180] 180 218] 239
Rob3 1] w6 77| 8| 180 180 84 g 220] 2a0| 162 166 114] 121 1e4| 180 218 239
Robd 146] 16| 77| 81| 160 180 84| 88 220 220 162] 164 14| 11| 173] 180 212 218
Robs 146] 16| 77| 8| 160 180 84| 88 130 130| 240 240 162) 177 114 123| 163] 163 197 21
Rob6 77| e 58] 1so| 84| ss| 142 142] 240 240 162 78] 114| 123 1s0| 184 18] 218
Rob7 14 159 77| s 60| 1s0] e8| s 130] 13| o240 240 162 164] 114] 114] 170| 185 218 229
Rob8 77| e 1s0] 10| s e 28] 241 162 162] 114 114] 10| 180 206 218
Rob9 7] e 160 10| 84| ss| 130 133 238 s 162 162 14| 121] 170 70| 208] 218
Robl0 | 146 146 77| 87| 160| 18| 84l se| 138 138 240 2a4] 162 177 14| 121] 184 18] 218] 236
Robll | 146 146] 87| 87| 160 180 84| 88| 144 14a| 240 244 162 162 108 1200 17| 178] 208 222
Roblz | 146 146] 81 87 160] 180 88| 88 0] 24| 162 162 116 116 180 184] 217 211
Robl3 | 146 146 81 87| 160 180 84| 88| 120 160| 240 242] 162 164] 120 130 168] 183 220 220
Robla | 146 146 87| 87| 160 18| 77| 86| 144 160| 240 240 162 162 120] 120 168] 190 206] 226
Robls | 148 148] 81 87 160 180 77] 88| 135 160| 240 244 162 162] 120 130 170| 70| 216] 240
Robl6 | 146] 146| 77| 87 160 18| 84| e8| 133| 160 240 240 162| 162| 121 121 168 172 200] 223
Robl7 | 1a6] 1a6| 77| 8 160 18| 77| 86| 160| 160 240 244| 162| 162| 120| 120 170 180] 211 227
Rob18 | 146] 146| 77| 8/ 160 180 84| 88| 160| 160 240 240 162| 162| 120| 164] 170 188 207 207
Rob19 | 146 146] 77| 87| 60| 60| sa| oa| 1a0] 40| 240 2ao| 16| 162] 123 123] 10| 18y 223 223
Rob20 | 146 146] 77| 87| 1s0| 180 77| 87| 163 163| 240 2a4| 172 176| 118 118] 190] 190 209 209
Rob2t | 15| 152 77| 87| 153| 18| &7 ey 153 153 240 240 162 162 120] 120 163 190 206] 230
Rob22 | 146 146 77| 87| 160| 18| 84l sy 145 160| 240 244 162 166 120 120 180 180 206] 236
Rob23 | 146 146 77| 87| 160 18| s8] 88| 160 160 240 240 162 162 120 120 172| 17| 206] 206
Rob2a | 146 168] 77| 87| 160| 16| s8] 99| 160 160| 240 240 162 162 120 120 203 203 232 236
Rob2s | 146 146] 77| 8 180 180 84| 8e| 140 143| 240 244 162 162 104 120 162 66| 206 221
Rob2 | 146 146 77| 87| 160 18| 84l ss| 158] 168 240 240 162 162 120 120 178] 198 206] 206
Rob27 | 146 186] 77| 77| 1s0| 18| 84l se| 160 168 240 240 62| 162] 10| 121] 176| 176 240 244
Rob28 | 146 146] 77| 77| 1s0| 180 8| 88| 160 170| 240 240 162 164] 120] 120 210] 226
Rob20 | 155 155 77| 77| 158| 15 s8] ss| 160 160] 240 240 162 164] 120] 1200 161 194] 206] 206
Rob30 | 146] 1a6| 77| &/ 160 180 88| o1 160| 162] 244] 248 164| 164| 120| 124] 170 188 226 228
Rob3L | 146] 146| 77| 77 10| 18| 88| 88| 162| 162] 240 242 162| 162| 120| 120 104 104] 206 241
Raul 16| 146 77| & 1e0] 21| 92| 99| 160 60| 242] 24a| 164] 164] 120 120 172] 190 228 228
Rau2 16| 16| 77| 81| 180 211 88| o1 1e0| 160| 244 248] 164] 164 120 130| 170| 170 228 228
Rau3 146] 16| 77| 8| 1s0| o211 88| o1 143 1e0| 244 244 162 66| 12| 126| 166| 170 216 226|
Raud 16| 16| 77| 8| 180 211 8| 91| 10| 164 244 244 164] 166 120 130| 191 191 228 228
Raus 16 1a6] 77| s 10| oau| e8| s 160| 60| 244 246| 166 168 120 120 172 18] 206] 226
Rau6 w6 1a6] 77| s 10| oam| es| o1 160 60| 244] 2a6| 66 172] 124] 124] 70| 189 218 220)
Rau7 1 1l 77| e 10| om| es| o1 54| 60| 48] 248 162 164] 120 130 170] 193] 220 228
Raus 16| 146 77| & 1e0| 1s0] e8| 88| 161 61| 44| 246| 162 164] 120 130 170| 104 218] 228
Rau 1] 1] 77| s 1eo| 1s0] ea| 88 132 60| 244] 246| 164] 164] 120 130 163 180 226 234
Raul0 | 14| 144] 77| 87| 160 18| 8| 100| 160 160| 24| 248] 164 166] 122| 130 170| 194 206] 238
Raull | 146 146] 77| 87| 160 18| 8| 100| 160 191 246] 248] 164 166] 120 130 170| 183 208] 228
Rau2 | 14| 184] 77| 81| 160 18| s8] 91 160 188 24| 246 166 166] 120 120 170| 190 228] 228
Rau3 | 224] 224] 77| s 180 180 e8| 91| 116 156| 244 248| 164 164] 120 120 170| 103 217] 231
Rauld | 146 146 77| 87 160 18| 84l 91| 160 160| 244 244 164 164] 120 130 170| 190 220 226
Rauts | 14| 184 77| s 158 180 e8| 91| 160 1e0| 244] 244 162 164] 120 138 172| 187 230 o2
Raul6 | 146] 1a6| 77| 8/ 160 180 83 96| 162| 162 244] 244] 164| 166| 120| 120 172 187 204 228
Raul7 | 146] 146| 77| 8 160 180 84| o1 153| 153 242 246 164| 164| 120| 120 170 182 218 228
Rauls | 146 146| 77| 87| 160| 18| s8] os| 160 182 24| 48] 164 176] 120] 130 1s5| 185 220 226
Rauld | 146 146] 77| 87| 160| 181 5| 100| 160 160| 24| 246 64| e8] 130] 130 175| 19| 216] 216
Rau20 | 146] 146] 77| 87| 160 18| 5| os| 144 1aa] 244] 48] 162 164 120] 120 1e8| 00| 18] 228
Rauzl | 146 146] 77| 87 160] 160 84| 88 204] 48| 1e4] 164] 141] 121] 10| 175 218 230
Rauz2 7] 8| 160 10| s8] oo| 133 133 244 o246 162 164 114] 114] 165 70| 218] 226
Rauz3 | 16| 146] 77| 87 160] 180 88| s 24] 221 164] 176] 114 114] 162 166] 218 230
Rau2d | 146 106 77| 87| 158| 18| s8] 92| 133 133 22| 48] 164 164] 14| 114] 170| 176 218] 226
Rauzs | 146 146] 77| 8 158 180 90| 9 24] 221 164] 164] 117 112 168 168] 218 232
Rauz6 | 146 146 77| 87 180 180 88| 9 26] 26| 162 166 109 114] 170 170 218] 228
Rauz7 | 146 156 77| 87 158| 180 90| 90| 136 140| 224] 246| 164] 164] 109 1200 170| 172 218] 232
Rauzs | 146 146] 77| 87 160] 180 84 90 224] 224 164] 164] 114 120 170 170] 218 230
Rau29 77l & 160 180 88 oo| 138| 138] 224] 246 162 162| 109 114) 170 172 208 218
Rau30 71| & 158] 180 88 oo| 138| 138] 224] 244] 16| 16a| 120| 120 166 172 218 232
Hib1 7] 81| 160 180 30 130 244 24§ 170|176

Hib2 77| & 160 180 84| oa| 1a0| 140] 242] 244] 162 16a| 114] 125 168] 192 208 218
Hib3 146] 16| 77| 8| 160 180 84| 88 133 138| 240 240 162) 162 114 121] 170| 170 206] 21
Hib4 146] 16| 77| 8| 160 180 88 88 20| 220 162 16 14| 121 164 170] 218] 239
Hibs 16 1a6] 77| s 1s0| 1s0] ea| s 13| 13| 42| oa6| 162 164] 114] 123] 70| 170] 206 21
Hib6 16 1a6] 77| s 60| 160 ea| oo| 138] 13 40| 246| 164 164] 114] 121] 70| 170] 202 21
Hib7 7] e 160 10| 84| es| 138 138] 240 240 162 162 14| 121] 162 162 204] 218
Hib8 7] 8| 160 1e0| 84| es| 135 138] 240 240 162| 162 114] 114 162 180 218] 239
Hib9 146 146 77| & 1e0] 174l ea| oo| 140| 40| 2a4] 2a6| 162 176] 114] 140 162 180 218] 232
Hib10 1] 146 77| & 10 1s0] 84| 88 140] 40| 226] 226 162 164 114] 114] 170 170] 197 218
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En la Tabla 3 se puede observar el nimero de alelos exclusivos para cada especie al igual
que los compartidos. A pesar de la existencia de tres marcadores (P48, P27 y p33 ) con
presencia de alelos especificos para Roble y Rauli, el mayor porcentaje de los mismos
mostrd evidente mezcla genética entre estas especies. Ademas, al incluir comparaciones
entre Roble, Rauli, y sus respectivos hibridos, es posible observar que todos los loci
estudiados presentaron algun grado flujo génico.

Tabla 3. Detalle del grado alelos compartidos de 12 marcadores microsatélites para Roble,
Rauli y sus respectivos hibridos

P1 [P4 (P2 |P2 |P3 P1 |P3 |P6 P2 |P3

3 8 4 7 ' P6 |2 3 9 P5 |3 8
Exclusivos Roble 7 1|5 1 12| 2 2 1 2 | 5] 3 5
Exclusivo Hibridos 0|0 0 1 /1|0 o|o0|o0]|0]|oO 2
Compartidos Roble-Rauli 110 1101 1 7101|2376
Compartidos Roble-Rauli-Hibridos| 10 | 1 | 1 | 0 | 2| 4 | 2 | 3 | 3 |1 |5 | 2
Compartidos Roble-Hibridos 1]1]1]0|0|0]| O 1|11|]0]|]0|1] 4
TOTAL DE ALELOS ENCONTRADOS | 20 | 10 | 8 2 |7 7 20| 8 8 |10| 17 | 22
No. ALELOS EXCLUSIVOS 8 7 6 2 4 2 9 2 3 5 3 10

En conclusién, el andlisis preliminar de la informacién genética generada a través del uso de
doce marcadores tipo SSR sugiere un aparente flujo génico entre las especies Roble y Rauli.
Sin embargo, solo la utilizacion de un numero de genotipos mayor y de un analisis
poblacional mas complejo permitira estimar de mejor forma el grado de intercambio de
variabilidad genética y la diferenciacion genética con una mayor cantidad de alelos
exclusivos de estas especies.

5. Apariciones en medios de comunicacion.

En este periodo hubo 5 nuevas apariciones en medios de comunicacion masivos regionales
y nacionales, a continuacion los links para verificarlos:

El Campo Surefio: lunes 16 julio,
2018 http://www.australvaldivia.cl/impresa/2018/07/16/full/campo-sureno/8/

El Diario Austral, lunes 6 agosto 2018
http://www.australvaldivia.cl/impresa/2018/08/06/full/cuerpo-principal/4/

Diario Concepcion, 18 agosto 2018 (pag. 16)
https://assets.diarioconcepcion.cl/2018/08/Diario-EE-CONGELADOS.pdf
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El Publimetro, 21 agosto 2018
https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2018/08/21/super-arbol-roble-rauli.html

El Mercurio, 30 agosto 2018
http://impresa.elmercurio.com/Pages/NewsDetail.aspx?dt=30-08-

2018%200:00:00&NewsID=83899&dtB=30-08-
2018%200:00:00&BodyID=17&Paginald=4&Supplementid=22
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Anexo 3. (viene del informe N°3)

Durante el periodo Enero - Junio 2019 se han desarrollado una serie de actividades
orientadas al cumplimiento de los objetivos especificos 1, 2, 3 y 5 del proyecto.

1. Mantenciones y adecuaciones de infraestructura

Esta fase contempld diversas actividades orientadas principalmente a la optimizacion,
automatizacion y mejoramiento de la infraestructura existente en el vivero ubicado en
CEFOR-UACH. En las figuras 1 y 2 se adjunta set fotografico que dan cuenta en resumen
de lo realizado a lo largo de la ejecucién del proyecto. Como se menciond en el informe
anterior todo esto ha permitido tener hoy todas las areas de produccion automatizadas, lo
que impacta positivamente en el desarrollo de las actividades diarias.

Figura 1. A) Vista general invernadero de polietileno para plantas madres. B) Sistema de
automatizacion de fertirriego en canaletones. C) Confeccion e implementacién de fertirriego
de 4 canaletones en invernadero de policarbonato, area destinada a ensayos de longitud de
fotoperiodo y temperatura en sustrato, estos ultimos seran instalados y evaluados la
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presente temporada. En esta seccién se recupero el riego tipo fogg y la apertura o cierre de
malla térmica superior de forma mecanizada.

b/ X O -

y, y
/ =z T p
7 il »
= 4 A
J |

e

“Jinplementacion ventanas de ventilacion

C

Figura 2. A) Vista general invernadero de policarbonato habilitada para enraizamiento de
miniestacas, se puede observar la implementacion de lineas de riego tipo fogger, ventanas
superiores para evacuacion de aire. B) PLC instalado, unidad de control que permite la
programacion de riegos y monitoreo de condiciones ambientales de forma remota. C) Vista
exterior invernadero de policarbonato (limpieza techo y nuevas ventanas de ventilacién).

El PLC indicado en la figura 2B funciona adecuadamente pero el contratista se ha retrasado
en dejar operativo el sistema de control a distancia, mientras eso no esté finiquitado seguira
pendiente el pago de la ultima parte del denominado contrato Fase 1.5.
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Por las altas temperaturas ocurridas durante varios dias del verano hubo que intervenir (en
calidad de emergencia) la estructura lateral del invernadero de policarbonato (sala 4,
indicado en fig. 2A y 2C), esto consistid en abrir 6 ventanas de ventilacion. Ademas, se
ejecuto riego abundante sobre el invernadero para que en conjunto de todas las acciones
lograr bajar de los 50°C que llegaron a existir dentro del invernadero.

2. Seleccidn de individuos con caracteristicas morfolégicas hibridas de Roble x Rauli.

Estas plantas forman parte de las que se utilizaran para evaluar el potencial de propagacion
de hibridos para el establecimiento de ensayos clonales en el 4° afo del proyecto.

Durante el afio 2019 se han efectuado nuevas visitas a viveros que poseen siembra de Rauli
o Roble, siendo nuevamente en Rauli donde se logré colectar la totalidad de los nuevos
individuos seleccionados (Fig. 3). Del mismo modo que en las ocasiones anteriores, la
seleccidn de las plantas se realizé mediante la observacién de atributos morfologicos tales
como: forma, borde, base y aspecto de lamina foliar, nervaduras y tallo de las plantas
(Informe 1_Cuadro 2).

Figura 3. Proceso de observacion y seleccion de plantas. A) Vivero CONAF X Nva. Imperial.
B) Vivero Puro Nativo, Los Angeles. Obsérvese uso de lupa cintillo usada para capturar
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detalles morfologicos. C) Vivero CONAF IX Curacautin. D) Vivero Bosques Carranco; y D)
tipo de planta extraida.

Ademas, se puede observar las diferentes etapas de crecimiento que presentan las plantas
al momento de ser seleccionadas. Esto requiere mas tiempo de observacién y muchas veces
hacer mas de una visita a un mismo vivero.

En el Cuadro 1 se presentan las fechas, procedencia, nimero de plantas colectadas y estado
actual de estas, diferenciadas por afio de formacion.

Cuadro 1. Resumen de estado por fecha de colecta de plantas hibridas.

N° Plantas vivas

Ano Fecha Fecha 2 2 = e 2 2 2
" Empresa Procedencia ) IS < IS IS IS I IS
Formaciéon | colecta P siembra g: g g: g g: g: %
& & o b & 3 &

23-12-2014! EPAL |Panguipulli oct-13 60 60 60 60 55 53 53
05-03-2018! EPAL |El Amargo - Collipulli oct-17 34 34 33 33 23 23 23
05-03-2018: EPAL Rio Blanco - Curacautin| nov-17 120 119 118 100 100 99 99
14-03-2018 | Conaf IX |Santa Julia - Collipulli oct-17 32 30 29 28 19 18 18
2018 03-04-2018| EPAL |Coriaripe dic-17 26 26 26 22 18 18 18
03-04-2018| EPAL |El Amargo - Collipulli oct-17 13 13 13 13 8 8 8
03-04-2018 EPAL |Pucura - Panguipulli dic-17 2 2 2 2 0 0 0
03-04-2018 EPAL |Rio Blanco - Curacautin| nov-17 116 115 113 106 80 80 80
20-04-2018 | F Mininco |Alto BioBio jun-16 10 10 10 10 7 7 7
03-10-2018| EPAL Mz Epal octadic 17| 24 24 24 24 20 16 16

N° Plantas Madres vivas| 437 | 433 | 428 398 330 322 322

%de Plantas Madres vivas| 100,0 | 991 | 97,9 | 91,1 | 75,5 | 73,7 | 73,7
12-03-2019 F Carranco Remeco mar-18 9 9
12-03-2019 'F Carranco,Remeco ene-19 120 120
21-03-2019! Conaf IX |Santa Julia - Collipulli mar-18 30 30
2019 26-03-2019; Conaf IX |La Paloma nov-17 1 1
09-04-2019 |F Carranco/Remeco ene-19 89 89
24-04-2019; EPAL Mz Epal oct a dic 17, 90 90
24-04-2019 Puro Nativo Mz Puro Nativo jul-18 15 15

N° Plantas Madres vivas 354 | 354

%de Plantas Madres vivas 100,0 | 100,0

A la fecha se han seleccionado 839 plantas con caracteristicas hibridas, de las cuales 437
fueron instaladas durante el afio 2018 y 354 plantas el afo 2019. De las 437 plantas del afio
2018 se ha muerto el 26,3%, de esto un 8,9% muri6 entre octubre y diciembre, entre enero
y fines de febrero muere un 15,6%, mientras que entre marzo y junio solamente muere un
1,8%. La mortalidad temprana (octubre a diciembre) estd asociada fundamentalmente al
precario sistema radicular de varias plantas, tal cual se muestra en la figura 4B, pero la
mortalidad del verano es fundamentalmente consecuencia de las temperaturas extremas
que ocurrieron especialmente en el mes de febrero. En consecuencia, hay 676 plantas en
formacion y produccién de origen natural (coleccidn en viveros de terceros). Sin embargo,
este numero puede aumentarse en la medida que se recuperen copias enraizadas de las
plantas madres iniciales.
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En el cuadro anterior se indica la formacion de 354 nuevas plantas colectadas durante el
afno 2019, éstas fueron trasplantadas a bolsas de polietileno negro de 2500 cc de volumen
perforadas en la base (20 x 25 cm; altura efectiva 18 cm y diametro lleno efectivo de 13 cm).
El sustrato utilizado es 15% turba, 15% arena de rio, 70% perlita (v/v) mas fertilizacion base
de Basacote 9 meses 3 g L-1 y fungicida Pomarsol Forte 80% WP en dosis unica al sustrato
de 0,16 g L-1. De las 354 plantas seleccionadas 209 fueron escogidas en una etapa de
crecimiento mas temprana a lo realizado anteriormente (plantulas entre 6 y 10 cm de altura
y diametro de cuello entre 0,79 y 1,87 mm), estas plantas corresponden a semillas que fueron
sembradas en enero del afo 2019 y fueron colectadas en las visitas de marzo y abril en
Vivero Bosques Carranco (Fig. 4).

Figura 4. A) Plantula seleccionada en Vivero Bosques Carranco, buen sistema radicular,
sembrada en enero 2019. B) Diferentes estados de raices en plantas seleccionadas, varias
con problemas de formacion radicular C) Trasplante de plantulas seleccionadas a bolsa de
polietileno definitiva. D) Vista general de plantulas luego del trasplante.

2.1 Formacién y manejo de plantas madres origen natural, produccion y enraizamiento de
miniestacas.
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Como ya es de conocimiento previo las plantas seleccionadas en diversos viveros (objetivo
3) y formadas durante el afio 2018 fueron instaladas en las condiciones sefialadas en el
parrafo anterior (bolsa, sustrato, fertilizacion, etc.), ubicadas bajo invernadero de plastico y
sometidas a manejo de tallo (podas) para producir miniestacas que se han instalado desde
octubre 2018 a marzo 2019 (Fig. 5).

Informe técnico de avance
05-7-18
Pag. 65



Flb

Fundacidn rra la
Innovackon Agraria

Figura 5. A y B) Plantas madre de origen natural FI_67 y FI_229, se puede observar
secuencia de fotografias con distintas etapas de desarrollo de la planta desde el inicio de
brotacién (octubre) hasta hoy que se encuentra en receso vegetativo (junio). C) Tipo de
miniestacas instalada para evaluacién de produccién y enraizamiento. D) Miniestacas
enraizadas.

Las evaluaciones de estas instalaciones se han realizado cada 30 dias y hasta que cumplen
90 dias de instaladas, tiempo en el cual la miniestaca debiese generar raices. En el Cuadro
2 se entrega informacion de produccion y sobrevivencia de miniestacas instaladas durante
los meses de propagacion para las plantas madres de origen natural (octubre a marzo).

Cuadro 2. Produccion y sobrevivencia de miniestacas.

Objefivo N° Plantas Madres Mes de N° miestacas Sobrevivencia (%)
Origen | Seleccién Produccion | instalacion instaladas 30 gjas 60 dias 90 dias
Octubre 740 78,4 55,5 49,3
Noviembre 1.966 81,2 65,6 59,7
ivi Dici 2.12 72 2
Productividad y i ral 485 437 iciembre 6 80,8 6| 69,
Enraizamiento Enero 1.872 83,9 75,4 70,3
Febrero 1.278 82,8 73,0 68,7
Marzo 408 80,1 73,5 70,8
Total 8.390

A los 90 dias siguen las tendencias que se observaba a los 60 dias, es decir el peor mes fue
octubre con un 49,3%, luego noviembre con 59,7%, y desde diciembre a marzo con valores
en torno al 70% de enraizamiento. Estas diferencias se explican fundamentalmente por tres
razones razones: 1) Cambio en el manejo de las plantas madres y con ello también el tipo
de miniestaca cosechada (diametro). Una parte no menor de las plantas madres hibridas
generan miniestacas de menor diametro y por ello también mas fragiles y finas (comparado
con Rauli), debido a esto se decidié no instalar este tipo de miniestacas y cambiar el manejo.
2) Mejor manejo de la nueva seccion de aclimatacion usada esta temporada, incluye
adecuacion en sistema de evacuacion de aire.

En el cuadro 3 se entrega un resumen de rangos de produccion de miniestacas obtenidas
en el periodo de propagacion antes sefalado.
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Cuadro 3. Rangos de produccion de miniestacas de plantas madres hibridas de origen
natural.

Rango de
produccion de N° de clones % representacion
miniestacas
0-4 38 8,7
5-9 53 12,1
10-14 79 18,1
15-19 79 18,1
20-24 64 14,6
25-29 41 9,4
30-34 31 7.1
35-39 26 59
40 - 44 16 3,7
45-49 6 1,4
50 - 54 3 0,7
55-59 1 0,2

Del cuadro anterior se destacan 267 clones (61,1%) que produjeron un numero igual o
superior a 15 miniestacas. Si se aplica mayor exigencia, hay 115 clones (26% del total) cuyas
plantas madres produjeron sobre 26 miniestacas. Comparando con otras especies, estas
cifras son muy buenas y se esperan nimeros mejores en la siguiente temporada.

En el cuadro 4 se entrega informacion de enraizamiento de miniestacas evaluadas a los 90
dias de la instaladas, se puede ver que 281 clones alcanzan un enraizamiento igual o
superior a 60% lo que representa el 64,3% del material evaluado.

Cuadro 4. Rangos de enraizamiento de miniestacas evaluado a 90 dias de instalada.

Yo enrglgamlento N° de clones % representacion
de miniestacas
0-20 14 3,2
20-40 26 59
40 -60 116 26,5
60 - 80 197 451
80-100 84 19,2

Para dar cumplimiento al objetivo 4 (Establecimiento de ensayos genéticos), se debe
establecer en terreno un total de 150 clones de los 1200 evaluados a lo largo del proyecto,
que seran los mejores individuos de cada temporada. El criterio de seleccién para la
temporada 2018 se bas6é en dos variables: aquellos clones que produjeron mas de 15
miniestacas y que su enraizamiento fuera igual o superior a 75%, esto da como resultado 76
individuos (17,4%). En el cuadro 5 se muestran las alternativas de seleccién analizadas para
la temporada 2018.
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Cuadro 5. Alternativas de seleccion para formacion de plantas madres.

Criterios de Seleccion N° de clones | % representacion
>15 miniestacas > 65% enr. 154 35,2
>15 miniestacas > 70% enr. 116 26,5
>15 miniestacas > 75% enr. 76 17,4
>15 miniestacas > 80% enr. 46 10,5

ra la
grasia

Para el establecimiento de los ensayos clonales en terreno se necesitan plantas suficientes
que permitan utilizar un disefio estadistico robusto, para ello durante la ultima semana de
junio, 7 copias de cada uno de estos clones (Cuadro 6) fueron reunidas (propagaciones de
octubre a marzo) y seran formadas como plantas madres durante el mes de julio, éstas
comenzaran a ser propagadas la primavera proxima para generar las plantas finales que se

requieren (Fig. 6).

Figura 6. Clon FI_339 seleccionado para establecimiento de ensayos genéticos el afio
2021, con sus respectivas copias que se formaran como plantas madres.
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Cuadro 6. Detalle de clones seleccionados para formacion de plantas madres y propagacion
de miniestacas para establecimientos de ensayos clonales.

Clon N° miniestacas | Enraizamiento Clon N° miniestacas | Enraizamiento
instaladas (%) instaladas (%)
Fl 53 17 82,4 Fl 234 25 88,0
Fl_86 16 75,0 Fl_241 19 78,9
Fl_89 29 79,3 Fl_250 25 80,0
Fl_106 32 78,1 Fl 251 18 94,4
Fl 108 37 78,4 Fl_253 21 90,5
Fl_111 34 79,4 Fl_256 16 75,0
Fl_ 115 17 82,4 Fl 262 53 77,4
Fl 119 40 80,0 Fl 266 40 77,5
Fl_124 18 83,3 Fl_268 33 78,8
Fl_126 28 78,6 Fl_270 16 81,3
Fl 130 36 83,3 Fl 271 16 81,3
Fl_131 38 78,9 Fl_275 21 85,7
Fl_134 21 81,0 Fl_282 49 83,7
Fl 137 19 78,9 Fl 290 23 82,6
Fl_141 18 77,8 Fl_291 15 93,3
Fl_144 41 78,0 Fl_297 15 80,0
Fl_146 22 86,4 Fl 299 48 85,4
Fl_147 31 77,4 F1_308 18 94,4
Fl_151 22 77,3 Fl_309 18 83,3
Fl_152 46 84,8 Fl 310 17 94,1
Fl_160 17 82,4 Fl_313 22 86,4
Fl_167 21 81,0 Fl_316 19 84,2
Fl 168 26 76,9 Fl 319 19 78,9
Fl_169 37 78,4 Fl_325 29 79,3
Fl_179 26 84,6 Fl_326 15 80,0
Fl_183 34 94,1 Fl_336 20 85,0
Fl_191 35 88,6 Fl_337 16 81,3
Fl_193 22 86,4 Fl_338 33 81,8
Fl_209 19 78,9 Fl_339 43 76,7
Fl 214 27 88,9 Fl 340 20 85,0
Fl_215 29 75,9 Fl_344 33 78,8
Fl_217 18 83,3 Fl_345 21 76,2
Fl 219 27 81,5 Fl 346 23 82,6
Fl_221 22 77,3 Fl_351 23 82,6
Fl_223 24 79,2 Fl_355 21 85,7
Fl 227 17 82,4 Fl 358 21 95,2
Fl_230 19 78,9 Fl_369 19 94,7
Fl_232 25 88,0 Fl_383 24 79,2

Considerando que los parametros de produccion y sobrevivencia son solo de la primera
temporada de propagacion, se evaluara nuevamente el potencial de enraizamiento de los
demas clones que no alcanzaron los criterios de seleccidén (361 clones o plantas madres),
practica que es habitual en otras especies. Se dejaran sin nueva evaluacion aquellas plantas
madres con mala arquitectura y de baja proyeccion de productividad.
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Gobiemno de Chile
3. Ensayos orientados a la formacion y manejo de plantas madres, produccion y
enraizamiento de miniestacas.

Del mismo modo que las plantas madres de origen natural, las plantas madres que
componen los ensayos de formacién (Fig. 7) se han cosechado e instalado de forma
individual y sistematica desde octubre 2018 a marzo 2019. Las evaluaciones de estas
instalaciones se han realizado cada 30 dias y hasta que cumplen 90 dias de instaladas,
tiempo en el cual la miniestaca debiera haber generado raices. En el cuadro 7 se entrega un
resumen general de produccién y enraizamiento de lo propagado en dicho periodo.

Figura 7. Vista general de plantas madres expuestas a diferentes tratamientos de manejo.
A) Exposicion a luz led tipo Green Power en invernadero de policarbonato. B) Tipo luz led
blanca fria en invernadero de policarbonato. C) Plantas madres instaladas a raiz desnuda a
campo abierto. D) Vista de plantas madres en invernadero de plastico.

En el cuadro 7 se entrega el resumen de los resultados de los distintos tratamientos y en los
cuadros que le siguen un mayor detalle del comportamiento en produccién y enraizamiento
de cada uno de los clones participantes de los ensayos. También se indican una serie de
consideraciones para la reevaluacion de estos ensayos.
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Cuadro 7. Produccion y enraizamiento de miniestacas para ensayos de formacién y manejo
de Plantas madres.

. N° miniestacas por mes de instalacion % Enraizamiento 90 dias
Ensayo Tratamiento - -
Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Total [ Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Total
Altura de corte ** 4CM 54 190 192 175 168 99 878 | 389 | 495 | 589 | 629 | 625 | 657 | 579
Altura de corte 8CM 54 225 227 267 326 141 11240 | 481 | 57,3 | 643 | 678 | 672 | 702 | 64,5
Composicion de sustrato :70% CO_30% PE| 67 192 212 284 300 133 11188 | 343 | 510 | 552 | 606 : 627 | 66,2 : 57,7
Tamaiio de bolsa 4L 85 177 232 283 307 108 | 1192 | 388 | 576 616 | 625 | 635 | 67,6 | 60,7
Longitud de fotoperiodo LNAT/POLI 66 286 253 312 381 338 | 1636 379 | 566 | 613 | 625 | 638 | 672 | 616
Longitud de fotoperiodo LLG/POLI 65 219 198 248 279 246 | 1.255 | 292 | 543 | 596 | 657 | 688 | 67,9 | 62,0
Longitud de fotoperiodo LLF/POLI 56 223 214 243 261 215 11212 | 375 | 54,7 | 645 | 626 | 613 | 628 | 60,1
Ambiente RD 29 43 138 138 348 0,0 0,0 29 10,9 55
Total 476 | 1.512 | 1.571 | 1.950 | 2.022 | 1.418 | 8.949 | 353 | 546 | 59,2 | 59,2 | 644 | 613 | 58,7

Como se puede observar el tratamiento que presentd los peores resultados fue el
establecido a raiz desnuda tanto en produccion (348 miniestacas) como enraizamiento
(5,5%), y como se podra verificar en el cuadro 10 también presenta la menor sobrevivencia
de plantas madres (51,7%). La produccién de miniestacas de plantas madres bajo algun tipo
de cobertura (plastico o policarbonato) se situé en torno a las 1.200 miniestacas en la
mayoria de los tratamientos establecidos, siendo el mas productivo el instalado bajo
condiciones de luz natural en invernadero de policarbonato que genero 1.636 miniestacas
(tiene diferencias estadisticamente significativas respecto a los demas). El menos productivo
bajo cobertura es el ensayo con altura de corte de formaciéon a 4 cm, solo alcanzé 878
miniestacas (casi 30% menos que el ensayo a 8 cm). Los porcentajes de enraizamiento a
los 90 dias estuvieron en torno al 60% en casi todos los tratamientos, la excepcion
nuevamente la presenta el tratamiento de plantas madres a raiz desnuda con solo un 5,5%
de enraizamiento. Al igual que las plantas de origen natural del cuadro 2, la sobrevivencia a
los 90 dias es significativamente mejor desde diciembre en adelante y por razones que ya
se explicaron.

En la figura siguiente se puede apreciar graficamente el comportamiento de las plantas
madres y sus miniestacas producto de los tratamientos.
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Figura 8. Total de miniestacas cosechadas y enraizamiento por tratamiento.
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Como se indico en el cuadro 5 del informe N°1, los ensayos orientados a la formacion de
plantas madres estan conformados con los mismos genotipos, 35 clones en total por cada
tratamiento y cada tratamiento consta de 60 plantas totales. En el cuadro 8 se entrega el
detalle de produccion y enraizamiento para cada uno de ellos.

Cuadro 8. Produccion y enraizamiento de miniestacas por clon y mes de propagacion.

CLON N° Plantas Prom/PM N° miniestacas por mes de instalacion % Enraizamiento 90 dias

Madres Oct | Nov | Dic Ene | Feb | Mar | Total | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Total

HU22*HU02 69 40 14,7 33 106 97 121 148 82 587 364 547 608 595 615 598 581
HU26*HU38 10 24 19,7 33 78 80 110 108 63 472 455 628 638 591 694 556 614
HU26*HU38 11 24 19,8 23 78 80 107 107 79 474 43,5 57,7 62,5 63,6 68,2 59,5 61,8
HU22*HU02 7 24 22,0 43 82 90 108 137 68 528 20,9 32,9 40,0 48,1 54,7 54,4 44,7
HU26*HU38 6 24 22,7 32 78 90 114 127 104 545 34,4 59,0 63,3 61,4 66,1 65,4 61,7
HU02*HU22 4 24 16,3 16 65 64 77 97 73 392 25,0 38,5 54,7 54,5 55,7 60,3 52,0
HU11*HU36_29 24 20,2 35 101 99 110 84 55 484 40,0 53,5 60,6 52,7 70,2 491 56,2
HU38*HU21_29 16 24,6 18 71 72 95 69 68 393 55,6 70,4 72,2 68,4 72,5 72,1 70,2
HU26*HU38 29 16 19,2 17 64 53 57 67 49 307 35,3 57,8 64,2 61,4 68,7 67,3 62,2
HU26*HU38 1 16 23,0 13 53 58 93 104 47 368 385 585 672 710 721 61,7 66,6
HU26*HU38 5 16 21,0 12 54 56 64 75 75 336 417 685 696 688 733 66,7 685
HU02*HU22 10 16 16,1 15 36 41 49 65 51 257 33,3 47,2 65,9 57,1 63,1 60,8 58,0
HU02*HU22 12 16 15,3 20 49 47 49 47 32 244 30,0 51,0 55,3 51,0 59,6 59,4 52,9
HU26*HU38 14 16 15,9 10 32 57 72 49 35 255 50,0 65,6 68,4 68,1 67,3 65,7 66,7
HU26*HU38_13 16 21,2 21 64 60 80 63 51 339 47,6 59,4 63,3 61,3 63,5 60,8 60,8
HU21*HU02_15 16 20,9 14 71 57 68 75 49 334 429 60,6 61,4 57,4 66,7 61,2 60,8
HU02*HU22 7 8 17,3 9 23 20 28 38 20 138 11,1 30,4 55,0 50,0 55,3 55,0 471
HU02*HU22 13 8 20,6 8 27 24 34 47 25 165 25,0 44 4 54,2 55,9 61,7 64,0 55,2
HU11*HU36.1 4 8 16,1 1 22 30 17 32 27 129 0,0 40,9 50,0 41,2 59,4 63,0 51,9
HU21*HU02 10 8 10,9 3 9 16 22 22 15 87 33,3 66,7 62,5 68,2 59,1 73,3 64,4
HU22*HU02 3 8 18,4 4 20 29 31 34 29 147 0,0 30,0 48,3 48,4 61,8 55,2 49,0
HU22*HU02 13 8 11,8 6 16 17 20 17 18 94 33,3 43,8 41,2 55,0 471 50,0 46,8
HU22*HU02_21 8 14,0 3 9 13 22 33 32 112 33,3 33,3 53,8 59,1 60,6 59,4 56,3
HU26*HU38 7 8 22,6 14 33 30 45 36 23 181 14,3 69,7 60,0 57,8 72,2 56,5 59,7
HU26*HU38_16 8 26,3 11 39 36 46 43 35 210 54,5 69,2 52,8 58,7 69,8 65,7 62,9
HU26*HU38_25 8 13,0 5 20 15 33 17 14 104 80,0 65,0 66,7 72,7 76,5 78,6 72,1
HU26*HU38_26 8 12,3 6 18 25 20 16 13 98 333 500 520 550 563 692 541
HU28*HU23 7 8 10,1 4 12 14 17 23 11 81 0,0 50,0 35,7 471 435 54,5 43,2
HU36*HU23 29 8 19,8 3 24 29 32 34 36 158 0,0 37,5 37,9 56,3 64,7 61,1 51,9
HU38*HU21 2 8 19,0 8 25 26 40 37 16 152 25,0 48,0 53,8 475 56,8 43,8 49,3
HU38*HU21_3 8 18,9 9 28 32 32 31 19 151 33,3 57,1 59,4 62,5 67,7 57,9 59,6
HU38*HU21 10 8 22,6 3 33 26 38 45 36 181 33,3 42,4 53,8 60,5 62,2 69,4 58,0
HU38*HU21 15 8 23,0 8 32 35 42 38 29 184 37,5 71,9 68,6 71,4 711 65,5 68,5
HU38*HU21_20 8 16,1 5 22 29 29 23 21 129 20,0 54,5 65,5 51,7 69,6 61,9 58,9
HU38*HU36.1_30 8 16,6 11 18 24 28 34 18 133 364 500 417 429 559 50,0 474
Total 480 18,6 476 | 1.512 | 1.571 | 1.950 | 2.022 | 1.418 | 8.949 | 353 546 592 592 644 61,3 587

Este cuadro permite observar el nivel de productividad y enraizamiento dentro de la ventana
de propagacion (octubre a marzo), destacando el drastico aumento a medida que
transcurren los meses del periodo estival, disminuyendo la productividad en marzo, y
manteniendo los niveles de enraizamiento de las instalaciones realizadas entre diciembre y
marzo.

La produccién total de miniestacas por clon esta dada principalmente por el numero de
plantas madres que lo componen, es por ello que en la columna Prom/PM (Promedio de
estacas por Planta madre) se destacan aquellos clones con mayor y menor produccién de
miniestacas por cada una de las plantas madres que participan de dicho clon.
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En el cuadro 9 se entrega informacion de produccién y enraizamiento de miniestacas para
cada uno de los 35 clones que componen cada uno de los tratamientos aplicados a la
formacion de plantas madres.

Cuadro 9. Total de Produccién y enraizamiento de miniestacas a los 90 dias por clon y por
tratamiento aplicado en planta madre.

CLON N° N° miniestacas por tratamiento % Enraizamiento 90 dias
PMitrat| 4CM  8CM | SUST | 4L | LNAT | LLG | LLF RD [4CM | 8CM |SUST| 4L |LNAT | LLG | LLF RD
HU22*HU02 69 5 54 94 57 92 112 62 104 12 50,0 | 606 | 579 | 63,0 | 580 | 645 | 587 | 0,0
HU26*HU38 10 3 44 55 65 76 81 56 57 38 614 | 69,1 | 615 | 69,7 | 654 | 69,6 | 632 | 10,5
HU26*HU38 11 3 49 67 59 69 92 53 62 23 57,1 | 687 | 644 | 652 | 652 | 623 | 67,7 | 43
HU22*HU02_7 3 50 68 74 70 100 67 83 16 340 | 544 | 405 | 443 | 450 | 493 | 518 | 0,0
HU26*HU38 6 3 67 74 52 88 100 68 75 21 59,7 | 70,3 | 59,6 | 58,0 | 66,0 | 61,8 | 653 | 23,8
HU02*HU22 4 3 38 45 55 48 88 55 63 63,2 | 60,0 | 364 | 542 | 568 | 473 | 49,2
HU11*HU36 29 3 49 66 57 54 80 74 60 44 53,1 | 66,7 | 614 | 63,0 | 625 | 649 | 56,7 | 23
HU38*HU21_29 2 25 50 65 62 94 47 42 8 680 | 780 | 67,7 | 710 | 734 | 681 | 714 | 125
HU26*HU38 29 2 41 56 42 19 34 57 55 3 634 | 714 | 524 | 579 | 588 | 632 | 655 | 0,0
HU26*HU38 1 2 45 44 51 57 63 55 43 10 68,9 | 705 | 706 | 632 | 68,3 | 70,9 | 651 | 10,0
HU26*HU38 5 2 20 53 42 32 70 53 53 13 750 | 79,2 | 66,7 | 750 | 643 | 71,7 | 71,7 | 0,0
HU02*HU22 10 2 9 28 32 48 49 34 46 11 66,7 | 57,1 | 625 | 542 | 592 | 676 | 630 | 0,0
HU02*HU22 12 2 26 16 23 19 63 52 39 6 53,8 | 50,0 | 478 | 63,2 | 508 | 596 | 53,8 | 0,0
HU26*HU38 14 2 22 27 50 21 71 36 27 1 68,2 | 630 | 640 | 714 | 66,2 | 694 | 704 | 0,0
HU26*HU38 13 2 47 40 42 31 69 63 36 11 55,3 | 65,0 | 66,7 | 645 | 609 | 635 | 61,1 | 182
HU21*HU02_15 2 33 44 48 59 55 39 40 16 636 | 636 | 521 | 66,1 | 67,3 | 66,7 | 650 | 63
HU02*HU22 7 1 22 26 19 30 5 23 13 54,5 | 538 | 368 | 50,0 | 0,0 | 39,1 ! 615
HU02*HU22_13 1 4 33 23 29 33 16 27 250 | 545 | 60,9 | 586 | 606 | 43,8 | 51,9
HU11*HU36.1_4 1 6 15 17 27 20 11 24 9 33,3 | 533 | 41,2 | 66,7 | 650 | 364 | 625 | 0,0
HU21*HU02_10 1 4 20 7 18 24 14 50,0 | 60,0 | 714 | 61,1 | 66,7 | 714
HU22*HU02_3 1 6 23 17 23 27 18 22 11 66,7 | 522 | 529 | 478 | 556 | 61,1 | 455 | 0,0
HU22*HU02_13 1 15 22 6 19 16 8 8 26,7 | 50,0 | 333 | 63,2 | 438 | 625 | 375
HU22*HU02 21 1 12 17 12 20 18 19 14 66,7 | 64,7 | 50,0 | 60,0 | 66,7 | 474 | 357
HU26*HU38 7 1 21 28 21 18 26 23 22 22 762 | 714 | 762 | 66,7 | 615 | 652 | 545 | 45
HU26*HU38_16 1 20 27 42 9 39 21 34 18 550 | 741 | 69,0 | 444 | 744 | 76,2 | 64,7 5,6
HU26*HU38 25 1 11 10 17 8 30 22 6 81,8 | 80,0 | 64,7 | 750 | 733 | 682 | 66,7
HU26*HU38 26 1 11 13 28 4 6 21 15 364 | 69,2 | 571 | 50,0 | 33,3 | 57,1 | 533
HU28*HU23 7 1 13 14 16 10 17 2 3 6 38,5 | 57,1 | 50,0 | 40,0 | 41,2 | 50,0 | 66,7 | 0,0
HU36*HU23_29 1 12 30 24 6 21 36 16 13 58,3 | 633 | 583 | 50,0 | 429 | 639 | 438 | 0,0
HU38*HU21 2 1 15 24 24 17 26 16 19 11 46,7 | 542 | 625 | 412 | 57,7 | 625 | 421 0,0
HU38*HU21_3 1 22 25 25 25 7 25 15 7 63,6 | 640 | 56,0 | 64,0 | 857 | 520 | 733 | 0,0
HU38*HU21_10 1 11 25 20 27 26 35 37 455 | 56,0 | 60,0 | 556 | 654 | 62,9 | 54,1
HU38*HU21_15 1 38 26 27 26 17 37 13 73,7 | 769 | 63,0 | 538 | 64,7 | 70,3 | 76,9
HU38*HU21_20 1 4 14 17 7 34 17 24 12 50,0 | 714 | 412 | 857 | 706 | 64,7 | 625 | 83
HU38*HU36.1_30 1 12 21 12 24 23 20 15 6 58,3 | 429 | 333 | 542 | 565 | 40,0 | 60,0 | 0,0
Total 878 1.240 1.188 1.192 1.636 1.255 1.212 348 | 57,9 | 64,5 | 57,7 | 60,7 | 61,6 | 620 | 60,1 55

Este cuadro clasifica los datos de una manera diferente, mostrando los nimeros resultantes
de la participacion de cada clon dentro de los tratamientos. No obstante haber establecido
los tratamientos con los mismos genotipos, se ha podido verificar comportamientos bastante
distintos entre plantas madres de un mismo clon dentro de un mismo tratamiento. Otra
situacion que se presento6 es que la planta madre de un respectivo clon murié en un periodo
determinado, y por lo tanto se obtuvieron muy pocas o ninguna copia de éste, como en los
siguientes casos: clon HU21*HUO2_10 en LLF (luz led fria) muere en noviembre 2018 y no
se obtuvo miniestaca; clon HU28*HU23_ 7 en LLG (luz led Green Power) muere en diciembre
y genera solo 1 miniestaca, asi mismo el clon HU26*HU38_26 en 4L (bolsa de 4 L) y en
LNAT (luz natural) solo se cosecharon 4 y 6 miniestacas respectivamente antes de que la
planta madre muera en el mes de enero.
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Los resultados anteriores sugieren que es mejor usar poda inicial de formacién a 8 cm,
bolsas de 4 litros y deseable usar un invernadero de policarbonato que tendria mas
productividad que los tradicionales con cubierta de PVC, sin uso de luz artificial. Pero sigue
la duda respecto a los valores que se pueden alcanzar con cada uno de estos tratamientos
por cuanto en muchos casos las plantas, por el tamafio que tenian al momento de hacer la
primera poda de formacion, no lograron una buena induccion de brotes basales (Figura 9).

Figura 9. Plantas madres que presentan formacién de copa sobre los 8 cm del cuello de la
planta, lo esperado es que aquella zona que se observa desnuda hubiese estado con ramas
para su posterior cosecha.

Por todo lo anterior y para lograr mayor estabilidad y seguridad de los resultados se
determing instalar nuevamente estos ensayos en julio 2019. Las plantas que se usaran estan
en proceso de seleccidén y los ensayos se conformaran de la siguiente manera: cada
tratamiento tendra 14 clones compuesto por 3 rametos cada uno, es decir 42 plantas por
cada tratamiento. Ademas, se incorporaran 3 nuevos tratamientos que combinaran el tipo de
luz en que las plantas son expuestas (luz natural, luz led Green Power, luz led fria) y
temperatura en el sustrato.

En el cuadro 10 se presenta la sobrevivencia de plantas madres por tratamiento, realizada
en el mes de junio 2019 (fin temporada de propagacion). El tratamiento que presenta la
menor sobrevivencia de plantas madres es a raiz desnuda (51,7%), seguido por aquellas
formadas a 4 cm de altura del inicio de brotacion (73,3%), mientras que el tratamiento
instalado bajo la luz led Green Power obtuvo la mejor sobrevivencia de plantas madres que
alcanzo el 91,7 %. Los otros tratamientos evaluados estuvieron entre un 83,3% y un 88,3%
de sobrevivencia. Estos niveles de mortalidad estan por sobre lo esperado, pero las nuevas
condiciones de plantas acondicionadas en una etapa anterior de desarrollo y los mejores
controles ambientales, debiesen mejorar los resultados.
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También se espera que la sobrevivencia de las estacas, que estan en torno al 60%, se
mejore en forma significativa durante las siguientes temporadas, ello producto de la
seleccion de clones con mejor comportamiento y del mejoramiento en el conocimiento del
manejo que se le debe hacer a estos hibridos que claramente requieren un manejo diferente

respecto a Rauli.

Al momento no existe una explicacién definitiva o clara en cuanto al menor nivel de
enraizamiento del material de cruzas (ensayos de formacion) respecto a las plantas de
origen natural, hay varias teorias al respecto y se espera tener una respuesta empirica

producto de los ensayos de la préxima temporada.

Cuadro 10. Resumen de estado plantas madres por clon y por tratamiento al término de

temporada de propagacion.
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4. Marcadores moleculares.

Analisis de estructura poblacional

Un total de 71 arboles, incluyendo 31 robles (Nothofagus obliqua), 30 raulies (Nothofagus
alpina) y 10 arboles con caracteristicas morfoldgicas de hibrido, fueron genotipificados
utilizando 12 marcadores moleculares del tipo microsatélites (SSR). Diez de estos
marcadores provinieron del Kit disefiado para identificacion molecular de rauli (proyecto
FONDEF “Desarrollo de un sistema de certificacién molecular del material de propagacion
sexual y vegetativa.”), y 2 pertenecen a la plataforma genética desarrollada para el estudio
de genero Nothofagus.

Todos los marcadores resultaron polimérficos, y presentaron entre 3 a 19 alelos por locus.
Aunque algunos alelos parecieron ser especificos a Roble y Rauli, la mayoria de ellos
evidencio mezcla genética entre las especies. Dada la naturaleza codominante de los
marcadores utiliozados, se generd una matriz genotipica totalmente informativa, la que fue
utilizada posteriormente para la realizacion de estudios genéticos. Estudios para estimar la
presencia de estructura poblacional, a través de un Método Bayesiano, arrojaron que el
numero de clusteres (k). que mejor explica la variacién observada fue 4, con una probabilidad
posterior de 0.9999 (Tabla 1).

Tabla 1. Probabilidad de la data [LnP(D)] y sus respectivas probabilidades posteriores
[P(K/X)] para varios numeros de clusteres observados en las poblaciones de Nothofagus
estudiadas.

K LnP(D) P(K/X)

1 -2939.3 5.47E-193
2 -2691.3 2.77E-85
3 -2575.1 8.09E-35
4 -2496.6 0.9999998
5 -2511.9 2.27E-07
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El detalle de la relacion entre los cuatro clusteres estimados puede ser observado en la
Figura 10. Clusters 2 y 3 involucran arboles definidos taxondmicamente como raulies
(Nothofagus alpina) y clusteres 3 y 4, arboles clasificados como robles (Nothofagus obliqua).

3
N

Figura 10. Clusteres inferidos utilizando un método Bayesiano. El arbol fue construido
utilizando la metodologia Neighbor Joining de distancia genética.

El detalle de la pertenencia de cada arbol especifico a cada uno de los cuatro clusteres
estimados puede ser observado en la Figura 11. Cada color corresponde a los colores
asociados a cada cluster. Cada individuo esta representado por una barra vertical, la cual
puede poseer varios colores, de acuerdo con el porcentaje de pertenencia de su genoma a
los cuatro clusteres estimados. Individuos presentando un color unico denota la pertenencia
total de su genoma a un cluster especifico.
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Roble Roble, Estancilla a Neltume Rauli, Remeco Rauli, HSC

| \ ) A

|

| |
Rauli, HSC cruzas RoRa, RoRa,
Rio Blanco El Amargo

Figura 11. Representacion del porcentaje de pertenencia del genoma de cada individuo a
los cuatro clusteres estimados que estan representados en la figura 10.

Es posible observar que, en general, los genomas de los arboles clasificados como raulies
y robles muestran sus genomas perteneciendo mayoritariamente a los clusteres inferidos
para estas especies. Sin embargo, varios de los arboles elegidos por presentar
caracteristicas morfologicas intermedias, o hibridas (RoRa), muestran distintos grados de
introgresion, lo que se muestra como la pertenencia a mas de un cluster (distintos colores).
No todos los arboles con evidencia morfolégica de hibridacion muestran un genoma con
introgresiones, lo que podria ser explicado por (i) se ha eliminado uno de los genomas
introgresados después de varias retrocrusas naturales a una de las especies parentales, (ii)
error en la clasificacion por una morfologia poco clara, y (iii) falta de marcadores moleculares
para tener una mayor precision en la deteccién de hibridacion e introgresiones.

Conclusiones y acciones proximo periodo.

El analisis de estructura poblacional de la data genética generada a través del uso de doce
marcadores tipo SSR sugiere un aparente flujo génico entre las especies Roble y Rauli.
Sin embargo, la utilizacion de un numero de genotipos mayor y marcadores moleculares
permitira estimar con mayor precisién el grado de intercambio de variabilidad genética
entre estas especies.

Plantas evidentemente hibridas desde un punto de vista morfolégico podrian no ser
clasificadas como tal con pocos marcadores, por ello que el uso de un mayor nimero y
ademas disponer de poblaciones de referencia son importantes herramientas para ayudar
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en aclarar situaciones dudosas e incluso el grado de introgresion existente en las
muestras.

En el horizonte de los proximos 6 meses, luego del inicio de la brotacion de las especies
puras e hibridos, se realizara lo siguiente:

Nueva revision con patrones morfolégicos de plantas hibridas dudosas
Analisis de 30 nuevos hibridos naturales, de nuevas colecciones

Analisis nuevos individuos de las especies puras: 30 de rauli y 30 de roble,
localizados en zonas distintas a las analizadas anteriormente

Analisis de cruzamientos controlados Madre Rauli x Padre Roble, usando 2
individuos de 15 combinaciones distintas = 30 hibridos de cruzas dirigidas. Esto
podra realizarse luego de la germinacién de las semillas que se sembraran en
agosto proximo.
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Anexo 4. (viene del informe N° 4).

Durante el periodo Julio - Diciembre 2019 se han desarrollado una serie de actividades
orientadas al cumplimiento de los objetivos especificos 1, 2, 3 y 5 del proyecto.

1. Mantenciones y adecuaciones de infraestructura

Este item contempla la puesta en marcha y ajustes sistema de riego y monitoreo en forma
remota, implementado en el invernadero de policarbonato (Fig 1). Lo anterior esta
funcionando adecuadamente, pero el contratista no ha entregado planos y respaldo de
programa, mientras eso no se reciba seguira pendiente el pago de la ultima parte del
denominado contrato Fase 1.5.

PRINCIPAL ALARMAS \ HORA ACTUAL PLC 17:43:08 | 20/12/2019 17:40:36 SALIR

CONFIGURACION REGADIO CONTROL MANUAL WV VENTILAS DATOS TIEMPO REAL

HORA ENCENDIDO  HORA APAGADO CONTROL VENTILAS TEMPERATURA

T . —————wr v
% 8:30:00 M 19:00:00 W TEMPERATURA SON 1 s5° |
—_—— -
8:31:00 - o " = TEMPERATURA SON 2 244 °c
131 19:00:00 —_— —;
——————
TEMPERATURA SON 3 7]‘49 *c M

—_—— .
8:32:00 W 19:00:00 M I TEMPERATURA SON 4 Bae

HUMEDAD RELATIVA
8:33.:00 M :00: HUMEDAD SON 1 93,8 %
HUMEDAD SON 2 66,9 %

HUMEDAD SO 3 ©32%

—_—
[ _umerosons [ aasw ]

ALARMA TEMPERATURA

2 N [ Auva veneerarura [ AG05C0 ]
1 i

ALARMA HUMEDAD

{ HABILITAR CTRL C*-HR

HAB CTRL TEMP-HR S1 | | CTRL OFF

ATURASALA2 il 28,0°C
D SALA 2 50,0 hr

Figura 1. Vista en computador de programa de riego. Se puede observar la individualizacién
de cada sala en invernadero de policarbonato, pudiendo adecuar cada una a un
requerimiento particular. Se visualizan las condiciones ambientales de humedad relativa y
temperatura del aire de forma instantanea, esta misma imagen se ve en movil para ser
monitoreada o modificada de forma remota.

Se recibié la donacion del invernadero donado por Forestal Arauco S.A.. En la Fig. 2 se
puede apreciar las estructuras trasportadas desde Concepcién. Se tienen tres presupuestos
para levantar y poner en marcha, uno de ellos esta seleccionado y se estan aclarando ciertos
detalles de la propuesta para dejar claros los términos del contrato correspondiente.
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Figura 2. Recepcién de parte de infraestructura del invernadero. A) Invernadero antes de
desarmarlo en vivero La Posada de F. Arauco, se ven arcos y canaletones sobre los
mesones; B) Flete con parte de los arcos; C) Flete con las estructuras de los mesones; D)
Estructuras de mesones.

Hubo que realizar 4 fletes para traer todas las partes del invernadero. Es un invernadero de
muy buena calidad, con estructura galvanizada, muy bien estructurado.

2. Seleccion de individuos con caracteristicas morfolégicas hibridas de Roble x Rauli.

En estas plantas se evalua de forma individual el potencial de propagacion y enraizamiento
de sus miniestacas, una parte de ellas es seleccionada y replicada para la obtencion de
plantas y posterior establecimiento de ensayos clonales en el 4° afio del proyecto.

Durante el segundo semestre del afio 2019 no se han realizado nuevas colectas de plantas
hibridas de origen natural, nuevas actividades de coleccion se realizaran a partir de enero
2020.

La sobrevivencia de plantas madres durante este periodo (julio a diciembre de 2019) se ha
mantenido estable sin mayores pérdidas de individuos; en las plantas seleccionadas el afio
2018 ha ocurrido un 6,4% de mortalidad (28 plantas), el mismo numero de plantas se
murieron para las colectas del 2019 (7,9%). La principal mortalidad ocurre en los primeros
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90 dias, lo cual normalmente es debido a la mala calidad radicular con que vienen las plantas
desde el origen, posteriormente la mortalidad es muy menor.

Cuadro 1. Estado de la plantas madres de cada coleccién.

N° Plantas vivas
= . 2 2 2 2 2 2 2
Afio » Fecha Empresa Procedencia Siembra N Plantas S S I Q S S I
Formacion colecta instaladas Py N b PN PN - &
o o o OI -~ ~— ~
(52l (52l [s2l 8 o (52l ™0
23-12-2014 EPAL  |Panguipulli oct-13 60 53 53 53 52 51 51 51
05-03-2018 EPAL El Amargo (Collipulli) oct-17 34 23 23 23 22 22 21 21
05-03-2018 EPAL  |Rio Blanco (Curacautin) nov-17 120 99 95 95 90 90 90 88
14-03-2018 | Conaf IX |Santa Julia (Collipulli) oct-17 32 18 17 17 16 16 16 16
2018 03-04-2018 EPAL Cofiaripe dic-17 26 18 17 17 16 15 15 15
03-04-2018 EPAL  |EI Amargo (Coliipulli) oct-17 13 8 8 8 7 7 7 7
03-04-2018 EPAL  |Pucura (Panguipulli) dic-17 2 0 0 0 0 0 0 0
03-04-2018 EPAL |Rio Blanco (Curacautin) nov-17 116 80 79 77 76 73 73 73
20-04-2018 | F Mininco |Alto BioBio jun-16 10 7 7 7 7 7 7 7
03-10-2018 EPAL Mz Epal octadic 17 24 16 16 16 16 16 16 16
N° Plantas Madres vivas 437 322 | 315 313 302 297 296 294
% de Plantas Madres vivas 73,7 721 71,6 69,1 68,0 67,7 67,3
12-03-2019 | F Carranco |Remeco mar-18 9 9 9 9 9 9 9 9
12-03-2019 : F Carranco |Remeco ene-19 120 120 116 114 112 112 112 112
21-03-2019 | Conaf IX [Santa Julia (Collipulli) mar-18 30 30 30 30 29 28 28 28
2019 26-03-2019 | Conaf IX |La Paloma nov-17 1 1 1 1 1 1 1 1
09-04-2019 | F Carranco |Remeco ene-19 89 89 84 81 79 78 77 77
24-04-2019 EPAL Mz Epal oct a dic 17 90 90 89 88 87 86 86 86
24-04-2019 | Puro Nativo |Mz Puro Nativo ju-18 15 15 15 15 14 14 13 13
N° Plantas Madres vivas 354 354 | 344 338 331 328 326 326
% de Plantas Madres vivas 100,0: 97,2 95,5 93,5 92,7 92,1 92,1

En programas de propagacién vegetativa de otras especies, como por ejemplo con hibridos
GloNi, las mortalidad anual aceptada es de un 5%, pero dicha cifra ocurre incluso
considerando que las plantas que se transforman en plantas madres vienen con un buen
sistema radicular, a diferencia de lo que ocurre cuando se colectan plantas de otros viveros
como es el caso de este proyecto. Cuando plantas madres bien establecidas se mueren,
normalmente se asocia a un problema de obstruccion del gotero que no se detectd a tiempo
y por otra parte a una reduccién de follaje excesivo por la cosecha de estacas; también hay
otras mortalidades que no han tenido explicacién, incluso haciendo analisis de posibles
patdgenos.

En la Fig. 3 se observan secuencias de desarrollo de dos plantas, una iniciando su proceso
en abril de 2018 (Fig. 3A) y la otra iniciando su proceso en abril 2019 (Fig. 3B).
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Figura 3. Secuencia de desarrollo para plantas hibridas de Roble-Rauli seleccionadas en
viveros de terceros. A) Planta seleccionada y formada el 03 de abril del 2018, Procedencia
Rio Blanco (Curacautin) fotografias corresponden a los meses de agosto, septiembre y
noviembre 2019. B) Planta seleccionada y formada el 09 de abril del 2019, Procedencia
Remeco, la primera imagen corresponde al momento del repique realizado el mes de marzo
y las siguientes corresponden a los meses de septiembre y noviembre 2019.

21 Formacién y manejo de plantas madres de origen natural, produccién y
enraizamiento de miniestacas.

Como ya es de conocimiento previo, se han seleccionado plantas de origen natural en
diversos viveros (objetivo 3), las que han sido formadas durante los afios 2018 y 2019. El
Cuadro 2 entrega datos de produccion de miniestacas y sobrevivencia de las mismas para
los meses de septiembre a diciembre. Las evaluaciones de estas instalaciones se han

Informe técnico de avance
05-7-18
Péag. 83



Ministerio de : 5
,  Agricultura

Fundacion para la
Innovackbn :;rma

realizado cada 30 dias y finalizan a los 90 dias de instaladas, tiempo en el cual la miniestaca
exitosa esta con raices bien formadas.

Cuadro 2. Produccion y sobrevivencia de miniestacas de origen natural.

Objetivo N° Plantas Madres N° miniestacas Mes de instalacion Total
Origen Seleccién | Evaluacion Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
instaladas 233 709 1.248 1.223 3.413
Natural 485 273 % vivas 30 d 80,3 84,8 88,1
PM_2018 % vivas 60 d 72,5 74,3
Productividad y % vivas 90 d 65,2
Enraizamiento instaladas 37 361 1.162 1.805 3.365
Natural % vivas 30 d 78,4 88,4 92,4
PM_2019 354 354 % vivas 60 d 73,0 78,7
% vivas 90 d 64,9
Total 839 627 270 1.070 2.410 3.028 6.778

El cuadro anterior se encuentra diferenciado por afio de seleccion y formacién de planta
madre, las correspondientes al afo 2018 son aquellas que estan siendo evaluadas
nuevamente tanto en produccion como enraizamiento (273 individuos), en tanto las
seleccionadas el afio 2019 estan en su primera temporada de produccion y por lo tanto la
primera evaluacion (Fig 4). Se observa un aumento en sobrevivencia a partir de septiembre
en adelante, siendo este afio muy superior a lo que se pudo lograr a esta misma fecha en la
temporada anterior (Comparar con Informe 3, Anexo 1 Cuadro 2).

Figura 4. Plantas madres hibridas de Roble-Rauli origen natural. A) Plantas seleccionadas
y formadas el afio 2018 que seran evaluadas nuevamente la presente temporada. B) Plantas
madres seleccionadas el afio 2019 en primer afno de evaluacion.

Del total de plantas instaladas en el afio 2018 (485), 76 individuos fueron seleccionados por
indices de produccién y enraizamiento para ser evaluados a través de ensayos clonales
(Informe 3, Cuadro 6) (Fig.5). En el Cuadro 3 se presenta los datos de produccion y
enraizamiento de este material.
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Cuadro 3. Produccién y sobrevivencia de miniestacas para establecimiento de ensayos
clonales.

L N° Plantas Madres o . Mes de instalacion
Objetivo - — — N° miniestacas - - — Total
Origen Seleccién Produccion Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre
instaladas 154 685 1.556 2.085 4.480
ENSAYOS Natural % 608 % vivas 30d 84,4 91,5 96,5
CLONALES PM_2018 % vivas 60 d 77,9 81,6
% vivas 90d 71,4

Figura 5. Plantas madres hibridas de Roble-Rauli origen natural, cada clon con 8 rametos
en produccion para establecimiento de ensayos clonales en terreno. Se observan los clones
F1_106 y FI_134.

Lo presentado en el cuadro anterior y correspondientes fotografias, puede sefialarse como
un hito histérico mundial, por primera vez produccién masiva de hibridos Rauli x Roble para
establecer ensayos clonales. Se destaca también el alto nivel de sobrevivencia alcanzado
de las miniestacas instaladas.
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3. Ensayos orientados a la formacién y manejo de plantas madres, producciéon y
enraizamiento de miniestacas.

Esta fase permite determinar el manejo mas adecuado para las plantas madres, con el
objetivo de obtener miniestacas juveniles que presenten la capacidad de enraizar y generar
un nuevo individuo. Se establecieron una serie de ensayos (Cuadro 4) que permitan evaluar
lo siguiente: altura de corte, tipo de sustrato, tamano de contenedor, tipo de luz y
longitud de fotoperiodo, ambiente de crecimiento; ademas se podran establecer las
ventanas de propagacion de la especie. Las variables para evaluar los resultados de cada
tratamiento son: produccion, sobrevivencia, enraizamiento de miniestacas y sobrevivencia
de plantas madres. A continuacion se describe cada uno de los tratamientos:

Ensayo 1: Altura de corte sobre el cuello de la planta. El objetivo es evaluar el efecto de
la altura de corte en la formacion de plantas madres provenientes de propagacion vegetativa,
y determinar si esta influye en las tasas de produccion y enraizamiento. Las plantas que lo
conforman provienen de miniestacas propagadas entre los meses de noviembre y diciembre
del afio 2018, seleccionando las plantas resultantes durante la ultima semana de junio 2019
e instalandolas durante la segunda semana de julio 2019. Fueron trasplantadas a bolsa de
polietileno negro de 2500 cc de volumen perforadas en la base (20 x 25 cm; altura efectiva
18 cm), y a una densidad de cultivo 44 plantas m (distancia entre el cuello de las plantas
15 x 15 cm). Finalmente se realizé el manejo del tallo cortando a 4 cm y 8 cm por sobre el
cuello de la planta. El sustrato utilizado fue 15% turba, 15% arena de rio, 70% perlita (v/v),
mas fertilizacion base de Basacote 9 meses 3 g I' y fungicida Pomarsol Forte 80% WG en
dosis unica al sustrato de 0,16 g I''. Cada tratamiento tiene 14 clones con 3 rametos cada
uno, es decir, 42 plantas por cada tratamiento. Ambos tratamientos fueron situados en el
invernadero N° 1 de plastico.

Ensayo 2: Tipo de sustrato. El objetivo es evaluar el efecto de diversas proporciones de
sustrato en la formacién de plantas madres, ello tanto por temas de desarrollo de las plantas
como también busqueda de sustratos con menores costos de produccién. Las plantas que
lo conforman provienen de miniestacas propagadas entre los meses de noviembre y
diciembre del afio 2018, seleccionando las plantas resultantes durante la ultima semana de
junio 2019 e instalandolas durante la segunda semana de julio 2019. Fueron trasplantadas
a bolsa de polietileno negro de 2500 cc de volumen perforadas en la base (20 x 25 cm; altura
efectiva 18 cm), y a una densidad de cultivo 44 plantas m (distancia entre el cuello de las
plantas 15 x 15 cm). El manejo del tallo para este ensayo se establecié a 4 cm de altura
sobre el cuello de la planta. Las combinaciones de sustrato son: 15% turba, 15% arena de
rio, 70% perlita y un segundo tratamiento que posee 70% corteza, 30% perlita (v/v), ambos
con fertilizacion base de Basacote 9 meses 3 g I y fungicida Pomarsol Forte 80% WG en
dosis Unica al sustrato de 0,16 g I'". Cada tratamiento tiene 14 clones con 3 rametos cada
uno, es decir, 42 plantas por cada tratamiento. Ambos tratamientos fueron situados en el
invernadero N° 1 de plastico.
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Ensayo 3: Tamaio de contenedor. El objetivo es evaluar el efecto del volumen del
contenedor que sostendra la planta madre por un periodo que también se determinara. Las
plantas que lo conforman provienen de miniestacas propagadas entre los meses de
noviembre y diciembre del afio 2018 seleccionando las plantas resultantes durante la ultima
semana de junio 2019 e instalandolas durante la segunda semana de julio 2019, el manejo
del tallo se realizé a 4 cm de altura sobre el cuello de la planta. Las plantas madres fueron
establecidas en dos tamafnos de contenedor: 1) bolsa de polietileno negro de 2500 cc (20 x
25 cm, 13 cm de diametro y altura efectiva 18 cm), perforadas en la base; 2) Bolsa de
polietileno negro de 4000 cc (25 x 25 cm, 13 cm de diametro y altura efectiva 18 cm),
perforadas en la base. La densidad de cultivo para ambos tratamientos es de 44 plantas m-
2 (distancia entre el cuello de las plantas 15 x 15 cm). El sustrato utilizado fue 15% turba,
15% arena de rio, 70% perlita (v/v) mas fertilizacion base de Basacote 9 meses 3 g Iy
fungicida Pomarsol Forte 80% WG en dosis Unica al sustrato de 0,16 g I"'. Cada tratamiento
tiene 14 clones con 3 rametos cada uno, es decir, 42 plantas por cada tratamiento. Ambos
tratamientos fueron situados en el invernadero N° 1 de plastico.

Ensayo 4: Tipo luz y longitud de fotoperiodo. El objetivo es evaluar la factibilidad de
alargar la temporada de propagacion por el efecto del tipo de luz y longitud del fotoperiodo
(natural y natural+artificial que alarga el fotoperiodo). Las plantas que lo conforman
provienen de miniestacas propagadas entre los meses de noviembre y diciembre del ano
2018, la seleccion de plantas se realizé durante la ultima semana de junio 2019 y la
instalacion de estas se realizé durante la segunda semana de julio 2019, fueron
trasplantadas a bolsa de polietileno negro de 2500 cc de volumen (20 x 25 cm, altura efectiva
18 cm), perforadas en la base y a una densidad de cultivo 44 plantas m (distancia entre el
cuello de las plantas 15 x 15 cm). Los tratamientos a evaluar son: luz natural, luz led de
crecimiento y luz led fria, todos situados bajo invernadero de policarbonato. El sustrato
utilizado fue 15% turba, 15% arena de rio, 70% perlita (v/v) mas fertilizacion base de
Basacote 9 meses 3 g I y fungicida Pomarsol Forte 80% WG en dosis Unica al sustrato de
0,16 g I''. Cada tratamiento tiene 14 clones compuesto por 3 rametos cada uno, es decir, 42
plantas por cada tratamiento.

Ensayo 5: Tipo luz, longitud de fotoperiodo y temperatura de sustrato. El objetivo es
evaluar el efecto del tipo de luz, la cantidad de horas (natural + artificial) y la aplicacién de
temperatura al sustrato de plantas madres por medio de alfombras térmicas, con todo lo
anterior poder determinar cuanto influye en las tasas y ventanas de propagacion. Las plantas
que lo conforman provienen de miniestacas propagadas entre los meses de noviembre y
diciembre del afio 2018, la seleccidn de plantas se realizé durante la Gltima semana de junio
2019y la instalacion de estas se realizé durante la segunda semana de julio 2019 en bolsas
de polietileno negro de 2500 cc de volumen (20 x 25 cm, altura efectiva 18 cm), perforadas
en la base y a una densidad de cultivo 44 plantas m (distancia entre el cuello de las plantas
15 x 15 cm). Se adiciona temperatura a cada uno de los tratamientos descritos en el ensayo
anterior. El sustrato utilizado es: 15% turba, 15% arena de rio, 70% perlita (v/v) mas
fertilizacion base de Basacote 9 meses 3 g I y fungicida Pomarsol Forte 80% WG en dosis
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Unica al sustrato de 0,16 g I''. Cada tratamiento tiene 14 clones con 3 rametos cada uno, es
decir, 42 plantas por cada tratamiento.

Ensayo 6: Ambiente de crecimiento. El objetivo es evaluar el efecto de las condiciones
ambientales sobre el desarrollo de las plantas madres, permitiendo determinar la factibilidad
de establecer campos de setos a raiz desnuda y sin cobertura de invernadero. Las plantas
que lo conforman provienen de miniestacas propagadas entre los meses de noviembre y
diciembre del afo 2018, la seleccidn de plantas se realizé durante la Gltima semana de junio
2019y la instalacion de éstas se realiz6é durante la primera semana de septiembre 2019, el
manejo del tallo se hizo a 4 cm de altura sobre el cuello de la planta. Las plantas fueron
instaladas en Vivero Bopar a raiz desnuda, la densidad de cultivo es de 44 plantas m
(distancia entre el cuello de las plantas 15 x 15 cm), utilzando 14 clones compuesto por 3
rametos cada uno, es decir, 42 plantas.

La mayoria de estos tratamientos tuvieron una evaluacién en la temporada anterior que esta
contenida en el informe 3. Con la finalidad de que todos los tratamientos tengan exactamente
el mismo material genético y plantas lo mas uniformes posible, para esta nueva temporada
se reinstalaron las plantas madres utilizando 14 clones y 3 rametos por clon en cada
tratamiento, provenientes de propagacion vegetativa de la temporada 2018 — 2019. El cuadro
4 muestra el resumen de ensayos y tratamientos establecidos y descritos en los parrafos
anteriores.

Cuadro 4. Ensayos instalados para la evaluacion y formacion de plantas madres.

N° plantas | N° plantas
Ensayo |Trat. Ensayo Cobertura Sustrato Contenedor Luz N° clones | madres madres
iniciales 30dic 19
1 1 |Altura de corte ** plastico pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5 L natural 14 42 39
2 |Altura de corte plastico pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5 L natural 14 42 39
9 3 |Composicion de sustrato ** plastico pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5 L natural ** ** **
4 |Composicion de sustrato plastico c070%, pe30% bolsa 2,5L natural 14 42 10
3 5 |Tamafio de bolsa ** plastico pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5 L natural ** ** **
6 |Tamafio de bolsa plastico pe70%, tul5%, ar15% bolsa 4L natural 14 42 38
7 |Longitud de fotoperiodo policarbonato | pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5 L natural 14 42 35
4 8 |Longitud de fotoperiodo policarbonato | pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5L led blanca/fria 14 42 40
9 |Longitud de fotoperiodo policarbonato | pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5 L led toplighting 14 42 39
10 |Longitud de fotoperiodo policarbonato | pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5L natural 14 42 39
5 11 |Longitud de fotoperiodo policarbonato | pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5L led blanca/fria 14 42 40
12 |Longitud de fotoperiodo policarbonato | pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5 L led toplighting 14 42 42
6 l 13 |Ambiente de crecimiento sin cobertura |platabanda vivero raiz desnuda natural 14 42 33
Total plantas madres 462 394

Nota: el tratamiento 1 también actua de testigo para los ensayos que presentan **.

Del mismo modo que las plantas madres de origen natural, las plantas madres que
componen los ensayos de formacion (Fig. 6) se han cosechado e instalado de forma
individual y sistematica desde septiembre a diciembre. Las evaluaciones de sobrevivencia
se realizan cada 30 dias.
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Figura 6. Plantas madres hibridas clonales de Roble-Rauli en ensayos de formacion y
manejo de plantas madres. A) Vista general de ensayos instalados en invernadero de
policarbonato, con suplemento de luz y temperatura en sustrato. B) Ensayo tamafio de bolsa,
4 litros de volumen. C) Ensayo altura de corte, 8 cm. D) Ensayo ambiente crecimiento,
platabanda a raiz desnuda. Todas las fotografias corresponden a fines del mes de noviembre
2019.

En el cuadro 5 se entrega un resumen general de produccion y enraizamiento de lo
propagado en este periodo considerando todos los tratamientos, para el préximo informe se
entregara la informacioén de tallada de los resultados de cada tratamiento.
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Cuadro 5. Produccién y enraizamiento de miniestacas para ensayos de formacion y manejo
de Plantas madres.

- N° Plantas Madres o i . Mes de instalacion
Objetivo - - e N° miniestacas - - - Total
Origen Seleccién Produccion Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre
Ensayos instaladas 73 367 978 1.464 2.882
. o

Formacion cc 262 162 % vivas 30 d 90,4 91,6 84,9

Plantas % vivas 60 d 86,3 86,6

Madres % vivas 90 d 86,3

3. Ensayos orientados a la evaluacion del enraizamiento adventicio de miniestacas
hibridas de Roble-Rauli.

Estos ensayos buscan determinar las condiciones éptimas para lograr los mejores niveles
de enraizamiento, para ello se evaluan atributos especificos de las miniestacas, uso de
hormonas promotoras de enraizamiento, tipo de sustrato y tipo de contenedor. Estos
contemplan 3 oportunidades de instalacion: noviembre 2019, enero y marzo del afio 2020.
Las colectas de estacas se hacen desde plantas madres de origen natural que fueron
instaladas el afio 2018. Las variables a evaluar en las miniestacas son: sobrevivencia y
enraizamiento de miniestacas (30, 60, 90 dias), altura de tallo y diametro de cuello medido
al término de la temporada de crecimiento de las plantas (junio 2020).

Ensayo 1: Aplicacion de hormona enraizante. El objetivo es evaluar el efecto de la
concentracién de acido indolbutirico (AIB) en la capacidad de enraizamiento adventicio y
velocidad del mismo. Los 3 tratamientos son: testigo sin hormona, 1000 ppm, 2000 ppm,
utilizando miniestacas de 6 cm sin yema terminal, area foliar remanente 50%. Las
miniestacas son instaladas en bandejas porta tubetes plasticos intercambiables de 140 cc
de volumen, a una densidad de cultivo de 330 plantas m. El sustrato utilizado es 50% turba,
50% perlita (v/v) mas fertilizacién base de Basacote 9 meses 3 g I'' y fungicida Pomarsol
Forte 80% WG en dosis Unica al sustrato de 0,16 g I".

Ensayo 2: Tipo de miniestaca. El objetivo es evaluar el efecto de la posicién de la
miniestacas en la rama cosechada en la capacidad de enraizamiento adventicio de la
miniestaca. Los tratamientos son: 1) miniestaca de 6 cm sin yema terminal; 2) miniestaca de
segundo orden (mas lignificada); ambos con area foliar remanente 50% vy sin regulador de
crecimiento. Las miniestacas son instaladas en bandejas porta tubetes plasticos
intercambiables de 140 cc de volumen, a una densidad de cultivo de 330 plantas m=. El
sustrato utilizado es 50% turba, 50% perlita (v/v) mas fertilizacion base de Basacote 9 meses
3 g I'" y fungicida Pomarsol Forte 80% WG en dosis Unica al sustrato de 0,16 g I".

Ensayo 3: Sustrato de enraizamiento de miniestacas. El objetivo es evaluar el efecto de
diversos sustratos y/o proporciones de estos en la capacidad de enraizamiento adventicio.
Dado lo significativo del costo del sustrato en la propagacion vegetativa, este ensayo apunta
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a determinar el sustrato de menor costo, que a la vez genere condiciones fisico-quimicas
(porosidad, capacidad de intercambio catidnico, estabilidad dimensional en el tiempo y
propiedades hidricas) adecuadas para la rizogénesis. Se utilizan 3 tratamientos de la
siguiente forma: 1) 50% turba 50 % perlita (v/v); 2) 50% corteza 50% perlita (v/v) y 3) 80%
corteza 20% (v/v). Tamafio de la miniestaca 6 cm sin yema terminal, area foliar remanente
50%. Las miniestacas son instaladas en bandejas porta tubetes plasticos intercambiables de
140 cc de volumen, a una densidad de cultivo de 330 plantas m?, mas fertilizacion base de
Basacote 9 meses 3 g I'' y fungicida Pomarsol Forte 80% WG en dosis Unica al sustrato de
0,16 g I".

Ensayo 4: Tamaino de contenedor. El objetivo es evaluar el efecto del tamafio de
contenedor en la fase de enraizamiento y luego el comportamiento de las plantas instaladas
en terreno. Los tratamientos son los siguientes: 1) bandejas con tubetes plasticos
intercambiables de 140 cc de volumen a una densidad de cultivo de 330 plantas m?; 2)
bandejas porta tubetes conicos de 80 cc de volumen a una densidad de cultivo de 360
plantas m. El sustrato utilizado para ambos casos es: 50% turba, 50% perlita (v/v) mas
fertilizacion base de Basacote 9 meses 3 g I y fungicida Pomarsol Forte 80% WG en dosis
Unica al sustrato de 0,16 g I'"-

Ensayo 5: Temperatura de sustrato. El objetivo es evaluar el efecto de la temperatura en
la velocidad de induccion y desarrollo radicular. Los tratamientos son: 1) bandeja montada
sobre cama caliente (22°) ubicada sobre los mesones; 2) bandeja montada sobre mesones
sin cama caliente (testigo). El tamafo de la miniestaca es de 6 cm sin yema terminal, area
foliar remanente 50%. Las miniestacas son instaladas en tubetes plasticos intercambiables
de 140 cc de volumen, a una densidad de cultivo de 330 plantas m. El sustrato utilizado
contiene 50% turba, 50% perlita (v/v) mas fertilizacién base de Basacote 9 meses 3 g Iy
fungicida Pomarsol Forte 80% WG en dosis Unica al sustrato de 0,16 g I''. Este ensayo sera
instalado solo en el mes de marzo por cuanto en ese periodo comienza a bajar la temperatura
ambiental, eventualmente podria también instalarse en abril dependiendo de la efectividad
del tratamiento del Ensayo 5 (Tipo luz, longitud de fotoperiodo y temperatura de sustrato)
aplicado a las plantas madres.

Cuadro 6. Cuadro resumen de ensayos instalados para la evaluacién de enraizamiento de
miniestacas.

Uso de Tipo " Volumen | Cama . . N°® N° miniestacas |N° miniestacas
Ensayo Trat. Ensayo ) L Tipo de sustrato ) N° miniestacas . ) ,
enraizante | miniestaca tubete | caliente repeticiones | totales (Nov) | vivas 30 dias
1 Uso de enraizante ** 0 ppm ler orden | tu50%, pe50% | 140 cc no 18 4 72 72
1 2 Uso de enraizante 1000 ppm ler orden | tu50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 71
3 Uso de enraizante 2000 ppm ler orden | tu50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 72
5 4 | Tipo de miniestaca** 0 ppm ler orden | tu50%, pe50% 140 cc no **
5 Tipo de miniestaca 0 ppm 2do orden | tu50%, pe50% | 140 cc no 18 4 72 72
6 Tipo de sustrato** 0 ppm ler orden | tu50%, pe50% | 140 cc no **
3 7 Tipo de sustrato 0 ppm ler orden | co50%, pe50% | 140 cc no 18 4 72 71
8 Tipo de sustrato 0 ppm ler orden | co80%, pe20% | 140 cc no 18 4 72 65
4 9 Volumen tubete** 0 ppm ler orden | tu50%, pe50% | 140 cc no **
10 Volumen tubete 0 ppm ler orden | tu50%, pe50% 80 cc no 18 4 72 72
5 12 Cama caliente 0 ppm ler orden | tu50%, pe50% | 140 cc si Corresponde instalarlo en marzo 2020
Total miniestacas l 504 ‘ 495

Nota: el tratamiento 1 actua de testigo para los ensayos que presentan **.
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El tratamiento 8 es el que a los 30 dias presenta la mayor mortalidad, pero se debe esperar
hasta los 90 dias para tener mayor certeza de los resultados. Los demas tratamientos se
observan en muy buena condicién.

Figura 7. Desarrollo de miniestacas de la Repeticion IV del Tratamiento 1, correspondientes
a los ensayos de optimizacion de enraizamiento. A) Miniestacas recién instaladas — 30
noviembre; B) Estado al 31 de diciembre. Se aprecia activo crecimiento en 30 dias.

Es nuevamente muy importante destacar que todos los tratamientos tienen exactamente el
mismo material genético, ello producto de los avances que se han logrado durante la
vigencia del proyecto permitiendo disponer de suficientes copias clonales (rametos) para
instalar simultaneamente en los diferentes tratamientos.

5. Marcadores moleculares.

A la fecha se esta trabajando segun el plan que se establecié para este periodo, todo ello
para disponer de poblaciones de referencia y de una mayor cantidad de marcadores
moleculares SSRs, actualmente se dispone de 12 SSRs pero se esta trabajando para
seleccionar otras 8 SSRs, alcanzando asi 20 marcadores.

Con la colaboracion de CONAF Region de la Araucania, a principios de diciembre se
realizé un muestreo de rauli en la zona de Curacautin, en los predios Betrenco (20 arboles)
y La Colonia (10 arboles). Los sectores en que se obtuvieron las muestras estas
distanciados de la especie Roble y por lo tanto se espera que las muestras representaran a
Rauli puro.

En la misma oportunidad anterior, se realizé muestreo de 30 Robles ubicados a orillas del
camino en multiples puntos desde Temuco hasta 15 km antes de Curacautin.

Paralelamente, se obtuvieron muestras de 30 hibridos producto de cruzas controladas
Madre Rauli x Padre Roble, usando 2 individuos de 15 combinaciones distintas. Estas son
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cruzas que se realizaron en sep-oct 2018 y sembradas en agosto de 2019, material que
por primera ver existe en la historia de las especies nativas forestales chilenas.
Adicionalmente a éstas también se estan procesando otras 30 muestras provenientes de
hibridos naturales colectados por el proyecto y que son plantas madres pertenecientes a
los multiples ensayos de propagacion en desarrollo.

Se espera en marzo tener listos la totalidad de los analisis y alcances del uso de esta
tecnologia.
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Anexo 5. (viene del informe N°5)

Durante el periodo Enero - Junio 2020 se han desarrollado una serie de actividades
orientadas al cumplimiento de los objetivos especificos 1, 2, 3 y 5 del proyecto.

1. Mantenciones y adecuaciones de infraestructura

Se puso en marcha el levante del invernadero donado por Forestal Arauco S.A, dicho
invernadero es de 60 m de largo, pero por un tema de espacio y conveniencia de manejo se
transformo en dos invernaderos de 30 m de largo (Fig 1), asi uno sera destinado a plantas
madre y el otro para aclimatacién (fase 3 de las estacas ya enraizadas).

Figura 1. Set fotografico que muestra avances en levante. A) Emplazamiento e inicio de
levante de arcos; B) Arcos ya estructurados; C) Cubiertas y frontones instalados, invernadero
mas cercano es de aclimatacion y el otro para plantas madre; D) Interior del invernadero
para plantas madre con sus canaletones en proceso de instalacién (foto 1°) jul.-20

Estos invernaderos son clave para lograr los numeros de plantas que se requieren para los
ensayos clonales del 2021 y posteriores. Dada la estacionalidad de la produccién se requiere
un buen numero de plantas madre por clon, por ello se requiere disponer de mucho mayor
superficie de invernadero (300 m? cada uno).
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2. Seleccion de individuos con caracteristicas morfolégicas hibridas de Roble x Rauli.
En estas plantas se evalua de forma individual el potencial de propagacion y enraizamiento
de sus miniestacas, una parte de ellas es seleccionada y replicada para la obtencion de
plantas y posterior establecimiento de ensayos clonales en el 4° afio del proyecto.

Durante el primer semestre del afio 2020 se realizaron visitas a viveros que tenian siembras
de Rauli (en esas siembran se encuentran los hibridos), producto de ellas se pudo realizar
dos nuevas colectas de plantas (Fig 2). Del mismo modo que en las ocasiones anteriores, la
seleccion de plantas se realizé mediante la observacion y presencia de atributos

Figura 2. Secuencia de proceso de seleccion de plantas hibridas de Roble-Rauli en viveros
de terceros. A) Planta seleccionada y trasplantada a bolsa el 20 de enero del 2020,
Procedencia Remeco, producida por Vivero Bopar. B) Planta seleccionada y trasplantada a
bolsa el 10 de marzo del 2020, Procedencia Remeco, viverizada por Agricola y Forestal
Taquihue.

En el Cuadro 1 se presenta el estado de sobrevivencia de las plantas madre por afio de
colecta, la sobrevivencia de plantas madre para el presente periodo (enero a julio de 2020)
se ha mantenido estable sin mayores pérdidas de individuos.
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Cuadro 1. Estado de las plantas madre de origen natural por coleccién (planta original)

N° Plantas vivas
_ . 2lgs/glg/g8l8l¢g
Afio . Fecha Empresa Procedencia Siembra N Plantas Q Q Q Q Q Q &
Formacion; colecta instaladas | & - & & < ) &
< °. Q Y Y < Y
8 1 8 818 1 818 8
23-12-2014; EPAL _ iPanguipulli oct-13 60 51 48 47 47 47 47 47
05-03-2018: EPAL :El Amargo (Collipulli) oct-17 34 21 21 21 21 21 21 21
05-03-2018! EPAL i{Rio Blanco (Curacautin) nov-17 120 88 87 87 86 86 86 86
14-03-2018; Conaf IX iSanta Julia (Collipulli) oct-17 32 16 16 15 15 15 15 15
2018 03-04-2018: EPAL :Cofaripe dic-17 26 15 15 15 14 14 14 14
03-04-2018; EPAL :El Amargo (Collipulli) oct-17 13 7 7 7 7 7 7 7
03-04-2018: EPAL :Pucura (Panguipulli) dic-17 2 0 0 0 0 0 0 0
03-04-2018: EPAL ‘Rio Blanco (Curacautin) nov-17 116 73 73 73 73 73 73 73
20-04-2018! F Mininco {Alto BioBio jun-16 10 7 6 6 6 5 5 5
03-10-2018; EPAL Mz Epal oct a dic 17 24 16 16 16 16 16 16 16
N° Plantas Madres vivas 437 294 | 289 | 287 | 285 | 284 | 284 | 284
% de Plantas Madres vivas 67,3 | 66,1 | 65,7 | 65,2 | 65,0 65,0 | 65,0
12-03-2019! F Carranco{Remeco mar-18 9 9 9 9 9 9 9 9
12-03-2019; F Carranco;Remeco ene-19 120 112 1 111 {1 109 | 108 { 108 | 108 | 108
21-03-2019: Conaf IX iSanta Julia (Collipulli) mar-18 30 28 27 27 27 27 27 27
2019  126-03-2019; Conaf IX iLa Paloma nov-17 1 1 1 1 1 1 1 1
09-04-2019: F Carranco:Remeco ene-19 89 77 77 77 75 73 72 72
24-04-2019: EPAL Mz Epal oct a dic 17 90 86 86 85 85 85 85 85
24-04-2019;Puro NativoiMz Puro Nativo jul-18 15 13 13 13 13 13 13 13
N° Plantas Madres vivas 354 326 | 324 | 321 | 318 | 316 | 315 | 315
% de Plantas Madres vivas 92,1} 91,5 90,7 | 89,8 | 89,3 | 89,0 | 89,0
2020 20-01-2020; Bopar i{Remeco oct-19 34 34 34 34 33 33 33
10-03-2020; F.Taquihue {Remeco sep-19 74 74 74 72 72
N° Plantas Madres vivas 108 34 34 | 108 | 107 | 105 | 105
% de Plantas Madres vivas 100,0:100,0:100,0{ 99,1 | 97,2 | 97,2

En este periodo, en las plantas seleccionadas el aino 2018 ha ocurrido un 2,3% de mortalidad
(10 plantas), para la seleccién 2019 se reportan 11 muertas que representa un 3,1%, en
tanto la seleccion que corresponde al primer trimestre del afio 2020 disminuyé un 2,8% (3
plantas). Esto significa que en este punto a la fecha existen 704 plantas madre o clones en
desarrollo. Como se ha explicado con anterioridad, en programas de propagacion vegetativa
de otras especies, como por ejemplo con hibridos GloNi, la mortalidad anual aceptada es
cercana al 5%, pero dicha cifra ocurre incluso considerando que las plantas que se
transforman en plantas madre vienen con un buen sistema radicular, a diferencia de lo que
ocurre cuando se colectan plantas de otros viveros como es el caso de este proyecto.
Cuando plantas madre bien establecidas se mueren normalmente se asocia a un problema
de obstruccion del gotero que no se detectd a tiempo y por otra parte a una reduccion de
follaje excesivo por la cosecha de estacas; también hay otras mortalidades que no han tenido
explicacién, incluso haciendo analisis de posibles patégenos.

Es importante sefalar que las siembras de Rauli del afio 2019 fueron bastante bajas por un
problema de disponibilidad de semillas, se estima que para el afio 2020 dicha situacion sera
aun peor debido a numerosos reportes de anormalidad en la floracion del afo 2019. Esto
refuerza la pertinencia de este proyecto, ademas de lo correspondiente al desarrollo de
hibridos que es el foco del proyecto, es muy importante la tecnologia de propagacién
vegetativa que permite mantener una produccion anual perfectamente sostenida
independiente de la produccién anual de semillas de estas especies.
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21 Formacién y manejo de plantas madres de origen natural, produccién y
enraizamiento de miniestacas.

Como ya es de conocimiento previo, se han seleccionado plantas de origen natural en
diversos viveros (objetivo 3), las que han sido formadas durante los afios 2018, 2019 y 2020.
El Cuadro 2 entrega datos de produccién de miniestacas y sobrevivencia de las mismas para
los meses de septiembre 2019 a marzo 2020. Las evaluaciones de estas instalaciones se
han realizado cada 30 dias y finalizan a los 90 dias de instaladas, tiempo en el cual la
miniestaca exitosa esta con raices bien formadas.

Cuadro 2. Produccion y sobrevivencia de miniestacas de origen natural.

Objetivo

N° Plantas Madres

Origen

Seleccién : Evaluacién

N° miniestacas

Mes

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Total

Productividad y
Enraizamiento

Natural
PM_2018

Natural
PM_2018_PV

485

157

instaladas

233

716

1.248

1.245

1.020

815

275

5.552

% vivas 30d

80,7

84,9

88,1

87,5

84,3

83,8

82,9

% vivas 60 d

73,0

74,6

73,6

74,3

74,3

74,4

75,6

% vivas 90d

65,7

63,3

62,4

64,1

71,0

71,9

68,4

116

instaladas

26

89

403

503

673

688

410

2.792

% vivas 30d

80,8

88,8

89,1

88,9

89,5

89,1

88,0

% vivas 60 d

73,1

77,5

78,9

80,5

80,8

81,3

81,0

% vivas 90d

61,5

75,3

73,2

77,5

75,0

77,0

75,4

Natural
PM_2019

354

354

instaladas

11

265

752

1.277

2.023

2.029

1.221

7.578

% vivas 30d

72,7

87,9

94,1

93,2

92,3

90,3

87,1

% vivas 60 d

72,7

78,5

83,8

83,6

84,0

81,4

79,9

% vivas 90d

72,7

65,3

72,6

73,5

72,9

73,3

72,2

Natural
PM_2020

34

34

instaladas

30

53

83

% vivas 30d

86,7

86,8

% vivas 60 d

83,3

81,1

% vivas 90d

76,7

73,6

Total

873

661

270

1.070

2.403

3.025

3.716

3.562

1.959

16.005

De este cuadro se puede concluir lo siguiente:

El enraizamiento promedio final ponderado de todos los clones es de 71%. Hubo
meses sobre un 75%, lo cual se considera muy bueno y ya acercandose a la meta
del 80%. Esto es muy bueno ya que incluye todos los clones, inclusive aquellos que
tienen los menores niveles de enraizamiento.

Las plantas originales (157) tienen un nivel de enraizamiento menor que las formadas
a partir de copias vegetativas (116) (68,4% vs 75,4%).

Al comparar el comportamiento entre solo las plantas originales de semilla (157, 354
y 34), se observa que las del 2018 son las que tienen menores niveles de
enraizamiento.

Hay individuos que tienen excelentes niveles de enraizamiento y otros muy
deficientes, datos que se pueden observar en los cuadros siguientes los cuales estan
diferenciados por afio de formacién y temporada de produccion segun sea el caso.

Plantas origen Natural_PM-2018: son 157 plantas de semilla que fueron seleccionadas y
formadas el afo 2018, y que estan siendo evaluadas nuevamente. Por lo tanto es su
segundo afo de evaluacion a la misma planta (Cuadro 3y 4).
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Cuadro 3. Rangos de produccion de miniestacas de plantas madres hibridas origen
Natural_PM-2018.

Rango de PM18 PR-EN
produccion de 2018-2019 (Ario 1) 2019-2020 (Ao 2)
miniestacas | N° clones | % representacion|N° clones: % representacion
0-4 9 5,7 5 3,2
5-9 16 10,2 8 5,1
10-14 19 12,1 4 2,5
15-19 18 11,5 18 11,5
20-24 28 17,8 8 5,1
25-29 15 9,6 21 13,4
30-34 15 9,6 10 6,4
35-39 21 13,4 15 9,6
40-44 11 7,0 18 11,5
45-49 2 1,3 16 10,2
50-54 2 1,3 12 7,6
55-59 1 0,6 11 7,0
60-64 4 2,5
65-69 7 4,5

Del cuadro anterior se puede sefalar que el primer afio de produccion 113 clones (72%)
produjeron un numero igual o superior a 15 miniestacas, mientras al segundo afio de
evaluacién dicho indicador de produccion lo alcanzaron 140 clones (89,2%). Esta es una
excelente noticia desde un punto de vista de rescate de clones con buenos niveles
productivos, pero ademas demuestra que hubo un notable mejoramiento de las condiciones
de manejo de las plantas madre.

Cuadro 4. Rangos de enraizamiento de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2018.

Rango de PM18 PR-EN
enraizamiento de 2018-2019 (Ao 1) 2019-2020 (Afo 2)
miniestacas N° clones | % representacion | N° clones | % representacion

0-20 3 1,9 3 1,9

20-40 11 7,0 17 10,8
40-60 59 37,6 32 20,4
60-80 74 47,1 57 36,3
80-100 10 6,4 48 30,6

En el cuadro 4 se puede observar que el primer afo de produccion 84 clones (53,5%)
alcanzan un enraizamiento igual o superior a 60%, mientras al segundo afo de evaluacién
105 clones (66,9%) alcanzaron esos niveles de enraizamiento. Sobre un 80% en la
temporada anterior hubo solo 10 clones y en esta ultima temporada sube a 48 clones, lo cual
también demuestra el mejoramiento del sistema de propagacion.
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Plantas origen Natural_PM-2018_PV: son 116 plantas de propagacién vegetativa
(miniestacas enraizadas la temporada anterior), cuya planta donante seleccionada el afo
2018 esta muerta o fue descalificada por su arquitectura aérea. Por lo tanto, es su segundo
afio de evaluacién de enraizamiento, con plantas de propagacién vegetativa manejadas
siempre en las instalaciones del proyecto: Afio 1: Planta madre semilla, Aio 2: Planta madre
propagacion vegetativa (Cuadro 5y 6).

Cuadro 5. Rangos de produccion de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2018 PV.

Rango de PM18 PR-EN-PV
produccion de 2018-2019 (Afo 1) 2019-2020 (Ao 2)
miniestacas |N° clonesi % representacion|N° clones| % representacion
0-4 10 8,6 3 2,7
5-9 17 14,7 5 4,5
10-14 41 35,3 8 7,1
15-19 23 19,8 27 241
20-24 10 8,6 12 10,7
25-29 9 7,8 23 20,5
30-34 5 4,3 23 20,5
35-39 0,0 9 8,0
40-44 1 0,9 3 2,7
45-50 0,0 3 2,7

Se observa que el primer afio de produccion 48 clones (41,4%) produjeron un numero igual
o superior a 15 miniestacas, mientras al segundo afio de evaluaciéon 100 clones (89,3%)
alcanzaron las 15 miniestacas. Nuevamente se observa la misma tendencia que en el
Cuadro 3.

Cuadro 6. Rangos de enraizamiento de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2018_PV.

Rango de PM18 PR-EN-PV
enraizamiento de 2018-2019 (Afo 1) 2019-2020 (Afo 2)
miniestacas N° clones | % representacion | N° clones | % representacion

0-20 1 0,9

20-40 7 6,0

40-60 30 259 12 10,3
60-80 60 51,7 58 50,0

80-100 18 15,5 46 39,7

Se puede observar que el primer afno de produccion 78 clones (67,2%) alcanzan un
enraizamiento igual o superior a 60%, mientras al segundo afio de evaluacion 104 clones
(89,7%) superaron el 60% de enraizamiento y ninguno estuvo bajo 40%, como también 46
clones superaron el 80% de enraizamiento.

Plantas origen Natural_PM-2019: son 354 plantas de semilla que fueron seleccionadas y
formadas el afio 2019, y que estan siendo evaluadas por primera vez (temporada completa).
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Plantas origen Natural_PM-2020: en este caso solo se evalué la produccion vy
enraizamiento de 34 plantas del total seleccionado (108) que son aquellas seleccionadas en
el mes de enero y que alcanzaron a originar un pequefo nimero de miniestacas (Cuadro 7
y 8).

Cuadro 7. Rangos de produccion de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2019 y origen Natural_PM-2020.

Rango de PM 2019* PM 2020**
produccion de 2019-2020 (Ano 1) 2019-2020 (Afo 1)
miniestacas |N° clones| % representacion|N° clones| % representacion

0-4 30 8,5 32 94,1
5-9 17 4,8 2 5,9

10-14 39 11,0

15-19 74 20,9

20-24 69 19,5

25-29 41 11,6

30-34 40 11,3

35-39 25 7,1

40-44 9 2,5

45-49 2 0,6

50-54 6 1,7

55-59 2 0,6

*PM_2019: 354 individuos temporada completa de produccién
**PM_2020: datos de 34 individuos produccion de febrero y marzo 2020

Las plantas madre 2019 que tienen una temporada completa de produccion, se logré que
268 clones (75,7%) produjeran un numero igual o superior a 15 miniestacas, dicho valor es
un 15% mejor que los alcanzados por los primeros 437 clones otros conjuntos de clones en
su primera temporada de produccion. Los bajos valores de las PM_2020 son debido a que
las miniestacas cosechas son de la fase de formacion y por lo tanto no corresponden a una
evaluacién de temporada completa.

Cuadro 8. Rangos de enraizamiento de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2019 y origen Natural_PM-2020.

Rango de PM_2019* PM_2020**
enraizamiento de 2019-2020 (Ano 1) 2019-2020 (Ano 1)
miniestacas N° clones: % representacion |N° clones| % representacion

0-20 30 8,5 2 5,9

20-40 6 1,7 0,0

40-60 35 9,9 10 29,4
60-80 169 47,7 6 17,6
80-100 114 32,2 16 471

*PM_2019: 354 individuos temporada completa de produccién
**PM_2020: datos de 34 individuos produccion de febrero y marzo 2020
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Del mismo modo que el cuadro anterior y solo contemplando las plantas madre 2019, 283
clones (79,9%) alcanzaron un enraizamiento igual o superior a 60%, destacando 114 clones
con enraizamiento igual o superior a 80%.

Todo lo presentado deja claramente establecido que el mejoramiento del sistema de
produccién de la ultima temporada permite establecer estdndares muy superiores a la
precedente, dando al mismo tiempo impulso para pensar en que las cifras son todas
mejorables en la medida que se vayan ajustando los protocolos producto de los resultados
de los distintos ensayos y también acumulando experiencia de manejo de las condiciones
de crecimiento en los invernaderos correspondientes a las distintas fases.

Con todos los datos originados se realizara una seleccion de los mejores individuos tanto
en niveles de produccion y enraizamiento, de ellos se seleccionaran plantas para ser
trasplantadas a bolsas, para posteriormente ser formadas como plantas madre y asi dar
cumplimiento al objetivo 4 del proyecto (Establecimiento de ensayos genéticos 2021).

Figura 3. Vista general de invernadero destinado a la formacién, produccién y mantencion
de plantas madres hibridas de Roble-Rauli origen natural. A) Foto de febrero 2020, uno de
los meses con mayor oferta de miniestacas. B) Foto de junio 2020, plantas en receso
vegetativo, se puede observar la coloracion de hojas propias de los meses de invierno que
ocurre dentro del invernadero (fuera de los invernaderos pierden completamente las hojas
en invierno).

Del total de plantas instaladas en el afio 2018 (485), 76 individuos fueron seleccionados por
indices de produccion y enraizamiento que seran instalados en ensayos clonales en terreno
(Informe 3, Cuadro 6) (Fig.4). En el Cuadro 9 se presenta los datos de produccion y
enraizamiento de este material a nivel general y en el Cuadro 10 se muestran los valores de
produccién y enraizamiento para cada clon seleccionado, por temporada de produccion.
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Cuadro 9. Produccion y sobrevivencia de miniestacas para establecimiento de ensayos
clonales (resultados de 76 clones y 8 plantas madre por clon = 608 plantas madre).

Objetivo N° Plantas Madres Mes de N° miniestacas Sobrevivencia (%)
Origen | Seleccién i Produccion | instalacion instaladas 30dias | 60dias | 90dias
Septiembre 154 84,4 77,9 71,4
Octubre 685 91,5 81,6 74,7
ENSAYOS | Natural Nc.Jv.iembre 1.556 96,5 90,9 81,4
CLONALES | PM 2018 76 608 Diciembre 2.085 92,9 89,9 80,7
- Enero 3.016 93,6 87,9 81,8
Febrero 2.852 91,1 85,7 80,1
Marzo 1.277 87,3 83,6 78,2

Total 11.625

Cuadro 10. Detalle de produccion y enraizamiento por cada temporada de produccion.

PM18_PR-EN PM18_PR-EN
Clon 2018-2019 (Afio 1) 2019-2020 (Afio 2) Clon 2018-2019 (Afio 1) 2019-2020 (Afio 2)
N° miniestacas { Enraizamiento | N° miniestacas | Enraizamiento N° miniestacas | Enraizamiento [ N° miniestacas | Enraizamiento

instaladas (%) instaladas (%) instaladas (%) instaladas (%)

FI_53 17 82,4 64 62,5 FI_234 25 88,0 185 74,6
FI_86 16 75,0 34 82,4 Fl_241 19 78,9 128 80,5
FI_89 29 79,3 68 79,4 FI_250 25 80,0 95 78,9
FI_106 32 78,1 179 88,8 Fl_251 18 94,4 90 80,0
FI_108 37 78,4 195 79,5 FI_253 21 90,5 199 86,4
Fl_111 34 79,4 142 83,8 Fl 256 16 75,0 138 70,3
FI_115 17 82,4 114 82,5 Fl_262 53 774 342 78,7
Fl 119 40 80,0 261 78,5 Fl_266 40 77,5 223 80,7
FI_124 18 83,3 107 86,0 FI_268 33 78,8 125 84,8
FI_126 28 78,6 126 70,6 FI 270 16 81,3 57 77,2
FI_130 36 83,3 158 73,4 FI_271 16 81,3 182 81,9
FI_131 38 78,9 283 77,7 FI 275 21 85,7 106 83,0
FI_134 21 81,0 92 88,0 FI_282 49 83,7 305 90,5
FI_137 19 78,9 213 90,1 FI_290 23 82,6 80 85,0
FI_141 18 77,8 93 78,5 FI_291 15 93,3 113 87,6
Fl_144 41 78,0 137 68,6 FI_297 15 80,0 141 84,4
FI_146 22 86,4 132 75,0 FI_299 48 85,4 231 80,5
Fl_147 31 774 182 86,8 FI_308 18 94,4 101 82,2
FI_151 22 77,3 63 71,4 FI_309 18 83,3 97 86,6
FI_152 46 84,8 218 78,4 FI_310 17 94,1 124 80,6
Fl_160 17 82,4 147 84,4 Fl 313 22 86,4 120 75,8
FI_167 21 81,0 173 711 FI_316 19 84,2 118 86,4
FI_168 26 76,9 134 76,1 FI_319 19 78,9 6 0,0
FI_169 37 78,4 184 73,4 FI_325 29 79,3 166 78,9
FI_179 26 84,6 90 76,7 FI_326 15 80,0 27 66,7
FI_183 34 94,1 265 83,8 FI_336 20 85,0 172 76,7
FI_191 35 88,6 153 83,0 FI_337 16 81,3 191 71,2
FI_193 22 86,4 237 89,9 FI_338 33 81,8 184 73,4
FI_209 19 78,9 144 88,2 FI_339 43 76,7 262 76,7
FI_214 27 88,9 157 75,2 FI_340 20 85,0 161 87,6
FI_215 29 75,9 156 83,2 FI_344 33 78,8 201 74,1
FI_217 18 83,3 182 86,3 FI_345 21 76,2 310 84,2
FI_219 27 81,5 28 75,0 FI_346 23 82,6 167 70,1
FI_221 22 77,3 150 84,0 FI_351 23 82,6 128 77,3
FI_223 24 79,2 161 76,4 FI_355 21 85,7 191 85,3
FI_227 17 82,4 126 88,9 FI_358 21 95,2 201 80,6
FI_230 19 78,9 167 85,6 FI_369 19 94,7 152 76,3
FI_232 25 88,0 168 88,1 Fl 383 24 79,2 124 75,8

Muy interesante es constatar que la produccion promedio fue de 19,1 estacas por planta
madre y 4 meses con enraizamientos sobre 80%. Estos valores superan el criterio de
seleccion que tuvieron estos 76 clones (75% de enraizamiento y 15 miniestacas por planta),
no obstante, se podria haber esperado valores aun mayores ya que era material
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seleccionado, pero en la realidad ocurrié que 17 de esos clones seleccionados cayeron en
su productividad y enraizamiento (observable en Cuadro 10).

Considerando todos los clones provenientes de distintas temporadas (Cuadros 2 y 10),
habrian 304 clones que cumplen requisito de minimo 15 estacas por planta madre y 75% de
enraizamiento, esto significa que habria mas del doble de los necesarios para el
cumplimiento del objetivo que sefala 150 clones para establecerlos en ensayos clonales el
afio 2021.

Figura 4. Imagen de dos meses distintos para el mismo individuo FI_144 (arriba) y Fl_193
(abajo). A) Enero 2020, se pueden observar las ramas objetivo para ser cosechadas y la
posterior confeccién de miniestacas. B) Junio 2020, plantas en receso vegetativo, coloracion
y pérdida de hojas propias de la especie y época.
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3. Ensayos orientados a la formacién y manejo de plantas madre, produccion y
enraizamiento de miniestacas.

Esta fase permite determinar el manejo mas adecuado para las plantas madre, con el
objetivo de obtener miniestacas juveniles que presenten la capacidad de enraizar y generar
un nuevo individuo. Se establecieron una serie de ensayos (Cuadro 11) que permitan
evaluar: altura de corte, tipo de sustrato, tamano de contenedor, tipo de luz y longitud
de fotoperiodo, ambiente de crecimiento; ademas se podran establecer las ventanas de
propagacion de la especie. Las variables para evaluar los resultados de cada tratamiento
son: produccién, sobrevivencia, enraizamiento de miniestacas y sobrevivencia de plantas
madre. A continuacion se realiza una breve resefia de cada tratamiento, mayor detalle de
estos se puede encontrar en Informe 4, punto 3.

Ensayo 1: Altura de corte sobre el cuello de la planta. El objetivo es evaluar el efecto de
la altura de corte en la formacion de plantas madre provenientes de propagacion vegetativa,
y determinar si esta influye en las tasas de produccion y enraizamiento.

Ensayo 2: Tipo de sustrato. El objetivo es evaluar el efecto de diversas proporciones de
sustrato en la formacion de plantas madre, ello tanto por temas de desarrollo de las plantas
como también busqueda de sustratos con menores costos de produccion.

Ensayo 3: Tamaio de contenedor. El objetivo es evaluar el efecto del volumen del
contenedor que sostendra la planta madre por un periodo que también se determinara.

Ensayo 4: Tipo luz y longitud de fotoperiodo. El objetivo es evaluar la factibilidad de
alargar la temporada de propagacién por el efecto del tipo de luz y longitud del fotoperiodo
(natural y natural+artificial que alarga el fotoperiodo).

Ensayo 5: Tipo luz, longitud de fotoperiodo y temperatura de sustrato. El objetivo es
evaluar el efecto del tipo de luz, la cantidad de horas (natural + artificial) y la aplicacion de
temperatura al sustrato de plantas madre por medio de alfombras térmicas, con todo lo
anterior poder determinar cuanto influye en las tasas y ventanas de propagacion.

Ensayo 6: Ambiente de crecimiento. El objetivo es evaluar el efecto de las condiciones
ambientales sobre el desarrollo de las plantas madre, permitiendo determinar la factibilidad
de establecer campos de setos a raiz desnuda y sin cobertura de invernadero.

Los resultados de estos 6 ensayos se pueden observar en los Cuadros 11y 12.
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Cuadro 11. Ensayos instalados para la evaluacion y formacion de plantas madres.
N° pl N° pl % pl
EnsayoiTrat. {Ensayo Cobertura Sustrato Contenedor Luz N°clones| madres | madres | madres
iniciales | 30jun 20 vivas
1 1 iAlturade corte ** pléstico pe70%, tul5%, arl5% {bolsa2,5L |natural 14 42 38 90,5
2 Altura de corte plastico pe70%, tul5%, ar15% ibolsa2,5L {natural 14 42 39 92,9
5 3 iComposicion de sustrato**iplastico pe70%, tul5%, arl5% ibolsa2,5L |natural ** ** *x
4 iComposicion de sustrato |plastico c070%, pe30% bolsa 2,5L natural 14 42 9 21,4
3 5 [Tamafio de bolsa ** pléstico pe70%, tul5%, arl5% {bolsa2,5L {natural ** ** **
6 [Tamaiio de bolsa plastico pe70%, tul5%, ar15% |bolsa 4 L natural 14 42 36 85,7
7 ilongitud de fotoperiodo ipolicarbonato {pe70%, tul5%, ar15% ibolsa2,5L |natural 14 42 35 83,3
4 8 iLongitud de fotoperiodo ipolicarbonato |pe70%, tu15%, ar15% |bolsa2,5L |led blanca/fria 14 42 37 88,1
9 |Longitud de fotoperiodo ipolicarbonato |[pe70%, tul5%, ar15% ibolsa2,5L |led toplighting 14 42 39 92,9
10 ilongitud de fotoperiodo ipolicarbonato |pe70%, tul5%, ar15% ibolsa2,5L {natural 14 42 37 88,1
5 11 Longitud de fotoperiodo |policarbonato |pe70%, tul5%, arl5% ibolsa2,5L {led blanca/fria 14 42 39 92,9
12 |Longitud de fotoperiodo |policarbonato |{pe70%, tul5%, ar15% {bolsa2,5L |led toplighting 14 42 37 88,1
6 13 {Ambiente de crecimiento isin cobertura |platabanda vivero raiz desnuda |natural 14 42 26 61,9
Total plantas madres 462 372 80,5

Nota: el tratamiento 1 también actua de testigo para los ensayos que presentan **.

En el cuadro anterior se observa que, exceptuando el ensayo tipo de sustrato y ambiente de
crecimiento, todos los tratamientos obtienen una sobrevivencia de plantas madre superior al
80%.

—

Figura 5. Plantas madre hibridas clonales de Roble-Rauli en ensayos de formacién y manejo
de plantas madres, todas corresponden al mes de febrero 2020 A) Ensayo con suplemento
de luz y temperatura en sustrato. B) Ensayo altura de corte, 8 cm. C) Ensayo tamano de
bolsa, 4 litros de volumen. D) Ensayo ambiente crecimiento, platabanda a raiz desnuda.
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En la Figura 5 se pueden observar las diferencias entre las plantas madre que estan bajo
invernadero y las otras que estan en platabanda (ensayo 6), siendo evidentes las diferencias
morfoldgicas que ocurren entre ambos ambientes.

En el cuadro 12 se entrega el resultado de los distintos tratamientos evaluados la presente
temporada en ensayos orientados a la formacion de plantas madre.

Cuadro 12. Produccion y enraizamiento de miniestacas para ensayos de formacion y manejo
de plantas madre.

. N° miniestacas por mes de instalacion % Enraizamiento 90 dias
Ensayo Tratamiento - -

Sep | Oct | Nov i Dic | Ene | Feb | Mar | Total | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb { Mar | Total
Altura de corte 4CM 3 31 {118 | 181 | 277 | 257 | 131 | 998 | 66,7 | 83,9 | 81,4 | 856 | 83,8 | 852 i 80,2 | 83,7
Altura de corte 8CM 5 34 88 168 | 270 { 341 | 128 {1.034|100,0; 853 | 83,0 | 86,3 i 856 87,1: 82,8 i 85,7
Composicion de sustrato i 70%CO-30%PE 12 28 68 36 144 25,0 64,3 | 61,8 75,0 | 62,5
Tamafio de bolsa 41 3 35 87 171 | 260 { 450 | 146 {1.152| 0,0 | 85,7 { 81,6 | 830 : 81,9 844 : 82,9 | 83,1
Longitud de fotoperiodo iLNAT/POLI 11 45 93 147 | 166 | 169 61 692 | 81,8 : 844} 79,6 | 830: 81,3 79,3 : 787 : 80,9
Longitud de fotoperiodo iLLF/POLI 5 49 80 154 | 180 | 135 62 665 (100,0; 77,6 | 81,3 | 81,8 { 80,0 { 79,3 { 758 | 80,0
Longitud de fotoperiodo iLLG/POLI 8 51 89 131 | 162 | 158 54 653 | 87,5 84,3 1809 84,7 | 80,2} 816 79,6 | 81,9
Longitud de fotoperiodo iLNAT/TEMP/POLI | 18 40 112 § 147 | 215 | 182 89 803 | 88,9 800 786 83,0i 77,2} 79,1 77,5 79,3
Longitud de fotoperiodo iLLF/TEMP/POLI 9 43 95 156 | 233 | 155 87 778 [100,0; 79,1 | 78,9 | 83,3 | 81,1} 78,7 i 78,2 | 80,6
Longitud de fotoperiodo {LLG/TEMP/POLI 11 39 98 | 147 | 227 | 147 | 114 | 783 | 90,9 | 82,1 | 78,6 | 83,0 : 81,1 | 789 i 74,6 | 79,9
Ambiente de crecimiento {RD 116 75 296 | 196 683 379 69,3 682 332 53,1

Como se puede observar el tratamiento que presenta el peor nivel de produccion de
miniestacas es el tipo de sustrato (70% corteza, 30% perlita) con 144 miniestacas
cosechadas, lo que esta relacionado directamente con la sobrevivencia de plantas madre
del mismo (21,4%), esto significa que se mantiene la tendencia respecto a lo que ocurrioé con
este tratamiento la primera vez que se instalé en que murieron todas las plantas madre
(Informe 4, cuadro 4). El nivel de enraizamiento mas bajo se encuentra en el ensayo
ambiente de crecimiento (plantas madre establecidas a raiz desnuda, Fig. 5D) que alcanzo
un 53,1%, no obstante interesante es visualizar que en diciembre y enero el tipo de estaca
es bastante mejor y duplica el enraizamiento respecto a los meses de noviembre y febrero.

Los tratamientos altura de corte 8 cm (85,7%), altura de corte 4 cm (83,7%) y tamano de
bolsa 4 It (83,1%) son los que presentan los mejores niveles de enraizamiento, asi también
los mismos presentan los mayores niveles de produccién de miniestacas, tamafo de bolsa
4 It (1152), altura de corte 8 cm (1034), altura de corte 4 cm (998). Claramente al combinar
los indicadores de produccion de estacas y enraizamiento, estos 3 tratamientos generan los
mejores indicadores de propagacion.

4. Ensayos orientados a la evaluacién del enraizamiento adventicio de miniestacas
hibridas de Roble-Rauli.

Estos ensayos buscan determinar las condiciones Optimas para lograr los mejores niveles
de enraizamiento, para ello se evaluan atributos especificos de las miniestacas, uso de
hormonas promotoras de enraizamiento, tipo de sustrato y tipo de contenedor. Estos
contemplan 3 oportunidades de instalacion: noviembre 2019, enero y marzo del ano 2020
(Fig 6). Las colectas de estacas se hacen desde plantas madre de origen natural que fueron
instaladas el afo 2018. Las variables evaluadas son: sobrevivencia y enraizamiento de
miniestacas (30, 60, 90 dias), altura de tallo y diametro de cuello medido al término de la
temporada de crecimiento de las plantas. A continuacion una breve resefia de cada
tratamiento, mayor detalle de estos se pueden encontrar en Informe 5, punto 3.
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Ensayo 1: Aplicacion de hormona enraizante. El objetivo es evaluar el efecto de la
concentracién de acido indol butirico (AIB) en la capacidad y velocidad del enraizamiento
adventicio. Los 3 tratamientos son: testigo sin hormona, 1000 ppm, 2000 ppm.

Ensayo 2: Tipo de miniestaca. El objetivo es evaluar el efecto de la posicion de la
miniestacas en la rama cosechada en la capacidad de enraizamiento adventicio de la
miniestaca. Los tratamientos son: 1) miniestaca de 6 cm sin yema terminal; 2) miniestaca de
segundo orden (mas lignificada).

Ensayo 3: Sustrato de enraizamiento de miniestacas. El objetivo es evaluar el efecto de
diversos sustratos y/o proporciones de estos en la capacidad de enraizamiento adventicio.
Dado lo significativo del costo del sustrato en la propagacion vegetativa, este ensayo apunta
a determinar el sustrato de menor costo, que a la vez genere condiciones fisico-quimicas
(porosidad, capacidad de intercambio catidnico, estabilidad dimensional en el tiempo y
propiedades hidricas) adecuadas para la rizogénesis. Se utilizan 3 tratamientos de la
siguiente forma: 1) 50% turba 50 % perlita (v/v); 2) 50% corteza 50% perlita (v/v) y 3) 80%
corteza 20% (v/v).

Ensayo 4: Tamaino de contenedor. El objetivo es evaluar el efecto del tamafio de
contenedor en la fase de enraizamiento y luego el comportamiento de las plantas instaladas
en terreno. Los tratamientos son los siguientes: 1) bandejas con tubetes plasticos
intercambiables de 140 cc de volumen a una densidad de cultivo de 330 plantas m?; 2)
bandejas porta tubetes conicos de 80 cc de volumen a una densidad de cultivo de 360
plantas m=2,

Ensayo 5: Temperatura de sustrato. El objetivo es evaluar el efecto de la temperatura en
la velocidad de induccion y desarrollo radicular. Los tratamientos son: 1) bandeja montada
sobre cama caliente (22°) ubicada sobre los mesones; 2) bandeja montada sobre mesones
sin cama caliente (testigo).

En el Cuadro 13 se pueden observar los resultados de estos tratamientos. Probablemente
lo que primero llama la atencién es que los valores del meses de marzo son los mas bajos
para todos los tratamientos, sin embargo, para una correcta interpretacién se debe tener
presente lo siguiente: debido a la situacion de COVID-19 se comenz6 a generar mucha
incertidumbre respecto a restricciones de movimiento que podian ocurrir dentro del mes de
marzo y por lo tanto se decidié adelantar la instalacién de estos tratamientos, estaban
planificados para fin de marzo pero se hicieron a mitad de marzo, dicho adelanto significé no
disponer de mini estacas en Optimas condicidbnes porque no habia pasado el tiempo
suficiente desde la ultima cosecha de las plantas madre. Este resultado podria considerarse
negativo, sin embargo, lo positivo es que queda claramente demostrado que cuando no se
dispone del material 6ptimo se generan serios problemas productivos.
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Cuadro 13. Cuadro resumen de ensayos instalados para la evaluacion de enraizamiento de
miniestacas.

Ensayo| Trat. Ensayo Uso de Tipo Tipo de Volumen Cama N° N° N° miniestacas | % Enraizamiento 90 dias
enraizante miniestaca sustrato tubete caliente |miniestacas repeticiones instaladas/mes| Nov Ene Mar
1 {Usode enraizante **/  Oppm lerorden | tu50%, pe50% | 140 cc no 18 4 72 77,8 80,6 40,3
1 2 Uso de enraizante ;| 1000 ppm | lerorden ; tu50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 73,6 75,0 52,8
3 Uso de enraizante { 2000 ppm | lerorden | tu50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 75,0 83,3 54,2
2 4 [Tipo de miniestaca** 0ppm lerorden | tu50%, pe50% | 140cc no *x
5 | Tipo de miniestaca 0ppm 2do orden | tu50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 69,4 70,8 22,2
6 | Tipo de sustrato** 0ppm lerorden | tu50%, pe50% | 140cc no *x
3 7 Tipo de sustrato 0ppm lerorden {co50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 81,9 83,3 33,3
8 Tipo de sustrato 0ppm lerorden |co80%, pe20% 140 cc no 18 4 72 70,8 77,8 29,2
2 9 | Volumen tubete** 0ppm lerorden | tu50%, pe50% | 140 cc no *x
10 | Volumen tubete 0ppm lerorden | tu50%, pe50% 80 cc no 18 4 72 81,9 79,2 68,1
5 12 Cama caliente 0ppm lerorden | tu50%, pe50% | 140cc si
Total miniestacas 504

Nota: el tratamiento 1 actua de testigo para los ensayos que presentan **.

Para todos los meses el tratamiento con niveles mas bajos de enraizamiento es el 5 (69,4 —
70,8 y 22,2%) que corresponde a miniestacas de segundo orden, sin embargo, ante una
necesidad operativa imperiosa por disponer de mas plantas es perfectamente posible usar
estacas de segundo orden. Por otra parte, son muy interesantes los resultados del
tratamiento 7 por cuanto el sustrato es el de menor costo (reemplaza la turba por corteza)
También resalta el buen resultado del tratamiento 10 por cuanto es un tubete de tan solo 80
cc, eso equivale a 43% menos de sustrato con un efecto importante en costos especialmente
pensando en plantas que se repicarian a platabanda. La repeticiéon de estos ensayos en la
préxima temporada, incluyendo algunas nuevas combinaciones, generaran variantes o
alternativas frente a distintas realidades de materiales disponibles para la conformacién del
sustrato como también para adecuase a los objetivos y fechas de propagacion.

T
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Figura 6. Instalacion de miniestacas correspondiente al mes de Enero 2020.

No hay duda que lo avanzado a la fecha se puede considerar como extraordinariamente
importante, lo resultados obtenidos dan absoluta claridad de que se esta desarrollando una
tecnologia Unica para dar opciones operativas reales para propagar operativamente hibridos
RoRa y para cumplir lo comprometido en este proyecto.

5. Marcadores moleculares.
Hasta el cierre de la Universidad, y sus laboratorios, debido a la pandemia, las evaluaciones

moleculares para determinar las variantes alélicas contenidas en las muestras nuevas de
Roble, Rauli e hibridos controlados se habian realizado de acuerdo con la programacion del
proyecto. Afortunadamente, gran parte de las reacciones de PCR para los SSR antiguos y
nuevos en estas muestras se encuentran realizadas, faltando solo procesar parte de ellas
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bajo electroforesis capilar (secuenciador). Lo anterior limitd la determinacion final de todas
las variantes alélicas contenidas en todas las muestras del proyecto. A la fecha se han
analizado 161 individuos con 17 marcadores moleculares SSR, la informacion genética
recopilada ha permitido realizar estudios preliminares de genética poblacional, pudiéndose
generar algunos resultados importantes (Figura 7). Como era de esperar, la incorporacion
de nuevos genotipos de Roble y Rauli incorpora nueva diversidad natural al estudio.
Ademas, los patrones de relaciones genéticas observados en los andlisis realizados con las
plantas iniciales no han cambiado, asegurando inferencia genética robusta. De acuerdo con
lo esperado, los hibridos de cruzamientos controlados muestran distintos niveles de mezcla
genética; sin embrago, es necesario finalizar la generacion de la data molecular para permitir
inferencias mas detalladas.

Se espera tener listos la totalidad de los analisis y alcances del uso de esta tecnologia
apenas se abran los laboratorios de la Universidad, lo que se estima sera después de
septiembre 2020.

RoRa, Rio Blanco
RoRa, El Amargo
Rauli, Betrenco y la
Hibridos controlados
vivero

Rauli, HSC

cruzas
Roble, Cautin

Roble
Roble,
Estancilla a
Neltume

a Lautaro

F
|
!
K
:
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0.80
0.60

0.40
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Figura 1. Relaciones de pertenencia de las distintas plantas de Roble, Rauli e hibridos
incluidos en el estudio. Cada color representa un cluster genético distinto. Barras verticales
presentan plantas distintas (genomas). Individuos (barras verticales) con mas de un color
demuestra mezcla genética, estando su genoma compuesto por variacion genética de
clusteres distintos. Lo anterior, probablemente explicado en gran parte por flujo génico
entre poblaciones (clusteres) a través de hibridacion.
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Anexo 6. (viene del Informe N° 6)

Durante el periodo Julio - Diciembre 2020 se han desarrollado una serie de actividades
orientadas al cumplimiento de los objetivos especificos 1, 2, 3 y 5 del proyecto.

1. Mantenciones y adecuaciones de infraestructura

Finaliz6 el levantamiento de invernadero donado por Forestal Arauco S.A, en la actualidad
se esta realizando la puesta en marcha de la automatizacién de estos. En la figura 1 se
puede observar el estado actual de ambos invernaderos, como se menciond anteriormente
uno sera destinado a plantas madre y el otro para aclimatacion de miniestacas.

Estos invernaderos tienen distintas dimensiones a los otros dos que siempre se han
manejado y ello se refleja en las condiciones ambientales que ocurren dento de ellos

— ! _: S 1
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Figura 1. A) Vista general de invernaderos; B) Invernadero de plantas madre, se observan
plantas madre ya instaladas con lineas de riego operativas; C) Invernadero de aclimatacion
ya finalizado e implementado con mesas de cultivo y lineas de riego superiores ya instaladas.

2. Seleccién de individuos con caracteristicas morfolégicas hibridas de Roble x Rauli.

Como ya se ha mencionado anteriormente en estas plantas se evalua de forma individual el
potencial de propagacién y enraizamiento de sus miniestacas, una parte de ellas es
seleccionada y replicada para la obtencién de plantas y posterior establecimiento de ensayos
clonales en el 4° afo del proyecto.

En el Cuadro 1 se presenta el estado de sobrevivencia de las plantas madre por afio de
colecta, la sobrevivencia de plantas madre para el presente periodo (julio a diciembre de
2020) se ha mantenido estable sin mayores pérdidas de individuos (Fig 2).

Cuadro 1. Estado de las plantas madre de origen natural por coleccién (planta original)

N° Plantas vivas
; : 2elglglglglsg
Ano . Fecha Empresa Procedencia Siembra N Plantas Q I Q I Q Q
Formacion; colecta instaladas | L b o S - &
< Y < Y by by
8 1 8 & 8 8 83
23-12-2014; EPAL  iPanguipulli oct-13 60 46 46 46 45 45 45
05-03-2018; EPAL {El Amargo (Collipulli) oct-17 34 21 21 21 21 21 21
05-03-2018; EPAL {Rio Blanco (Curacautin) nov-17 120 85 85 84 84 84 84
14-03-2018; Conaf IX {Santa Julia (Collipulli) oct-17 32 15 15 15 15 15 15
2018 03-04-2018; EPAL iCofaripe dic-17 26 13 13 13 13 13 13
03-04-2018; EPAL {ElI Amargo (Collipulli) oct-17 13 7 7 7 6 6 6
03-04-2018; EPAL  {Pucura (Panguipulli) dic-17 2 0 0 0 0 0 0
03-04-2018; EPAL iRio Blanco (Curacautin) nov-17 116 73 73 73 73 73 73
20-04-2018; F Mininco :Alto BioBio jun-16 10 5 5 5 5 5 5
03-10-2018; EPAL Mz Epal oct a dic 17 24 16 16 16 16 16 16
N° Plantas Madres vivas 437 281 | 281 | 280 ;| 278 | 278 | 278
% de Plantas Madres vivas 64,3 | 64,3 | 64,1 : 63,6 63,6 : 63,6
12-03-2019; F CarrancoiRemeco mar-18 9 8 8 8 8 8 8
12-03-2019; F CarrancoiRemeco ene-19 120 107 : 106 | 106 : 106 ;| 106 : 106
21-03-2019; Conaf IX iSanta Julia (Collipulli) mar-18 30 27 27 127 27 | 27 27
2019  126-03-2019; Conaf IX iLa Paloma nov-17 1 1 1 1 1 1 1
09-04-2019; F CarrancoiRemeco ene-19 89 70 70 70 70 70 70
24-04-2019; EPAL iMz Epal oct a dic 17 90 84 83 83 83 83 82
24-04-2019;Puro NativoiMz Puro Nativo jul-18 15 13 13 13 13 13 13
N° Plantas Madres vivas 354 310 | 308 | 308 . 308 | 308 : 307
% de Plantas Madres vivas 87,6 87,0 87,0 87,0 87,0: 86,7
2020 20-01-2020! Bopar {Remeco oct-19 34 31 31 31 30 30 30
10-03-2020; F.Taquihue {Remeco sep-19 74 72 71 71 71 71 71
N° Plantas Madres vivas 108 103 | 102 | 102 : 101 | 101 . 101
% de Plantas Madres vivas 95,4 944 944 93,5 93,5: 93,5

En este periodo, en las plantas seleccionadas el afio 2018 ha ocurrido un 1,4% de mortalidad
(6 plantas), para la seleccion 2019 se reportan 8 muertas que representa un 2,3%, en tanto

la seleccién que corresponde al total de plantas seleccionadas el afio 2020 disminuyd un
3,7% (4 plantas).
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Figura 2. A) Vista general de invernadero de plantas madre seleccionadas entre los afios
2018 y 2020, se les evalua sobrevivencia y enraizamiento de las miniestacas producidas; B)
Vista con acercamiento de clones en plena produccion (nétese el numero de cada clon).

21 Formacion y manejo de plantas madre de origen natural, produccién y
enraizamiento de miniestacas.

Como ya es de conocimiento previo, se han seleccionado plantas de origen natural en
diversos viveros (objetivo 3), las que han sido formadas durante los afios 2018, 2019 y 2020.
El Cuadro 2 entrega datos de produccion de miniestacas y sobrevivencia de las mismas para
los meses de septiembre a diciembre 2020. Las evaluaciones este afo se han realizado a
partir del dia 60 y contempla una evaluacién final a los 90 dias de instaladas, tiempo en el
cual la miniestaca exitosa esta con raices bien formadas.

Cuadro 2. Produccion y sobrevivencia de miniestacas de origen natural.
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L. N° Plantas Madres o . Mes
Objetivo - - e N° miniestacas - - - Total
Origen | Seleccion | Evaluacidn Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Natural instaladas 138 513 404 166 1.221
75 % vivas 60 d 42,0 67,3
PM_2018 - -
- 485 % vivas 90 d 31,9
Natural instaladas 88 341 330 141 900
PM_2018_ 48 % vivas 60 d 50,0 78,9
Productividad y PV % vivas 90d 44,3
Enraizamiento Natural instaladas 254 2.225 1.985 1.242 5.706
354 307 % vivas 60 d 64,2 83,6
PM_2019 - -
- % vivas 90d 58,3
Natural instaladas 372 377 575 1.324
108 101 % vivas 60 d 91,7
PM_2020 -
- % vivas 90 d
Total 947 531 480 3.451 3.096 2.124 9.151

De este cuadro se puede concluir lo siguiente:

Las miniestacas instaladas en el mes de septiembre arrojan niveles de enraizamiento
muy inferiores a temporadas anteriores, la razén de esto es que aun no contabamos con
la nueva instalacion de programa de riego que estaba instalado en equipo sustraido (robo)
de las instalaciones durante el mes de julio 2020. En los afios anteriores se ha observado
que los resultados de septiembre son inferiores a los demas meses, pero en este afio los
valores son extremadamente bajos y ello no tiene mas explicacion que lo sefialado
anteriormente.

Para el mes de octubre se observa que la sobrevivencia a los 60 dias va mejorando a
medida que las plantas madre son mas jovenes (67,3% afio 2018; 83,6 afio 2019y 91,7
afo 2020). Habra que ver en el futuro si esto se debe a un problema relacionado
efectivamente con la edad o es una interaccién entre edad y nutricion.

Las plantas origen natural 2018 (75) tienen un nivel de enraizamiento menor que las
formadas a partir de copias vegetativas (48) (68,4% vs 75,4%). Es importante sefalar que
estas ya tienen 3 temporadas de produccién y tal vez la edad de la planta madre sea un
factor importante en el enraizamiento de las miniestacas, sin embargo, como se sefal6
en el parrafo anterior, podria existir un tema asociado al régimen nutricional.

La baja de produccién del mes de octubre no es problema realmente de productividad de
las plantas madre, esos numeros se deben a que se privilegié la cosecha de clones para
los ensayos de terreno del 2021, dejando de cosechar la las estacas que en realidad
habian como oferta (otro efecto COVID, restriccién de jornadas).

Del total de plantas instaladas en el afio 2018 (485), 180 individuos fueron seleccionados
por indices de produccidon y enraizamiento, que seran instalados en ensayos clonales en
terreno (Fig.3). En el Cuadro 3 se presenta los datos de produccién y enraizamiento de este
material.
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Cuadro 3. Produccion y sobrevivencia de miniestacas para establecimiento de ensayos
clonales (resultados de 180 clones y 16 plantas madre por clon = 608 plantas madre).

- N° Plantas Madres o i Mes
Objetivo - — — N° miniestacas - - — Total
Origen Seleccion | Evaluacién Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
ENSAYOS Natural 0 2 80 ;ns‘tala(ézsd 626245 282576 3.225 6.463 12.868
CLONALES | PM 2018 : o YIvas J .
B % vivas 90 d 58,0

A partir del mes de septiembre se han cosechado 12.868 miniestacas provenientes de 180
clones seleccionadas por produccién y/o enraizamiento de miniestacas. Del mismo modo
que el cuadro anterior el mes de septiembre es el que presenta los niveles mas bajos de
sobrevivencia, visualizandose un significativo mejor resultado en el mes de octubre. En
sentido practico, el resultado de septiembre es irrelevante en términos productivos ya que la
oferta de miniestacas en muy baja.

El detalle de productividad y enraizamiento de la totalidad de los clones que estan en
produccién, con especial atencion en aquellos que se instalaran en los ensayos clonales en
terreno (invierno 2021), sera entregado en el siguiente informe que contemplara el resultado
final de la temporada.

.\

Figura 3. A) Vista general de invernadero destinado a produccién de plantas para el
establecimiento de ensayos clonales. B) Clon FI_137 que conforma parte del material a
establecer en ensayos clonales.

3. Ensayos orientados a la formacién y manejo de plantas madre, produccion y
enraizamiento de miniestacas.

Esta fase permite determinar el manejo mas adecuado para las plantas madre, con el
objetivo de obtener miniestacas juveniles que presenten la capacidad de enraizar y generar
un nuevo individuo. Se establecieron una serie de ensayos (Cuadro 4) que permitan evaluar:
altura de corte, tipo de sustrato, tamafno de contenedor, tipo de luz y longitud de
fotoperiodo, ambiente de crecimiento; ademas se podran establecer las ventanas de
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propagacion de la especie. Las variables para evaluar los resultados de cada tratamiento
son: produccion, sobrevivencia, enraizamiento de miniestacas y sobrevivencia de plantas
madre. A continuacion se realiza una breve resefa de cada tratamiento, mayor detalle de
estos se puede encontrar en Informe 4, punto 3.

Ensayo 1: Altura de corte sobre el cuello de la planta. El objetivo es evaluar el efecto de
la altura de corte en la formacion de plantas madre provenientes de propagacion vegetativa,
y determinar si esta influye en las tasas de produccion y enraizamiento.

Ensayo 2: Tipo de sustrato. El objetivo es evaluar el efecto de diversas proporciones de
sustrato en la formacién de plantas madre, ello tanto por temas de desarrollo de las plantas
como también busqueda de sustratos con menores costos de produccion.

Ensayo 3: Tamaio de contenedor. El objetivo es evaluar el efecto del volumen del
contenedor que sostendra la planta madre por un periodo que también se determinara.

Ensayo 4: Tipo luz y longitud de fotoperiodo. El objetivo es evaluar la factibilidad de
alargar la temporada de propagacioén por el efecto del tipo de luz y longitud del fotoperiodo
(natural y natural+artificial que alarga el fotoperiodo).

Ensayo 5: Tipo luz, longitud de fotoperiodo y temperatura de sustrato. El objetivo es
evaluar el efecto del tipo de luz, la cantidad de horas (natural + artificial) y la aplicacion de
temperatura al sustrato de plantas madre por medio de alfombras térmicas, con todo lo
anterior poder determinar cuanto influye en las tasas y ventanas de propagacion.

Ensayo 6: Ambiente de crecimiento. El objetivo es evaluar el efecto de las condiciones
ambientales sobre el desarrollo de las plantas madre, permitiendo determinar la factibilidad

de establecer campos de setos a raiz desnuda y sin cobertura de invernadero.

Cuadro 4. Ensayos instalados para la evaluacién y formacién de plantas madre.

N° pl N° pl % pl
Ensayo | Trat. Ensayo Cobertura Sustrato Contenedor Luz N° clones madre |madre 30| madre
iniciales dic 20 vivas
1 1 |Altura de corte ** plastico pe70%, tul5%, ar15% ibolsa 2,5L natural 14 42 37 88,1
2 |Altura de corte pldstico pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5L natural 14 42 39 92,9
2 3 |Composicion de sustrato** ipldstico pe70%, tul5%, ar15% ibolsa 2,5L natural ** *x* **
4 |Composicion de sustrato plastico c070%, pe30% bolsa 2,5L natural 14 42 7 16,7
3 5 |Tamafio de bolsa ** pldstico pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5L natural ** ** **
6 |Tamafio de bolsa pldstico pe70%, tul5%, ar15% ibolsa 4 L natural 14 42 36 85,7
7 |Longitud de fotoperiodo policarbonato  |pe70%, tul5%, ar15% ibolsa 2,5L natural 14 42 29 69,0
4 8 |Longitud de fotoperiodo policarbonato  |pe70%, tul5%, ar15% ibolsa 2,5L led blanca/fria 14 42 35 83,3
9 |Longitud de fotoperiodo policarbonato  |pe70%, tul5%, ar15% ibolsa 2,5L led toplighting 14 42 32 76,2
10 |Longitud de fotoperiodo policarbonato [pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5L natural 14 42 30 71,4
5 12 |Longitud de fotoperiodo policarbonato |pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5L led blanca/fria 14 42 33 78,6
11 |Longitud de fotoperiodo policarbonato  |pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5L led toplighting 14 42 31 73,8
6 13 |Ambiente de crecimiento sin cobertura platabanda vivero raiz desnuda natural 14 42 21 50,0
Total plantas madre 462 330 71,4

Nota: el tratamiento 1 también actia de testigo para los ensayos que presentan **.

Del cuadro anterior se destaca lo siguiente:
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El tratamiento 4 (sustrato mezcla 70% corteza + 30% perlita), instalado por tercera vez,
nuevamente presenta los niveles mas bajos de sobrevivencia de plantas madre (16,7%).
Esto comprueba que es un tipo de sustrato no recomendado y por lo tanto no sera
continuado como tratamiento.

Para todos los demas tratamientos el aino 2020 es su segundo afio de produccién, se
observa que todos los tratamientos que se encuentran bajo cubierta plastica tienen
sobrevivencia de plantas madre superior al 85% (exceptuando el anterior ya sefialado
que contiene corteza).

Los tratamientos que se encuentran bajo cubierta de policarbonato son los que han
presentado mayor mortalidad de plantas madre, una causa posible es la menor ventilacion
de aire que existe en esta seccion, lo que provoca un incremento de la temperaturas y
mayor estrés.

El tratamiento 13 (plantas a raiz desnuda en platabanda vivero Bopar) definitivamente
tampoco es una buena opcion, ha existido mortalidad importante de las plantas madre y
el tipo de estaca que de ellas se obtienen no logran tener una condicién adecuada para
Su enraizamiento.

Figura 5. Plantas madre hibridas clonales de Roble-Rauli en ensayos de formacién y manejo
de plantas madres, todas corresponden al mes de diciembre 2020 A) Ensayo con
suplemento de luz y temperatura en sustrato. B) Ensayo altura de corte, 8 cm.

En el cuadro 5 se entrega el resultado de los distintos tratamientos evaluados la presente
temporada en ensayos orientados a la formacion de plantas madre.

Cuadro 5. Produccién y enraizamiento de miniestacas para ensayos de formacion y manejo
de plantas madre.
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. N° miniestacas por mes de instalacion % Enraizamiento 60 dias
Ensayo Tratamiento - -

Sep Oct Nov Dic Total Sep Oct Nov Dic Total
Altura de corte 4CM 200 321 287 808 87,0 87,0
Altura de corte 8CM 223 340 277 840 85,2 85,2
Composicion de sustrato 70%CO-30%PE 77 49 126 0,0
Tamafio de bolsa 4L 214 204 357 775 86,4 86,4
Longitud de fotoperiodo LNAT/POLI 139 273 237 649 77,0 77,0
Longitud de fotoperiodo LLF/POLI 132 263 261 656 76,5 76,5
Longitud de fotoperiodo LLG/POLI 128 270 228 626 75,8 75,8
Longitud de fotoperiodo LNAT/TEMP/POLI 110 242 231 583 82,7 82,7
Longitud de fotoperiodo LLF/TEMP/POLI 130 232 179 541 85,4 85,4
Longitud de fotoperiodo LLG/TEMP/POLI 140 231 166 537 74,3 74,3
Ambiente de crecimiento RD

Del cuadro anterior se destaca lo siguiente:

- El peor nivel de produccién de miniestacas es el tipo de sustrato (70% corteza, 30% perlita)

con 126 miniestacas cosechadas a partir de noviembre, en octubre no tenia estacas
cosechables, razon por la cual no tiene resultado de evaluacion de sobrevivencia de
estacas a los 60 dias. Este resultado es también coherente con la mala sobrevivencia de
plantas madre del mismo tratamiento (16,7%).

- Los tratamientos que se encuentran bajo cobertura plastica son los que presentan mayores

niveles de produccién de miniestacas altura de corte 8 cm (840), altura de corte 4 cm
(808) y tamano de bolsa 4 It (775), producciones relacionadas directamente con la
sobrevivencia de las plantas madre (92,9 — 88,1 y 85,7%, respectivamente).

La sobrevivencia a los 60 dias de las mini estacas instaladas tiende también a ser mejor
cuando provienen de plantas madre ubicadas en invernadero con cubierta plastica (PVC).
En este tipo de invernadero ha sido mas facil el control ambiental y por lo tanto el tipo de
estaca que se logra producir es mas adecuada para el proceso, por lo tanto, en la seccion
del invernadero de policarbonato se requiere realizar un ajuste o modificacién completa
al sistema de ventilacion.

Las plantas madre a raiz desnuda (RD) no generaron estacas con condicion adecuada
para ser instaladas, ello basado en las experiencias de las temporadas anteriores. No
obstante los resultados negativos de las temporadas anteriores, se realizara una ultima
evaluacion con las estacas que se logren en febrero producto de una drastica poda
aplicada en este mes de enero.

Un analisis estadistico final al término de la temporada de propagacion, ya con tres
temporadas completas, permitira determinar las mejores combinaciones de tratamientos.

Marcadores moleculares.

En el informe anterior se escribio: “Hasta el cierre de la Universidad, y sus laboratorios,
debido a la pandemia, las evaluaciones moleculares para determinar las variantes alélicas
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contenidas en las muestras nuevas de Roble, Rauli e hibridos controlados se habian
realizado de acuerdo con la programacion del proyecto. Afortunadamente, gran parte de las
reacciones de PCR para los SSR antiguos y nuevos en estas muestras se encuentran
realizadas, faltando solo procesar parte de ellas bajo electroforesis capilar (secuenciador).
Lo anterior limito la determinacion final de todas las variantes alélicas contenidas en todas
las muestras del proyecto. A la fecha se han analizado 161 individuos con 17 marcadores
moleculares SSR, la informacion genética recopilada ha permitido realizar estudios
preliminares de genética poblacional, pudiéndose generar algunos resultados importantes
(Tabla 1, Figura 1). Como era de esperar, la incorporacion de nuevos genotipos de Roble y
Rauli incorpora nueva diversidad natural al estudio”. Lo anterior, se refleja en la deteccion
de un numero mayor de alelos para cada marcador (Tabla 1). En los 17 marcadores
amplificados en 90 individuos se encontré un rango de 3 a 17 alelos.

Ademas, los patrones de relaciones genéticas observados en los andlisis realizados con las
plantas iniciales no han cambiado, asegurando inferencia genética robusta. De acuerdo con
lo esperado, los hibridos de cruzamientos controlados muestran distintos niveles de mezcla
genética.

Se espera tener listos la totalidad de los anélisis y alcances del uso de esta tecnologia
apenas se abran los laboratorios de la Universidad, lo que se estima sera durante el verano
del 2021.
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Tabla No. 1. Comparacion del nimero de alelos encontrados en los marcadores utilizados 2019 y

2020
Partidor/Mix Rango de No. de alelos
Mix 1 tamafio (pb) 2019 2020
P24 (124-160) 124-162 8 6
P69 (156-180) 156-180 8 9
P6 (84-100) 78-100 7 5
104-158 14 12
198-244 22 17
Mix 2 2019 2020
P33 (224-250) 224-250 8 9
P27 (77-90) 77-87 3 3
P3°(154-180) 150-212 7 11
P12 (114-162) 116-192 21 17
162-204 17 16
Mix 3 2019 2020
P7' (78-92) 76-92 8
P1 (109-134) 166-188 10
106-135 10
106-134 10 10
Mix 4 2019 2020
P34 (128-137) 124-148 8
P5 (105-152) 104-152 14
P13 (132-169) 130-174 20 16
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Figura 1. Relaciones de pertenencia de las distintas plantas de Roble, Rauli e hibridos
incluidos en el estudio. Cada color representa un cluster genético distinto. Barras verticales
presentan plantas distintas (genomas). Individuos (barras verticales) con mas de un color
demuestra mezcla genética, estando su genoma compuesto por variacién genética de
clusteres distintos. Lo anterior, probablemente explicado en gran parte por flujo génico
entre poblaciones (clusteres) a través de hibridizaciones.
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Anexo 7. (viene del Informe N°7

Durante el periodo Enero — Junio 2021 se han desarrollado una serie de actividades
orientadas al cumplimiento de los objetivos especificos 1, 2, 3 y 5 del proyecto.

1. Mantenciones y adecuaciones de infraestructura

El invernadero donado por Forestal Arauco S.A, en la actualidad esta operando de acuerdo
a los requerimientos técnicos establecidos para el desarrollo de las dos fases de cultivo que
se desarrollan en estos: Invernadero destinado a la formacion y mantencion de plantas
madre y el segundo invernadero destinado a la fase de aclimatacion de miniestacas (Fig1).

Figura 1. A) Invernadero de plantas madre, se observan plantas madre ya instaladas con
lineas de riego operativas, ademas se pueden observar dos situaciones: 1) las diferentes
tonalidades de las hojas en la mesa 1 se debe a que la especie es caduca y en invierno
pierde sus hojas; 2) estas plantas madre se estan trasladando desde el invernadero que se
encuentra mas cercano al rio y con menor proteccion lateral por ende la perdida de hojas en
estas plantas fue mas temprana que las plantas de la mesa 1. B) Invernadero de
aclimatacion, aqui también se puede observar la implementacién del invernadero con mesas
de cultivo y lineas de riego superiores.

A fines del mes de febrero se realizd la faena de reposicion e instalacién de mallas
sombreadoras laterales y superiores (tipo raschel) en invernaderos destinados a distintas
fases de propagaciéon de miniestacas, estas mallas cumplen distintas funciones segun el
color o su porcentaje de cobertura (tejido), dentro de las principales caracteristicas podemos
destacar la disminucién del paso de la luz (color negro), disminucién de temperatura pero no
de luminosidad (color blanco), proteccion de cultivo contra viento, lluvia, heladas y sol. Para
la primavera siguiente se tiene contemplado la instalacién de malla raschel superior en
invernadero de aclimatacion (Fig 2B), ademas de la limpieza de techos y laterales de todos
los invernaderos (Fig 2).
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Figura 2. A) Invernadero 1 de plantas madre, lado rio, hubo que reemplazar las mallas
superiores y laterales en su totalidad; B) Vista general posterior de invernaderos en los que
fueron instaladas mallas raschel, también se observa el invernadero de aclimatacion que se
encuentra sin malla superior pero que debe ser instalada en la temporada venidera; C)
Invernadero 2 de policarbonato el cual esta destinado a la fase de enraizamiento de
miniestacas; D) Invernadero 3 destinado a la mantencion y formacién de plantas madre.
Entre este invernadero y el de policarbonato que esta a la derecha, se debe hacer un cambio
estructural para evitar la acumulacién de hojas (o facilitar la extraccién de ellas) que ocurre
en la zona de encuentro de las mallas de ambos invernaderos.

2. Seleccién de individuos con caracteristicas morfolégicas hibridas de Roble x Rauli.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en estas plantas se evalua de forma individual
el potencial de propagacién y enraizamiento de sus miniestacas, una parte de ellas es
seleccionada y replicada para la obtencién de plantas y posterior establecimiento de ensayos
clonales en este 4° afo del proyecto (Fig 3).
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Figura 3. A) Vista de planta madre origen natural seleccionada el afo 2019, a estas plantas
se les evalua sobrevivencia y enraizamiento de las miniestacas producidas; B) Vista general
de invernadero 1 donde se manejan estas plantas.

En el Cuadro 1 se presenta el estado de sobrevivencia de las plantas madre por afio de
colecta, la sobrevivencia de plantas madre para el presente periodo (enero a junio de 2021)
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Cuadro 1. Estado de las plantas madre de origen natural por coleccion (planta original)

N° Plantas vivas
Afio Fecha Empresa Procedencia Siembra N® Plantas g § § § g § g § g
Formacién | colecta instaladas N S\ N N N N Y S 5%
€ & <5 8§ .8/3 88
8 8 8 818 8|8 3|83
23-12-2014] EPAL _ |Panguipulli oct-13 60 53 47 45 45 42 39 36 36 36
05-03-2018] EPAL  |El Amargo (Collipulli) oct-17 34 23 21 21 20 20 20 19 19 19
05-03-2018) EPAL  |Rio Blanco (Curacautin) nov-17 120 99 86 84 83 82 80 80 80 80
14-03-2018| Conaf IX |Santa Julia (Collipulli) oct-17 32 18 15 15 15 15 15 14 14 14
2018 03-04-2018) EPAL  |Cofaripe dic-17 26 18 14 13 13 12 12 12 12 12
03-04-2018| EPAL  |El Amargo (Collipulli) oct-17 13 8 7 6 5 5 5 5 5 5
03-04-2018] EPAL  |Pucura (Panguipulli) dic-17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04-2018] EPAL  [Rio Blanco (Curacautin) nov-17 116 80 73 73 71 71 71 70 70 70
20-04-2018| F Mininco |Alto BioBio jun-16 10 7 5 5) 5 5 5 5 5 5
03-10-2018] EPAL Mz Epal oct a dic 17 24 16 16 16 16 16 16 16 16 16
N° Plantas Madres vivas 437 322 | 284 | 278 | 273 | 268 | 263 | 257 | 257 | 257
% de Plantas Madres vivas 73,7 | 65,0 63,6 62,5 61,3 | 60,2 | 58,8 | 58,8 | 58,8
12-03-2019| F Carranco |Remeco mar-18 9 9 9 8 8 8 7 7 7 7
12-03-2019| F Carranco |Remeco ene-19 120 120 | 108 | 106 | 106 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104
21-03-2019| Conaf IX |Santa Julia (Collipulli) mar-18 30 30 27 27 27 25 24 24 24 24
2019 26-03-2019| Conaf IX |La Paloma nov-17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
09-04-2019| F Carranco |Remeco ene-19 89 89 72 70 64 64 62 62 62 62
24-04-2019| EPAL |MzEpal oct a dic 17 90 90 85 82 79 77 76 76 76 76
24-04-2019| Puro Nativo |Mz Puro Nativo jul-18 15 15 13 13 13 13 13 13 13 13
N° Plantas Madres vivas 354 354 315 | 307 | 298 | 292 | 287 | 287 | 287 | 287
% de Plantas Madres vivas 100,0: 89,0 | 86,7 | 84,2 | 825 | 81,1 | 81,1 | 81,1 | 81,1
2020 20-01-2020% Bopar |Remeco oct-19 34 33 30 29 29 28 27 27 27
| 10-03-2020| F.Taquihue |Remeco | sept-19 74 72 7 68 66 65 64 64 64
N° Plantas Madres vivas 108 105 | 101 : 97 95 93 91 91 91
% de Plantas Madres vivas 97,2 | 93,5 89,8 | 88,0 | 86,1 | 84,3 84,3 | 84,3
TOTAL N° Plantas Madres vivas 899 676 ' 704 | 686 | 668 | 655 | 643 | 635 | 635 635
TOTAL % de Plantas Madres vivas 855 78,3 | 76,3 | 74,3 729 71,5 70,6 | 70,6 | 70,6

En el periodo informado, en el total de las plantas formadas el afio 2018, han muerto 21
plantas (7,6%), siendo las plantas seleccionadas el afio 2014 las con la mayor mortalidad (9
plantas que equivalen a un 20% de dese lote), es importante sefalar que estas plantas ya
tienen 8 afios de edad. Para la seleccion 2019 se reportan 20 plantas muertas que
representa un 6,5% respecto a lo informado en el informe anterior, en tanto la seleccion que
corresponde al total de plantas seleccionadas el afo 2020 la mortalidad fue de un 9,9% (10
plantas), siete de estas plantas muertas provienen de cultivos a raiz desnuda, de
procedencia Remeco viverizadas por Forestal Taquihue (Informe 5). Las mortalidades
anteriormente sefialadas se estima que fueron causadas por la alta radiacion solar que s
coincidié con la rotura de la malla superior del invernadero de plantas madre, esto se traté
de aminorar de inmediato con la instalacion de emergencia de una malla raschel interior
color negro (Fig 4), no obstante lo anterior, muchas plantas perdieron sus hojas y se
recuperaron posteriormente, salvo los niumeros de mortalidad indicados.
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Figura 4. A) Vista general de invernadero de plantas madre previo a la instalacion de
urgencia de malla raschel superior color negro; B) Vista de invernadero ya con la malla
raschel instalada.

21 Formacion y manejo de plantas madre de origen natural, produccién y
enraizamiento de miniestacas.

Como ya es de conocimiento previo, se han seleccionado plantas de origen natural en
diversos viveros (objetivo 3), las que han sido formadas durante los afios 2018, 2019 y 2020.
El Cuadro 2 entrega datos de produccién de miniestacas y sobrevivencia de las mismas para
los meses de septiembre 2020 a febrero 2021. Las evaluaciones este afio se han realizado
a partir del dia 60 y contempla una evaluacién final a los 90 dias de instaladas, tiempo en el
cual la miniestaca exitosa esta con raices bien formadas.
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Cuadro 2. Produccion y sobrevivencia de miniestacas de origen natural.

- N° Plantas Madres o . Mes
Objetivo - — - N° miniestacas - - — Total
Origen : Seleccién i Evaluacidon Septiembre | Octubre { Noviembre | Diciembre Enero Febrero
Natural instaladas 138 513 404 166 209 64 1.494
PM 2018 75 % vivas 60 d 42,0 67,3 69,8 42,2 51,2 60,9
- 185 % vivas 90 d 31,9 57,7 63,6 35,5 41,1 51,6
Natural instaladas 88 341 330 135 178 120 1.192
PM_2018_ 48 % vivas 60 d 50,0 78,9 77,3 41,5 51,7 62,5
Productividad y % vivas 90 d 44,3 70,1 52,4 28,9 41,0 48,3
Enraizamiento Natural instaladas 254 2.225 1.985 1.237 1.142 871 7.714
PM 2019 354 307 % vivas 60 d 64,2 83,6 78,9 41,7 53,2 56,7
- % vivas 90 d 58,3 78,7 63,1 34,4 43,9 43,4
Natural instaladas 372 377 575 372 354 2.050
oM 2020 108 101 % vivas 60 d 91,7 90,5 46,6 66,9 66,4
- % vivas 90d 85,2 84,4 33,0 60,5 51,1
Total 947 531 480 3.451 3.096 2.113 1.901 1.409 12.450

De este cuadro se puede concluir lo siguiente:

- Los resultados de sobrevivencia para los meses de septiembre y octubre 2020 estan
expuestos en el informe técnico 6, cuadro 2.

- A partir del mes de diciembre 2020 la sobrevivencia de las miniestacas presentaron los
peores resultados de todos los afios de propagacion, esto se atribuye a 3 situaciones que
ocurrieron en vivero y que seran detalladas a continuacion.

O

1) durante el fin de semana del 23 y 24 de enero la valvula solenoide que
regula el riego automatizado en la sala 4 de |la fase de enraizamiento se averio
y por ende no cortaba totalmente el paso del agua en los foggers, ésto
provoco la saturacion excesiva de agua en el sustrato y como resultado de
genero gran mortalidad de miniestacas que se habian instalado en la ultima
semana de noviembre junto con todo lo instalado durante el mes de
diciembre.

2) accidente automovilistico involucrando poste que causé corte de energia
eléctrica en todo el sector de Sta. Elvira y por lo tanto también afectado las
instalaciones del vivero, esto ocurrié el dia sabado 30 de enero entre las 12:00
y las 15:00 horas (pleno verano y a la hora que hay mayor temperatura). En
visita del Vicerrector de Investigacion se comprometid a financiar la
reparacion del grupo electrégeno del vivero, a la fecha esa tarea en ejecucion
pero esperando llegue un repuesto que se importo.

3) el dia 25 de febrero el sensor de temperatura y humedad relativa que
controla el ambiente de las salas 1, 2 y 3 de enraizamiento se dand, por lo
tanto, durante esta y hasta el 8 de marzo el control ambiental fue manejado
solo por tiempo sin posibilidad de adecuarse a las condiciones ambientales
en forma automatica segun las temperaturas y humedades relativas que asi
lo exigen.
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Todo lo anterior afecto directamente sobre la sobrevivencia y posterior resultado de
enraizamiento de miniestacas propagadas durante los meses de enero, febrero y primera
semana del mes de marzo. Por lo anterior, en los siguientes cuadros que hagan referencia
a enraizamiento de miniestacas para el periodo 2020-2021 se mostraran dos resultados, el
primero corresponde al total de la temporada de propagacion (todos los meses) y un
segundo valor destacado con color amarillo que corresponde al enraizamiento de
miniestacas de las propagaciones realizadas durante el mes de octubre y noviembre 2020.

Las evaluaciones de productividad de miniestacas se realizaron sobre las propagaciones
efectuadas entre los meses de septiembre 2020 y febrero 2021 debido a que esta variable
no se vio menos afectada por los eventos sefalados anteriormente. Durante la temporada
con este material se propagaron 12.450 miniestacas.

El mes de marzo se decidié no cosechar las plantas madre de los genotipos que componen
evaluacién de produccion y enraizamiento de miniestacas ya que se privilegio la cosecha de
miniestacas de los clones que conforman el establecimiento de ensayos clonales.

Plantas origen Natural_PM-2018: son 75 plantas de semilla que fueron seleccionadas y
formadas el afo 2018, y que estan siendo evaluadas nuevamente, por lo tanto, es su tercer
afio de evaluacion a la misma planta (Cuadro 3y 4).

Cuadro 3. Rangos de produccion de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2018.

Rango de PM18 PR-EN
produccion de 2018-2019 (Ao 1) 2019-2020 (Afo 2) 2020-2021 (Ano 3)
miniestacas  |N° clones | % representacion|N° clones | % representacion|N° clones | % representacién
0-4 7 9,3 1 1,3 12 16,0
5-9 5 6,7 1 1,3 6 8,0
10-14 7 9,3 4 5,3
15-19 8 10,7 7 9,3 8 10,7
20-24 11 14,7 3 4,0 15 20,0
25-29 6 8,0 8 10,7 16 21,3
30-34 10 13,3 4 5,3 7 9,3
35-39 12 16,0 8 10,7 5 6,7
40-44 5 6,7 14 18,7 2 2,7
45-49 2 2,7 8 10,7
50-54 1 1,3 6 8,0
55-59 1 1,3 8 10,7
60-64 3 4,0
65-69 2 2,7
70-74 1 1,3
75-80 1 1,3

Del cuadro anterior se puede sefalar que para este grupo de plantas el primer afo de
produccion 56 clones (74,7%) produjeron un numero igual o superior a 15 miniestacas,

Informe técnico de avance
05-7-18
Pag. 127



Flb

Fundacion para la
Innovackon Agraria

mientras al segundo afio de evaluacién dicho indicador de produccion lo alcanzaron 73
clones (97,3%) y al tercer afo de produccion 53 clones (70,7%) lograron estos niveles de
produccion. También se observa que en el tercer afio de produccién un gran nimero de
estos individuos 12 (16 %) alcanzaron valores muy bajos o nulos de produccién, pero 10 de
estas plantas madre estan muertas.

Cuadro 4. Rangos de enraizamiento de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2018.

Rango de PM18 PR-EN
enraizamiento de 2018-2019 (Ao 1) 2019-2020 (Afio 2) 2020-2021 (Afio 3)
miniestacas _ |N° clones | % representacién|N° clones | % representacion|N° clones | % representacion|N° clones | % representacion

0-20 2 2,7 1 1,3 13 17,3 16 21,3

20-40 8 10,7 15 20,0 15 20,0 10 13,3

40-60 31 41,3 27 36,0 24 32,0 14 18,7

60-80 31 41,3 31 41,3 21 28,0 22 29,3
80-100 3 4,0 1 1,3 2 2,7 13 17,3

En el cuadro 4 se puede observar que el primer afio de produccion 34 clones (45,3%)
alcanzan un enraizamiento igual o superior a 60%, mientras al segundo afo de evaluacion
32 clones (42,6%) alcanzaron esos niveles de enraizamiento. Para el tercer afio de
produccién de estos individuos si solo observamos el enraizamiento de los meses de octubre
y noviembre se mantiene la tendencia de los afios anteriores con 35 individuos que alcanzan
o superan el 60% de enraizamiento, de hecho 13 individuos logran niveles de enraizamiento
iguales o superiores al 80%. Con todo lo anterior si aplicamos el filtro de seleccién de
individuos que durante la temporada alcancen un numero minimo de 15 miniestacas y un
75% de enraizamiento podemos seleccionar 16 (21,3%) individuos con estos atributos.

Plantas origen Natural_PM-2018_PV: son 48 plantas de propagacién vegetativa
(miniestacas enraizadas la temporada anterior), cuya planta donante seleccionada el afio
2018 esta muerta o fue descalificada por su arquitectura aérea. Por lo tanto, es su tercer afio
de evaluacién de enraizamiento, con plantas de propagacién vegetativa manejadas siempre
en las instalaciones del proyecto: Ao 1: Planta madre semilla, Aiio 2 y 3: Planta madre
propagacion vegetativa (Cuadro 5y 6).
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Cuadro 5. Rangos de produccion de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2018_PV.

Rango de PM18 PR-EN-PV
produccion de 2018-2019 (Ao 1) 2019-2020 (Ario 2) 2020-2021 (Afo 3)
miniestacas |N° clones | % representacion |N° clones | % representacion|N° clones | % representacion

0-4 1 2,1 3 6,3
5-9 9 18,8 1 2,1

10-14 17 354 6 12,5 2 4,2

15-19 12 25,0 11 229 4 8,3

20-24 4 8,3 3 6,3 9 18,8

25-29 3 6,3 15 31,3 15 31,3

30-34 2 4,2 9 18,8 11 22,9

35-40 3 6,3 4 8,3

En este grupo de plantas madre se observa que el primer aiio de produccién 21 clones
(43,8%) produjeron un numero igual o superior a 15 miniestacas, mientras al segundo ano
de evaluacién 41 de estos clones (85,4%) alcanzaron las 15 miniestacas, el tercer afio de
produccién 43 de estos individuos (89,6%) presentan estos niveles minimos de produccién
de miniestacas. También se observa que a partir del segundo afio sobre el 50% de los
individuos evaluados alcanzan producciones iguales o superiores a 25 miniestacas.

Cuadro 6. Rangos de enraizamiento de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2018_PV.

Rango de PM18 PR-EN-PV
enraizamiento 2018-2019 (Ario 1) 2019-2020 (Afio 2) 2020-2021 (Afio 3)
de miniestacas |N° clones : % representacion|N° clones | % representacion|N° clones | % representacion [N° clones | % representacion
0-20 1 21 3 6,3 5 10,4
20-40 5 10,4 7 14,6 7 14,6
40-60 19 39,6 9 18,8 25 52,1 6 12,5
60-80 19 39,6 37 771 13 271 23 47,9
80-100 4 8,3 2 4,2 7 14,6

Se puede observar que el primer afo de produccion 23 clones (47,9%) alcanzan un
enraizamiento igual o superior a 60%, mientras al segundo afio de evaluacion 39 clones
(81,3%) superaron el 60% de enraizamiento, mientras que para el tercer afo de produccion
30 clones (62,5%) alcanzan este valor minimo de enraizamiento y 7 de ellos logran niveles
de enraizamiento iguales o superiores al 80%. Del mismo modo que el lote de plantas
analizadas anteriormente se puede seleccionar 10 individuos con buenas tasas de
produccion y enraizamiento lo que representa un 20,8% del material evaluado.

Luego de haber revisado todos los cuadros anteriores y habiendo verificado que las plantas
madre que provienen de propagacion vegetativa generan mayor productividad vy
enraizamiento, resulta recomendable lo siguiente:

- dar una nueva oportunidad de evaluacion a los genotipos que estan indicados en el
Cuadro 1 de origen natural formadas el afio 2018 que estén en un rango de produccion
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entre 5 y 14 miniestacas (independiente de los enraizamientos logrados hasta ahora),
pero ello realizéndolo con plantas madre de propagacion vegetativa de dichos
genotipos. Ademas, de ese mismo afio hay procedencias interesantes de conservar
que no estan en los siguientes afos de colecta.

Plantas origen Natural_PM-2019: son 307 plantas de semilla que fueron seleccionadas y
formadas el ano 2019, y que estan siendo evaluadas por segunda vez (Cuadro 7 y 8).

Cuadro 7. Rangos de produccion de miniestacas de plantas madre hibridas origen

Natural_PM-2019.

Rango de PM19 PR-EN
produccion de 2019-2020(Ano 1) 2020-2021 (Ao 2)
miniestacas |N° clones | % representacion|N° clones | % representacion

0-4 1 0,3 3 1,0

5-9 13 4,2 9 2,9
10-14 37 12,1 16 5,2
15-19 69 22,5 43 14,0
20-24 65 21,2 79 25,7
25-29 41 13,4 70 22,8
30-34 38 12,4 54 17,6
35-40 25 8,1 16 5,2
40-44 9 2,9 10 3,3
45-49 2 0,7 3 1,0
50-54 5 1,6 3 1,0
55-59 2 0,7 1 0,3

Para el grupo de plantas madre seleccionadas el afo 2019 y que completaron dos
temporadas de produccién se desprenden los siguientes resultados: el primer afio 256
clones (83,4%) produjeron un numero igual o superior a 15 miniestacas, y el segundo afo
de produccion 279 clones (90,9) alcanzaron este minimo de produccién, del mismo modo
que el lote anterior de plantas el segundo afo sobre el 50% de los individuos evaluados
alcanzan producciones iguales o superiores a 25 miniestacas.
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Cuadro 8. Rangos de enraizamiento de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2019.

Rango de PM19 PR-EN
enraizamiento 2019-2020(Afo 1) 2020-2021 (Afo 2)
de miniestacas |N° clones i % representacion|N° clones | % representacion|N° clones | % representacion
0-20 1 0,3 7 2,3 6 2,0
20-40 6 2,0 29 9,4 10 3,3
40-60 32 10,4 128 41,7 52 16,9
60-80 163 53,1 123 40,1 134 43,6
80-100 105 34,2 20 6,5 105 34,2

Se observa que el primer afio de produccion 268 clones (87,3%) alcanzan un enraizamiento
igual o superior a 60%, mientras al segundo afio de evaluacién 239 clones (77,9%)
superaron el 60% de enraizamiento, ademas se mantienen 105 clones con enraizamiento
igual o superior al 80%. Al aplicar los criterios de seleccion antes mencionados para la
masificacion de los mejores individuos en este lote de plantas con dos temporadas
completas de evaluacion se pueden seleccionar 137 individuos que representa un 44,6%.

Luego de haber revisado todos los cuadros anteriores y habiendo verificado que las plantas
madre que provienen de propagacion vegetativa generan mayor productividad vy
enraizamiento, resulta recomendable lo siguiente:

- dar una nueva oportunidad de evaluacion a los genotipos que estan indicados en el
Cuadro 1 de origen natural formadas el afio 2019 que estén en un rango de produccién
entre 5 y 14 miniestacas (independiente de los enraizamientos logrados hasta ahora),
pero ello realizandolo con plantas madre de propagacion vegetativa de dichos
genotipos.

Plantas origen Natural_PM-2020: son 101 plantas de semilla que fueron seleccionadas y
formadas el afio 2020 y que esta seria su primera temporada de evaluacion completa
(Cuadro 9y 10).
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Cuadro 9. Rangos de produccion de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2020.

Rango de PM20 PR-EN
produccion de 2019-2020(Ario 1) 2020-2021 (Ao 2)
miniestacas  [N° clones | % representacion|N° clones | % representacion

0-4 29 96,7 5 5,0

5-9 1 3,3 5 5,0
10-14 12 11,9
15-19 22 21,8
20-24 24 23,8
25-29 18 17,8
30-35 15 14,9

En el cuadro anterior podemos observar que existe un pequefio numero de plantas que
tienen 2 temporadas de evaluacion (30 clones) y los 61 restantes solo tienen una temporada
de evaluacion ya que la seleccion de estas se realizd en el mes de marzo 2020 (Cuadro 1,
Informe 5) en Forestal Taquihue. Por lo anterior, solo se hara referencia a la produccion del
afio completo (2020-2021), en el que se puede observar que se logré que 79 clones (78,2%)
produjeran un numero igual o superior a 15 miniestacas y el 32,7% (33 clones) de las plantas
alcanzo un minimo de 25 miniestacas.

Cuadro 10. Rangos de enraizamiento de miniestacas de plantas madre hibridas origen
Natural_PM-2020.

Rango de PM20_PR-EN
enraizamiento 2019-2020(Afio 1) 2020-2021 (Afo 2)
de miniestacas |N° clones % representacion|N° clones | % representacion|N° clones | % representacion
0-20 2 6,7 5 5,0 6 5,9
20-40 8 7,9 1 1,0
40-60 8 26,7 35 34,7 5 5,0
60-80 5 16,7 48 47,5 17 16,8
80-100 15 50,0 5 5,0 72 71,3

De igual manera que el cuadro anterior se observa que para los clones que tienen una
temporada completa de evaluacion 89 clones (88,1%) alcanzan un enraizamiento igual o
superior al 60 %. En estos individuos siguiendo la linea de trabajo que se ha desarrollado a
lo largo del proyecto es recomendable evaluar una nueva temporada de produccion y
enraizamiento de miniestacas. Sin embargo, se puede mencionar que 67 clones (66,3%)
logra una produccion minima de 15 miniestacas con un 75% de enraizamiento.

Del total de plantas instaladas en el afio 2018 (485), 180 individuos fueron seleccionados
por indices de produccién y enraizamiento que seran instalados en ensayos clonales en
terreno (Fig.5). En el Cuadro 11 se presenta los datos de produccién y enraizamiento de
este material.
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Cuadro 11. Produccion y sobrevivencia de miniestacas para establecimiento de ensayos
clonales (resultados de 180 clones y 16 plantas madre por clon = 2.880 plantas madre).

Objetivo N° Plantas Madres Mes de N° miniestacas |Sobrevivencia (%)
Origen | Seleccion | Produccién | instalacion instaladas 60 dias 90 dias
Septiembre 224 66,5 58,0
Octubre 2.956 84,7 81,9
ENSAYOS | Natural &0 2.880 l\lla?;f: :rree Zﬁﬁz ig'; ;?Z
CLONALES | PM_2018 : .
Enero 7.029 53,9 43,6
Febrero 8.561 51,0 36,9
Marzo 4.602 68,1 58,8
Total 33.047

** El mes de noviembre el enraizamiento alcanzé un 83,1% de enraizamiento antes de los eventos sefialado en
el punto 2.1 del presente informe.

A partir del mes de septiembre 2020 y hasta marzo 2021 se cosecharon 33.047 miniestacas
provenientes de 180 clones seleccionados por produccion y/o enraizamiento de miniestacas.
Del mismo modo que los resultados de las propagaciones de las plantas madre mostradas
en el cuadro 2 de este informe estas miniestacas también se vieron afectadas enormemente
en la sobrevivencia y enraizamiento de las mismas por los eventos sefialados anteriormente.
Sin embargo y a pesar de todas las contrariedades se obtienen plantas para el
establecimiento en terreno de ensayos genéticos (Fig 5).

Plantas Ensayos clonales: son 180 clones de origen natural y cada uno de ellos tiene 16
rametos, donde la planta madre inicial fue seleccionada y formada el aino 2018 y sus copias
respectivas se han formado a lo largo del proyecto (Cuadro 12 y 13).
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Cuadro 12. Rangos de produccién de miniestacas de plantas madre hibridas que conforman
material destinado al establecimiento de ensayos clonales.

Rango de ENSAYOS CLONALES
produccion de 2020-2021
miniestacas |N° clones | % representacion
0-99 54 30,0
100-199 70 38,9
200-299 25 13,9
300-399 14 7,8
400-499 9 5,0
500-599 5 2,8
600-699 2 1,1
900-999 1 0,6

En el cuadro anterior se puede observar bastante irregularidad en la produccion de
miniestacas pero se debe mencionar que la mayoria de las plantas madre que componen
este lote tienen solo una temporada de produccion, de las 2.880 plantas formadas y
mantenidas en vivero 608 (21,1%) tienen dos anos de formacion y 2.272 (78,9%) solo un
afno. Es decir, de los 180 clones solo 76 (42,2%) tienen 8 plantas con 2 temporadas de
produccién y las 8 restantes tienen 1 temporada de produccion; los otros 104 clones (57,8%)

tienen 1 planta (original) con 3 temporadas de produccién y para las otras 15 este es su
primer afio de produccion.

Cuadro 13. Rangos de produccién de miniestacas de plantas madre hibridas que conforman
material destinado al establecimiento de ensayos clonales.

Rango de ENSAYOS CLONALES
enraizamiento 2020-2021
de miniestacas |N° clones : % representacion| N° clones | % representacion
0-20 9 5,0 15 8,3
20-40 33 18,3 0,0
40-60 120 66,7 4 2,2
60-80 18 10,0 74 41,1
80-100 87 48,3

De igual manera que los cuadros anteriores donde se entregan datos de enraizamiento de
miniestacas se muestran dos resultados el primero corresponde al total de la temporada de
propagacion (todos los meses) y un segundo valor destacado con color amarillo que
corresponde al enraizamiento de miniestacas de las propagaciones realizadas durante el

mes de octubre y noviembre 2020, aqui podemos observar que sobre el 80% de los clones
tienen enraizamiento igual o superior a 60%.
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3. Ensayos orientados a la formacién y manejo de plantas madre, produccion y
enraizamiento de miniestacas.

Esta linea de trabajo permite determinar el manejo mas adecuado para las plantas madre,
con el objetivo de obtener miniestacas juveniles que presenten la capacidad de enraizar y
generar un nuevo individuo. Se establecieron una serie de ensayos (Cuadro 14) que
permitan evaluar: altura de corte, tipo de sustrato, tamano de contenedor, tipo de luz y
longitud de fotoperiodo, ambiente de crecimiento; ademas se podran establecer las
ventanas de propagacion de la especie. Las variables para evaluar los resultados de cada
tratamiento son: produccion, sobrevivencia, enraizamiento de miniestacas y sobrevivencia
de plantas madre. A continuacién se realiza una breve resefa de cada tratamiento, mayor
detalle de estos se puede encontrar en Informe 4, punto 3.

Ensayo 1: Altura de corte sobre el cuello de la planta. El objetivo es evaluar el efecto de
la altura de corte en la formacion de plantas madre provenientes de propagacion vegetativa,
y determinar si esta influye en las tasas de produccion y enraizamiento.

Ensayo 2: Tipo de sustrato. El objetivo es evaluar el efecto de diversas proporciones de
sustrato en la formacion de plantas madre, ello tanto por temas de desarrollo de las plantas
como también busqueda de sustratos con menores costos de produccion.

Ensayo 3: Tamaio de contenedor. El objetivo es evaluar el efecto del volumen del
contenedor que sostendra la planta madre por un periodo que también se determinara.

Ensayo 4: Tipo luz y longitud de fotoperiodo. El objetivo es evaluar la factibilidad de
alargar la temporada de propagacion por el efecto del tipo de luz y longitud del fotoperiodo
(natural y natural+artificial que alarga el fotoperiodo).

Ensayo 5: Tipo luz, longitud de fotoperiodo y temperatura de sustrato. El objetivo es
evaluar el efecto del tipo de luz, la cantidad de horas (natural + artificial) y la aplicacién de
temperatura al sustrato de plantas madre por medio de alfombras térmicas, con todo lo
anterior poder determinar cuanto influye en las tasas y ventanas de propagacion.

Ensayo 6: Ambiente de crecimiento. El objetivo es evaluar el efecto de las condiciones
ambientales sobre el desarrollo de las plantas madre, permitiendo determinar la factibilidad
de establecer campos de setos a raiz desnuda y sin cobertura de invernadero.
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Cuadro 14. Ensayos instalados para la evaluacion y formacion de plantas madre.

N° pl N° pl N° pl % pl
Ensayo; Trat.{Ensayo Cobertura Sustrato Contenedor Luz N°clones| madres | madres | madres | madres
iniciales | 30dic20 | 30jun 21 vivas
1 1 Alturade corte ** plastico pe70%, tul5%, ar15% ibolsa 2,5 L natural 14 42 37 34 81,0
2 iAlturade corte pléstico pe70%, tul5%, ar15% ibolsa2,5L inatural 14 42 39 35 83,3
2 3 iComposicion de sustrato**iplastico pe70%, tul5%, ar15% ibolsa2,5L |{natural ** *x ** *x
4 :Composicion de sustrato plastico c070%, pe30% bolsa 2,5L natural 14 42 7 6 14,3
3 5 iTamafio de bolsa ** plastico pe70%, tul5%, ar15% bolsa 2,5 L natural ** ** ok **
6 iTamario de bolsa plastico pe70%, tul5%, ar15% ibolsa 4 L natural 14 42 36 34 81,0
7 ilLongitud de fotoperiodo :policarbonato |pe70%, tul5%, ar15% ibolsa2,5L |natural 14 42 29 26 61,9
4 8 :longitud de fotoperiodo :policarbonato |pe70%, tu15%, ar15% ibolsa2,5L iled blanca/fria 14 42 35 30 71,4
9 iLongitud de fotoperiodo ipolicarbonato |pe70%, tul5%, ar15% {bolsa2,5L |{led toplighting 14 42 32 29 69,0
10 ilongitud de fotoperiodo ipolicarbonato |pe70%, tul5%, ar15% bolsa2,5L inatural 14 42 30 30 71,4
5 12 iLongitud de fotoperiodo :policarbonato {pe70%, tul5%, ar15% ibolsa 2,5L led blanca/fria 14 42 33 29 69,0
11 ilongitud de fotoperiodo :policarbonato {pe70%, tul5%, ar15% (bolsa2,5L iled toplighting 14 42 31 31 73,8
6 13 {Ambiente de crecimiento isin cobertura |platabanda vivero raiz desnuda {natural 14 42 21 0,0
Total plantas madres 462 330 284 61,5

Nota: el tratamiento 1 también actia de testigo para los ensayos que presentan **.

Del cuadro anterior se destaca lo siguiente:

El tratamiento 4 (sustrato mezcla 70% corteza + 30% perlita), instalado por tercera vez,
nuevamente presenta los niveles mas bajos de sobrevivencia de plantas madre (14,3%).
Esto comprueba que es un tipo de sustrato no recomendado y por lo tanto no sera
continuado como tratamiento.

Todos los tratamientos instalados bajo invernadero de plastico tienen sobrevivencia de
plantas madre superior al 80% (exceptuando el anterior ya sefialado que contiene
corteza).

Se mantiene la tendencia a la baja de los tratamientos que se encuentran bajo cubierta
de policarbonato y siguen siendo los que presentan mayor mortalidad de plantas madre,
una causa posible es la menor ventilacion de aire que existe en esta seccion, lo que
provoca un incremento de la temperaturas y mayor estrés.

El tratamiento 13 (plantas a raiz desnuda en platabanda vivero Bopar) definitivamente fue
excluido de los ensayos de formacion de plantas ya que a diciembre 2020 ya presentaba
alta mortalidad (50%) y las miniestacas generadas de este tratamiento no eran adecuadas
para ser instaladas.
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Gobiemno de Chile

Figura 6. Plantas madre hibridas clonales de Roble-Rauli dispuestas en invernadero de
plastico y que corresponden a en ensayos de formaciéon y manejo de plantas madre A)
Plantas en plena produccién de miniestacas, la fotografia corresponde a los meses de
verano; B) Plantas madre en los meses de otofio - invierno.

En el cuadro 15 se entrega el resultado de los distintos tratamientos evaluados la presente
temporada en ensayos orientados a la formacion de plantas madre.

Cuadro 15. Produccion y enraizamiento de miniestacas para ensayos de formacion y manejo
de plantas madre.

R N° miniestacas por mes de instalacion % Enraizamiento 90 dias
Ensayo Tratamiento - -

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Total Oct Nov Dic Ene Feb Mar Total
Altura de corte 4CM 200 321 287 131 101 84 1.124 | 86,0 72,0 46,3 61,1 53,5 60,7 67,1
Altura de corte 8CM 223 341 277 171 113 87 1.212 | 830 70,1 41,9 59,1 51,3 65,5 64,9
Composicion de sustrato 70%CO-30%PE 77 49 22 17 13 178 55,8 24,5 50,0 35,3 30,8 47,8
Tamafio de bolsa 4L 214 203 357 154 101 75 1.104 | 85,0 70,9 40,1 63,0 52,5 69,3 62,9
Longitud de fotoperiodo LNAT/POLI 139 273 244 202 143 95 1.09% | 734 67,0 34,0 30,7 62,9 63,2 50,5
Longitud de fotoperiodo LLF/POLI 132 263 261 149 158 84 1.047 | 72,0 66,2 38,7 47,7 61,4 59,5 52,9
Longitud de fotoperiodo LLG/POLI 128 270 228 189 154 81 1.050 | 72,7 65,2 28,9 54,5 66,2 58,0 51,7
Longitud de fotoperiodo LNAT/TEMP/POLI | 110 242 231 131 173 96 983 81,8 68,6 31,2 42,7 45,1 58,3 50,3
Longitud de fotoperiodo LLF/TEMP/POLI 130 232 179 132 133 73 879 83,8 63,4 22,9 39,4 39,8 58,9 48,2
Longitud de fotoperiodo LLG/TEMP/POLI 140 231 166 116 205 119 977 70,7 65,4 24,7 51,7 44,9 63,0 47,5
Ambiente de crecimiento RD

Del cuadro anterior se destaca lo siguiente:

- El peor nivel de produccion de miniestacas es el tipo de sustrato (70% corteza, 30% perlita)
con 178 miniestacas cosechadas a partir de noviembre, en octubre no tenia estacas
cosechables. Este resultado es también coherente con la mala sobrevivencia de plantas
madre del mismo tratamiento (14,3%).

- Los tratamientos que se encuentran bajo cobertura plastica son los que presentan mayores
niveles de produccién de miniestacas altura de corte 8 cm (1.212), altura de corte 4 cm
(1.124) y tamafo de bolsa 4 It (1.104). Los enraizamientos del mes de octubre y
noviembre 2020 también obtienen los mejores resultados.
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- Nuevamente se deben considerar los eventos negativos del verano que influyen
directamente sobre los resultados y analisis expuestos en el presente informe. A pesar
de lo anterior se puede observar que en general la sobrevivencia de miniestacas a los 90
dias de los tratamientos que se encuentran bajo cubierta plastica presentan los mejores
niveles de enraizamiento, altura de corte 4 cm (67,1%), altura de corte 8 cm (64,9) y
tamafo de bolsa 4 It (62,9%).

4. Ensayos orientados a la evaluacion del enraizamiento adventicio de miniestacas
hibridas de Roble-Rauli.

Estos ensayos buscan determinar las condiciones 6ptimas para lograr los mejores niveles
de enraizamiento, para ello se evallan atributos especificos de las miniestacas, uso de
hormonas promotoras de enraizamiento, tipo de sustrato y tipo de contenedor. Estos
contemplan 3 oportunidades de instalacion: enero, febrero y marzo del afio 2021 (Fig 7). Las
colectas de estacas se hacen desde plantas madre de origen natural que fueron instaladas
el afo 2018. Las variables evaluadas son: sobrevivencia y enraizamiento de miniestacas (90
dias), altura de tallo y diametro de cuello medido al término de la temporada de crecimiento
de las plantas. A continuacién una breve resefia de cada tratamiento, mayor detalle de estos
se pueden encontrar en Informe 5, punto 3.

Ensayo 1: Aplicacion de hormona enraizante. El objetivo es evaluar el efecto de la
concentracién de acido indol butirico (AIB) en la capacidad y velocidad del enraizamiento
adventicio. Los 3 tratamientos son: testigo sin hormona, 1000 ppm, 2000 ppm.

Ensayo 2: Tipo de miniestaca. El objetivo es evaluar el efecto de la posicién de la
miniestacas en la rama cosechada en la capacidad de enraizamiento adventicio de la
miniestaca. Los tratamientos son: 1) miniestaca de 6 cm sin yema terminal; 2) miniestaca de
segundo orden (mas lignificada).

Ensayo 3: Sustrato de enraizamiento de miniestacas. El objetivo es evaluar el efecto de
diversos sustratos y/o proporciones de estos en la capacidad de enraizamiento adventicio.
Dado lo significativo del costo del sustrato en la propagacién vegetativa, este ensayo apunta
a determinar el sustrato de menor costo, que a la vez genere condiciones fisico-quimicas
(porosidad, capacidad de intercambio catidnico, estabilidad dimensional en el tiempo y
propiedades hidricas) adecuadas para la rizogénesis. Se utilizan 3 tratamientos de la
siguiente forma: 1) 50% turba 50 % perlita (v/v); 2) 50% corteza 50% perlita (v/v) y 3) 80%
corteza 20% (v/v).

Ensayo 4: Tamaino de contenedor. El objetivo es evaluar el efecto del tamafio de
contenedor en la fase de enraizamiento y luego el comportamiento de las plantas instaladas
en terreno. Los tratamientos son los siguientes: 1) bandejas con tubetes plasticos
intercambiables de 140 cc de volumen a una densidad de cultivo de 330 plantas m?; 2)
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bandejas porta tubetes conicos de 80 cc de volumen a una densidad de cultivo de 360
plantas m.

Ensayo 5: Temperatura de sustrato. El objetivo es evaluar el efecto de la temperatura en
la velocidad de induccion y desarrollo radicular. Los tratamientos son: 1) bandeja montada
sobre cama caliente (22°) ubicada sobre los mesones; 2) bandeja montada sobre mesones
sin cama caliente (testigo), este tratamiento solo se instala en el mes de marzo.

En el Cuadro 16 se pueden observar los resultados de los tratamientos establecidos la
presente temporada.

Cuadro 16. Cuadro resumen de ensayos instalados para la evaluacion de enraizamiento de
miniestacas.

Ensayo| Trat. Ensayo Uso de Tipo Tipo de Volumen Cama N°® N°® N° miniestacas | % Enraizamiento 90 dias
enraizante miniestaca sustrato tubete caliente [ miniestacas repeticiones instaladas/mes Ene Feb Mar
1 {Usode enraizante **/ Oppm lerorden | tu50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 16,7 83,3 72,2
1 2 Uso de enraizante | 1000 ppm | lerorden | tu50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 19,4 88,9 75,0
3 Uso de enraizante { 2000 ppm | lerorden | tu50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 13,9 93,1 75,0
5 4 [Tipo de miniestaca** 0ppm lerorden | tu50%, pe50% | 140cc no **
5 | Tipo de miniestaca 0ppm 2do orden | tu50%, pe50% 140 cc no 18 4 72 15,3 83,3 66,7
6 | Tipo de sustrato** 0ppm lerorden | tu50%, pe50% | 140cc no **
3 7 Tipo de sustrato Oppm lerorden {co50%, pe50% | 140cc no 18 4 72 12,5 52,8 52,8
8 Tipo de sustrato 0ppm lerorden |co80%, pe20% | 140cc no 18 4 72 13,9 50,0 56,9
4 9 | Volumen tubete** 0ppm lerorden | tu50%, pe50% | 140cc no **
10 | Volumen tubete 0ppm lerorden | tu50%, pe50% 80 cc no 18 4 72 13,9 87,5 73,6
5 12 Cama caliente 0ppm lerorden | tu50%, pe50% | 140cc si 18 4 72 62,5
Total miniestacas 576

Nota: el tratamiento 1 actia de testigo para los ensayos que presentan **.

Del cuadro anterior se puede observar que el mes de enero es el que presenta los peores
niveles de enraizamiento, lo anterior esta relacionado directamente con el punto 2 y 3
descritos en el item 2.1 del presente informe.

Para los meses de febrero y marzo los tratamientos 7 (52,8% y 52,8%) y 8 (50,0% y 56,9%)
que contienen corteza son los que presentan los niveles mas bajos de enraizamiento. Es
oportuno mencionar que estos tratamientos en la temporada anterior tuvieron muy buenos
resultados en sus instalaciones todos sobre el 70% (Informe 5 cuadro 13) y por ende este
mal resultado se debe a otras variables. Para el mes de febrero todos los tratamientos que
no tienen corteza en el sustrato de instalacion presentan niveles de enraizamiento superiores
al 80%. Por otra parte, son muy atractivos los resultados de los tratamientos 5 y 10 que
permiten ampliar alternativas de produccion.
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Figura 7. Instalacion de ensayos orientados a orientados a la evaluacion del enraizamiento
adventicio de miniestacas hibridas de Roble-Rauli.

2. Marcadores moleculares (SSRs).

El andlisis poblacional de las muestras de roble, rauli e hibridos arrojé la presencia de 8
clusteres originales genéticos (Figura 1). El arbol de distancia genética inferido para estos
clusteres sugiere una separacion de subpoblaciones siguiendo la diferencia entre las
especies. Ademas, muestra que la poblacion incluyendo plantas de roble de las muestras
Cautin a Lautaro son la poblacién mas distinta de las poblaciones estudiadas (Figura 1).
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Figura 1. Arbol de distancia genética estimado utilizando del método de Neighbor Joining.
Ramas mas largas sefalan mayor distancia genética. Numeros en circulos azules
representan los 8 clusteres inferidos.

El analisis de plantas individuales mostré un nivel de mezcla genética importante, en ambas
especies (Figuras 2 y 3). Sin embargo, existe estructura poblacional que permite identificar
las subpoblaciones de Roble y Rauli perteneciendo a un cluster preponderante (cada cluster
es visualizado como un color distinto; individuos con mas de un color denotan presencia de
mezcla genética). La presencia de mezcla genética puede ser visualizada de mejor forma en
la Figura 3, en donde cada rectangulo representa una planta individual para un total de 161
individuos.

La inspeccion de las plantas hibridas confirma su origen interespecifico, pero con distintos
niveles de introgresion (Figuras 2 y 3). Lo anterior, probablemente debido a la mezcla
genética entres las especies de Roble y Rauli descubierta durante el analisis (Figuras 2 y 3).
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Figura 2. Relaciones de pertenencia de las distintas plantas de Roble, Rauli e hibridos
incluidos en el estudio. Cada color representa un cluster genético distinto y corresponde a
los clusteres genéticos mostrados en la Figura1. Barras verticales presentan plantas distintas
(genomas). Individuos (barras verticales) con mas de un color demuestra mezcla genética,
estando su genoma compuesto por variacion genética de clusteres distintos. Lo anterior,
probablemente explicado en gran parte por flujo génico entre poblaciones (clusteres) a través
de hibridizaciones.

Dada la naturaleza reproductiva de las especies bajo estudio, encontrar variacién genética
especifica (alelos) a cada grupo observado es limitado, debido a que la mayoria de las
variantes alélicas para cada locus se encuentran presentes en todas las poblaciones. Sin
embargo, algunos de los marcadores microsatélites utilizados presentaron alelos con
frecuencias altas y especificas a Robles y Raulies (Figura 4). De esta forma, la utilizacion de
estos marcadores moleculares deberia permitir seleccionar aquellas plantas que
fenotipicamente muestran sefales de hibridacién interespecifica y/o introgresion
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De esta forma, se espera validar la presencia de estos alelos especificos en plantas RaRo-
seleccionadas fenotipicamente, de manera de asegurar su condicion hibrida, o de un pasado
en donde existi6 algun grado de introgresion. Se espera realizar esta validacion en el
segundo semestre del 2021.

Locus 2 : P69,11 alleles, 0.0% missing data

162 (0.259) 0.760 0.117 0.221 0.037 0.227 0.767 0.762 0.066
166 (0.125) 0.040 0.238 0.028 0.137 0.217 0.020 0.035 0.078
164 (0.329) 0.102 0.535 0.649 0.540 0.417 0.170 0.091 0.703
178 (0.038) 0.005 0.004 0.006 0.003 0.052 0.003 0.082 0.005
156 (0.022) 0.013 0.004 0.007 0.002 0.002 0.002 0.010 0.003
172 (0.032) 0.027 0.024 0.005 0.003 0.003 0.002 0.003 0.004
176 (0.079) 0.033 0.027 0.066 0.121 0.013 0.005 0.008 0.116
168 (0.045) 0.008 0.043 0.007 0.148 0.004 0.013 0.003 0.005
174 (0.023) 0.004 0.003 0.003 0.002 0.004 0.013 0.002 0.004
170 (0.026) 0.003 0.003 0.004 0.002 0.050 0.002 0.002 0.006
180 (0.022) 0.003 0.002 0.003 0.005 0.011 0.002 0.002 0.011

Locus 6 : P33, 11 alleles, 1.2% missing data

238 (0.042) 0.006 0.005 0.006 0.004 0.004 0.097 0.079 0.005
244 (0.376) 0.184 0.511 0.242 0.433 0.698 0.208 0.136 0.516
240 (0.100) 0.699 0.012 0.023 0.008 0.009 0.593 0.645 0.012
242 (0.074) 0.053 0.060 0.032 0.006 0.007 0.037 0.053 0.009
248 (0.108) 0.0150.198 0.106 0.416 0.031 0.008 0.009 0.165
246 (0.154) 0.022 0.190 0.214 0.120 0.081 0.048 0.026 0.237
224 (0.027) 0.004 0.003 0.299 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003
226 (0.031) 0.004 0.011 0.058 0.003 0.003 0.002 0.044 0.004
232 (0.036) 0.005 0.004 0.012 0.003 0.060 0.003 0.003 0.044
250 (0.026) 0.004 0.003 0.004 0.002 0.070 0.002 0.002 0.003
234 (0.026) 0.003 0.003 0.004 0.002 0.035 0.002 0.002 0.004

Locus 12 : P48, 11 alleles, 0.6% missing data
114 (0.136) 0.884 0.017 0.078 0.010 0.014 0.458 0.879 0.017
110 (0.037) 0.005 0.005 0.009 0.003 0.010 0.003 0.056 0.016
130 (0.100) 0.013 0.333 0.151 0.098 0.009 0.007 0.008 0.134
118 (0.257) 0.036 0.249 0.179 0.312 0.499 0.305 0.019 0.376
126 (0.067) 0.009 0.117 0.149 0.005 0.012 0.005 0.005 0.066
128 (0.072) 0.010 0.079 0.185 0.006 0.044 0.005 0.008 0.023
116 (0.046) 0.006 0.026 0.009 0.004 0.017 0.003 0.004 0.040
120 (0.035) 0.005 0.029 0.008 0.003 0.015 0.003 0.003 0.005
106 (0.024) 0.003 0.024 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003
124 (0.134)0.017 0.111 0.210 0.541 0.023 0.083 0.010 0.080
134 (0.093) 0.013 0.011 0.018 0.016 0.355 0.127 0.007 0.240

Figura 4. Loci 2, 6 y 12 en donde es posible observar alelos especificos con frecuencias
altas en Roble y Rauli. Numeros ubicados en la primera columna (izquierda a derecha),
identifican a los distintos alelos observados en las plantas estudiadas. Numeros entre
paréntesis en la segunda columna muestra la frecuencia alélica poblacional total para cada
alelo observado. El resto de las columnas (3 a la 8) sefialan las frecuencias de los alelos
observadas en cada cluster inferido en la Figura 1. Los alelos resaltados en amarillo son
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alelos en frecuencia alta en Robles, y los alelos resaltados en celeste senalan alelos en
frecuencia alta en Rauli.
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Anexo 8. (del Informe Final que incluye periodo 1° de julio 2021 hasta 31 de diciembre
de 2021)

Durante el periodo se han desarrollado una serie de actividades orientadas al cumplimiento
de los objetivos especificos 1, 2, 3, 4 y 5 del proyecto. En este Anexo se detallan
principalmente actividades asociadas a los objetivos 2, 3, 4 y 5.

1. Mantenciones y adecuaciones de infraestructura

Este item contemplo la mantencion, adecuacion, mejoramiento y recuperacién de
instalaciones ubicadas en CEFOR-UACh, con el objetivo del desarrollo de actividades
orientadas a: Mantencion y producciéon de plantas madre del hibrido Roble Rauli y al
enraizamiento y mantencién de miniestacas originadas de estas plantas madre.

Entre los meses de septiembre y octubre del afio 2021 se realizaron los ajustes de los
sistemas de automatizacién y fertirrigacién, incluyendo dosatrones en los nuevos
invernaderos de plantas madre y aclimatacién, esto ha permitido fertilizar las miniestacas en
el area de aclimatacion de forma automatizada lo que genera mayor uniformidad tanto en
aplicaciones de nutrientes como fitosanitarias, ademas que el tiempo del personal destinado
a esta labor se ha direccionado a la realizacién de otras actividades ya que anteriormente
las labores de aplicacion de agroquimicos era realizada de forma manual por medio de
bomba de espalda (Fig 1).

El mes de diciembre 2021 fue necesario de forma urgente solicitar la instalacion de malla
superior exterior raschel 50% de cobertura en invernadero de aclimatacion debido a las altas
temperaturas que se producian en esta area de produccion.
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Figura 1. A) Sala de bombas se observan los dosatrones y bombas de fertilizaciéon ademas
de una serie de valvulas y tableros que permiten la automatizacién de la fertirrigacion. B) En
esta imagen se puede apreciar la aplicacion de agroquimicos de forma manual antes del
nuevo equipamiento. C) Postura de malla raschel 50% de cobertura, actividad realizada de
forma urgente en invernadero de aclimatacion.
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5. Seleccion de individuos con caracteristicas morfolégicas hibridas de Roble x

Rauli.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en estas plantas se evalua de forma individual
el potencial de propagacion y enraizamiento de sus miniestacas, una parte de ellas es
seleccionada y replicada para la obtencion de plantas y posterior establecimiento de ensayos
clonales en el 4° afo del proyecto.

Durante el presente periodo informado (julio — diciembre 2021) no se realizé nueva seleccion
de plantas para evaluacion inicial de produccion y enraizamiento, del total seleccionado un
parte de estas forman parte de las Etapa 1 y 2. También se mantienen en vivero copias de
individuos seleccionados y que hoy no forman parte de las etapas antes senaladas y que
pudieran ser evaluadas en una nueva iniciativa de trabajo.

En el Cuadro 1 se presenta el material genético disponible en vivero, que forman parte de
las Etapas 1y 2, ademas de otros genotipos que pudieran reevaluarse.

Cuadro 1. Disponibilidad de material genético origen natural colectado en viveros.

N° Plantas vivas
— o x
Ano Fecha Empresa Procedencia Siembra N’ Plantas :' :' :'
Formacién; colecta instaladas | o= a a
= E £
w w w
23-12-2014; EPAL {Panguipulli oct-13 60 12 5 37
05-03-2018; EPAL |El Amargo (Collipulli) oct-17 34 19 2 9
05-03-2018! EPAL |Rio Blanco (Curacautin) nov-17 120 43 9 49
14-03-2018; Conaf IX {Santa Julia (Collipulli) oct-17 32 9 1 16
2018 03-04-2018! EPAL iConaripe dic-17 26 7 2 10
03-04-2018! EPAL El Amargo (Collipulli) oct-17 13 5 8
03-04-2018: EPAL  iPucura (Panguipulli) dic-17 2 1 1
03-04-2018! EPAL [Rio Blanco (Curacautin) nov-17 116 53 6 32
20-04-2018! F Mininco |Alto BioBio jun-16 10 5
03-10-2018: EPAL Mz Epal oct a dic 17 24 16 1 3
N° Plantas Madres vivas 437 170 | 26 | 165
% de Plantas Madres vivas 389 59 | 37,8
12-03-2019!F Carranco{Remeco mar-18 9 4 4
12-03-2019{F Carranco{Remeco ene-19 120 46 63
21-03-2019: Conaf IX iSanta Julia (Collipulli) mar-18 30 19 9
2019  126-03-2019. Conaf IX |La Paloma nov-17 1 1
09-04-2019:F Carranco!Remeco ene-19 89 36 38
24-04-2019:. EPAL Mz Epal oct adic 17 90 27 58
24-04-2019{Puro Nativo{Mz Puro Nativo jul-18 15 4 9
N° Plantas Madres vivas 354 137 | 181
% de Plantas Madres vivas 38,7 | 51,1
2020 20-01-2020; Bopar {Remeco oct-19 34 31
10-03-2020{ F.Taquihue {Remeco sep-19 74 67
N° Plantas Madres vivas 108 98
% de Plantas Madres vivas 90,7

Informe técnico de avance
05-7-18
Pag. 148



Ministerio de

Del total de las plantas seleccionadas el afio 2018 (437) un 38,9% forman parte del material
que conforma la Etapa 1 (170 plantas), un 5,9% la Etapa 2 (26 plantas), y un 37,8% (165
plantas se encuentran disponibles para ser reevaluadas. Para la selecciéon 2019 (354) un
38,7% forman parte del material que conforma la Etapa 2 (137 plantas), y un 51,1% (181)
plantas se encuentran disponibles para ser reevaluadas, en tanto de las 108 plantas
seleccionadas el 2020 el 90,7% (98 plantas) de estas estan disponibles para reevaluar el
potencial de propagacién y enraizamiento (Fig 2). En el mismo cuadro, en la ultima columna,
se incluyen clones para etapas futuras ( ETAPA_ XX, 161+181+68 =444)

Figura 2. A) Vista general de plantas madre de Roble x Rauli que participan en la Etapa 1
(170 clones), los cuales son propagados para la obtencién de plantas para ensayos clonales.
B) Plantas madre que forman parte de la Etapa 2 y que han sido propagadas para la
obtencion de nuevas plantas madre, el objetivo para esta temporada es tener 8 copias de
cada clon.

Como se menciond anteriormente del total de plantas instaladas 170 clones conforman la
Etapa 1 y estas se han propagado a partir del mes de octubre 2021. En el Cuadro 2 se
presentan los datos de produccién y enraizamiento de este material (Fig 3).

Cuadro 2. Produccién y sobrevivencia de miniestacas para establecimiento de ensayos
clonales (170 clones y 16 plantas madre por clon = 2.720 plantas madre).

Objetivo N° Plantas Madres Mes de N° miniestacas
Origen Seleccidon | Produccidon | instalacién instaladas
ENSAYOS Octubre 5.618
CLONALES Natural 170 2.720 | Noviemb 7.859
PM_2018 ' oviembre '
ETAPA 1 Diciembre 8.132
Total 21.609

Entre los meses de octubre y diciembre 2021 se cosecharon 21.609 miniestacas
provenientes de 170 clones de la Etapa 1, las plantas resultantes de este material seran
establecidas en ensayos clonales el afio 2023.

Informe técnico de avance

05-7-18
Pag. 149



Ministerio de
,  Agricultura

Fundacion para la
Innovackbn g;fma

Gobiemno de Chile

Figura 3. Propagacion de miniestacas de la Etapa 1, fotografia corresponde al mes de
diciembre 2021.

En el cuadro 3 se entregan los datos de propagacion de los meses de noviembre y diciembre
2021 de los 163 clones que conforman la Etapa 2, y que su produccién esta orientada
principalmente en aumentar el numero de plantas madres de 4 a 8 copias.

Cuadro 3. Produccion y sobrevivencia de miniestacas para formacion de plantas madre (163
clones y 4 plantas madre por clon = 652 plantas madre).

Objetivo N° Plantas Madres Mes de N° miniestacas
Origen Seleccidon | Produccidon | instalacién instaladas
FORMACION Octubre
PLANTAS MADRE | ature! 163 652 Noviemb 1.318
PM_2018 oviemore '
ETAPA 2 Diciembre 1.046
Total 2.364

El resultado de enraizamiento de este material es evaluado 90 dias después de instalado y
por lo tanto correspondera informarlo en la Etapa 2.
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3. Establecimiento de ensayos genéticos

El objetivo de los ensayos es evaluar y seleccionar los mejores clones hibridos para
condiciones de sitio.

Durante el afio 2021 se establecieron cuatro (4) ensayos de los seis (6) que se habian
propuesto originalmente, tres de ellos en la region de los Rios y uno en la de La Araucania.
Los ensayos contemplan la evaluacion de 150 clones. Los disefos utilizados fueron de
blogues al azar con parcelas de un arbol una parcela (STP), mas dos hileras de borde.

Los ensayos FV2190 (Los Cristales) y FV9121 (Traiguén) de Forestal Arauco, se sitian en
el valle central. El ensayo UA2190 (Arquilhue) de Forestal y Agricola TaquihueS.A. se
ubica en la precordillera de la comuna de Futrono. El ensayo NA2190 (CONAF - CET
Vilcun) también esta en el valle central pero mas cercano a la precordillera de la comuna
de Vilcun, en la region de La Araucania.

En las paginas siguientes se presentan los disefios de los cuatro ensayos clonales
establecidos el afio 2021, terminando con algunas fotografias de los mismos en la ultima
pagina de este Anexo.
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ENSAYO CLONAL HiBRIDOS RoRa
Nothofagus alpina x Nothofagus obliqua

Empresa CONAF La Araucania

Predio CET Vilcun

Codigo de ensayo NA2190 (5705900 N-749050 E)
Comuna Vilcun

Provincia Cautin

Zona de Crecimiento

Disefio Estadistico

Bloques al azar

Tipo de parcela STP

N° de bloques 8

N° de clones 100

N° de controles 1 (Roble)
Arboles por parcela 1x1
Espaciamiento 25mx25m
Hileras de borde 2

N° de arboles por bloque 104

Distribucién de bloque

8 filas x 13 columnas

NP° total de arboles por ensayo

832 + 281 de borde

Superficie ensayo 0,71ha c/borde
Tipo preparacién de suelo Control quimico de maleza
Fecha plantacion 14 de septiembre de 2021

Distribucion de bloques

Ministerio de
, Agricultura

Gobiemno de Chile

ra la

Fundacién
Innovacion Agraria

Ensayo hibrido CET Vilctin - NA2190

32'5m G ]7,5“1

P
% 104 20m

ST05950N

Fertilizacion Basacote plus e

CoDIGO CoDIGO CoDIGO CoDIGO

UNICO CODIGO TERRENO UNICO CODIGO TERRENO UNICO CODIGO TERRENO UNICO CODIGO TERRENO
FI_108 F_108 FI_310 F_310 GO_43 G_43 GO_101 G_101
FI_119 F_119 FI_316 F_316 GO_44 G_44 GO_112 G_112
FI_131 F_131 FI_325 F_325 GO_45 G_45 GO_116 G_116
FI_137 F_137 FI_336 F_336 GO_51 G_51 GO_117 G_117
FI_147 F_147 FI_337 F_337 GO_63 G_63 GO_118 G_118
FI_152 F_152 FI_338 F_338 GO_64 G_64 HC_74 H_74
FI_160 F_160 FI_339 F_339 GO_67 G_67 HC_76 H_76
FI_183 F_183 Fl_340 F_340 GO_69 G_69 HC_78 H_78
FI_193 F_193 Fl_344 F_344 GO_70 G_70 HC_79 H_79
Fl_214 F_214 Fl_345 F_345 GO_72 G_72 HC_472 H_472
Fl_215 F_215 Fl_358 F_358 GO_75 G_75 HC_531 H_531
Fl_217 F_217 Fl_369 F_369 GO_76 G_76 HC_599 H_599
Fl_221 F_221 GO_3 G 3 GO_78 G_78 HC_601 H_601
Fl_223 F_223 GO_4 G 4 GO_79 G_79 HC_603 H_603
Fl_230 F_230 GO_6 G 6 GO_81 G_81 HC_604 H_604
Fl_232 F_232 GO_9 G 9 GO_83 G_83 HC_606 H_606
Fl_241 F_241 GO_10 G_10 GO_84 G_84 HC_607 H_607
Fl_250 F_250 GO_12 G_12 GO_85 G_85 HC_609 H_609
Fl_262 F_262 GO_15 G_15 GO_87 G_87 HC_610 H_610
Fl_266 F_266 GO_16 G_16 GO_92 G_92 HC_612 H_612
FI_268 F_268 GO_18 G_18 GO_93 G_93 HC_619 H_619
FI_271 F_271 GO_19 G_19 GO_95 G_95 HC_623 H_623
FI_282 F_282 GO_32 G_32 GO_96 G_96 HC_1047 H_1047
FI_299 F_299 GO_34 G_34 GO_97 G_97 HC_1130 H_1130
FI_309 F_309 GO_41 G_41 GO_98 G_98 HC_1152 H_1152
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ENSAYO CLONAL HIBRIDOS RoRa
O Nothofagus alpina x Nothofagus obliqua
sov/ NA2190 CET Vilcin

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

F 340 F 250} G_18 i H 6231 F 336 G_96 | F_266 | H_610iH_1152| G_85 | G 97 | G_32 | F 214|G_117| G 97 | G4 | H 78 ;F 266| G 3 [F 131} G 6 |F 325 G 45| G_70 | G 98 i G_118

F 2321 G 87 |F 338! G69 | F 2681 F 262 |H 1130 G 44 | G 41 | F 339 G 63 | F 221| G 43 | F 337| G 69 |G 101 F 193 | F 147 | F 358 | F_119| G 44 |H_1130 H_76 |H 1047 G 92 | F 241

F 119/ G34 | G4 |F 215/ H 607, G 75| G 64 |H 603G 116| G 16 | G 67 | F 230| G 19 |H 619 H 74 | G 64 | F 262| G 83 | F_108 H 606/ G_12 |H 623! F 309 |G_116| F_160| G_93

G 10 | RELL | G 70 G6 | G 15 i H 79 |F 345 F 193! G 51 | G 72 | G 93 | G 83 | F 183| G 75 |H 472 | F 217 |H 612 F 316 F 340 G_85 | F_369| F_137F_183| G_18 | F_268| G_32

G 76 | F309| G 84| H74 | F223/F 358 G95 HG612|F 160|G 112| G 92 | H_76 | Roble [ Roble | F 299 | F 344| G 79 | F 271|F 232| G 34 | H 601|H_603| G 19 | F 282 | H_ 604 F_336

G 12 | F131| F.344| H 509] G3 | G45|G_117| H_606) F 137 F 217 G_101] H_609| Roble | Roble | G 87 | H_79 | G 51| G 43 |H_531| G 96 | G._84 | G_9 |H_1152 F_230| F 215  H_599

F 282 | F_147| F_299 | F_271 | H_472] G_81 | H_531| F_325| F_369| G_79 | G_118| F_310 | Roble [ Roble | F_339| G_16 | F_221 | H_607| F_338 | H_609| F_250]| G_95 | G_76 | F_223| G_41 | G_10
G_98 |H 1047} F_152 | H_619 F 241 H 601| F 337 |H_604| F_108| G_78 | F 316 Roble G 78 | F 214 F 345 F 310| G 15 |H 610| G 67 |G 112! G 72 | F_152| G 81 | G 63
G_10 |H 1130, G 64 | H 79 | G 70 | G_15 | F_250|H_1047| G_117|H_609| F_193| G 96 | G_16 [ F 282 |H 601| G 69 | F 340/ F 215| H 78 | G 3 | F 325|F 344| G 6 |H_1047 G 98 | H_606

G_116/ G 44 | F 1831 G 69 | G 87 | F_214| F 310 F 337 | F 119|F 358 | H 78 | F. 339 | F 316| F 339/ G 78 | G_10 | G 85 | G 93 | F. 369 | G 45 | H_619| F 337 H_603| G_67 | F_214| H_531

H_ 604 H 472| G 72 | G 92 | G 43 |F 232| G 18 | F 340 | F 131| G 75 | G 51| G 4 | F 344|H 609 G 95 | G 70 | F 223 | H_610| F_108| G_12 | F_217|H_623| F 250 G_75 | F 358 F 316

F 266 G_101{F 299 H_74 | F_ 345{ G 81 |H 603 G_76 | G_79 | F_241|F 152 RELL |H 607|F 262 G_72 | F_183| G_16 | F_338|H 607 G_79 | F_266|G_101: F_309|G_118| H_79 | G_81

F 230 G 83 |F 147, G3 |F 215 G 12 | F 223|F 369 F_309 | H_610| H 612 G_19 | Roble [Roble |G 112| G 15| G 44 | F 299| G 87 | H 76 | G 63 | G 4 | F 271|H 604| G_43 | H 599

G 67 |H 1152 H_623| F 221 | G 63 | F 325 | H_531| F 282 G 78 | G_112| G34 | G 45 | Roble | Roble | G 64 | G 34 | H_472| G.96 | G.97 | G_18 | F_137| F 2411 F.221| G_84 |H_1130 H_612

G 97 |G 118/ F 338/ F 217| G 63 |F 271| G 6 | G 85| H 76 | G 32 | G 93 | H 599  Roble [Roble | G 92 | F 230| G 32 | G 41| G 83 |G _117|F 131|F 345| G 51 | G 76 | H_74 | F 232
G_41 | H 601/ F_160 | F 268 | F 336 | F 262 | F_108] G 98 | F_137| G 95 | G_84 | Roble F 152 | F 310 F_147| G 19 | F 160 G_116/H 1152 G 9 | F 268|F_193| F_119]F 336
G 10 | G 69 | H 74| G 96 | F 147 | F 282 F 131|H 619] G 83 | F 29| H 76 | F 344 G 98 | H 606| F 217 | H_79 |H_619| F 340]| G 81 | F 268| G_10 | F_193| G 16 | G 93 | F 131|F 183

F_337 | F_339| F 2411 G_116] F 2211 H_78 | F 309 | H_79 | F 266 | F 250| G 15| G4 | G 6 | G_76 | G_112|H 609| G 18 | G 92 | G 69 | G 64 | F.325| G 75 | F 369| G 3 | G_51 |H 472

F_137: G_93 | F_108: G_81 | F_358:H_601} F_310  F_160; G_19 | H_607| G_18 F_IB3 G_76 | F 345: G_44 | F 266 G_63 6:87 F_338:H_ 610; H 74 | G_72 : G_98 F_;15 G_85 | F_282

G 84 |H 472 G 87 | G 67 |H 609!G 118| F 316 F 325|F 232| G 45 | G 16 | G 64 | G 41 | F 152 H_76 | F 29| F 250 | H 531| G 19 | H 78 | F 137|F 271 G 6 |H 623|G_101|F_339

G 95 | F336] G 75| H_603] G 112| H_610] 152 H_604] GO | G 72 | G 63 | G 44 | Roble | Roble | H_607| H_601 F_108]| G_79 | G 96 | G_84 | G_83 |H_1152 F_344| F_160| F 309 ] G_117

G_101} G 32 | F 215! G_85 | F_ 119! G_70 | H_623| H_599] F_345| F_183 | F_230{ F_340 | Roble | Roble | G_43 | F_ 214 F 232} G 95 | G_32 | G_12 | G_45 |H_1130 G_34 | F_241 | H_604;G_118

H 1152 G 51 | G 34 | F 268/ H_612| F 369 | H 531| G 3 | G 78 |H_1130| G 79 | G 97 | Roble [Roble | F 316 F 221| G 9 | F 230|H 1047, G 41 | G 97 | G_15 | F_337 | F 223|H 612] G_67
F 338| F 2141 F 271|G_117] F 217| G_12 | G 92 | F_223|H_1047] H_606 F_262 | Roble H_599| F_147 | F_119| F 336 | F 262 H_603| F 358 F 310! G 78 |G 116] G4 | G 70
G9 [F232/G75!G87| G6 |F316/G 101 G 34 | G 43 |H 619] G 44 | G 83 | G 41| F_337/H 1047/ H_604] H_603] G 64 | F 336 H 531| G 67 | G_78 | G 41 |H_619] F_223]F_299

G 78 | F 147| G 79 |H 623| H 79 | F 223|F 262| G_18 | F_152| G 10 | F 345 G 84 |H 603 F 27116 112| 6 97 | 6 93| 6 75 [F 230] G 4 |H 606] F 268| G 18 | G 92 | G_19 | G_118

G321G97 | G15iH612/F 309 G45 |F 160 F 358! F 215| G 64 |F 2501 H_ 76 | F_137| F 325 F 358 |H 1130, H_ 76 | G_116|H 623 G 45 | G 34 | F 282 F_160| F_147|G_117} F_193

H_1047) F_337 | F_344| G 69 | G_118] G 67 |H_609] G 51 | F 221| G 93 [F 266|H 472] G 4 | F 221 H 607| H 78 | G 44 | F 316 G 43 | F_241| G 51 |H 601] G 72 | G70 | G 63 | F_262

H_606/H_1130 G_72 | F_325| G 92 | G_85 | F_336| F_131| F_338|F_339| F_183| G_95 | Roble | Roble | H_79 | F_131|H_609| F_266 | F_119| G_76 | F_215| F_250: G_10 | F_183| F_338} G_95

G 63 'H604; G96: G 70 i F 214:F 217 /H 599 G 76 : F 230 | F_119| G 3 | G_16 | Roble |Roble ! G 87 | G_16 : G 84 :H 610} G 32 | G_79 /| F_152/G_101: G 81 | G 3 | G 69 : G_12

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

H 78 | F_193|F 282 | F 108 G 81 | G_19 | G_117| H_74 | H_601| F 241 F_299 | F_369 | Roble | Roble | H_472| F 108| G 85 | F 309| G 6 |H 612/ F 217|F 137/ F 344| G 9 | G 98 | F_310
G_12 | F 340|G_116|H 1152 G_112| F 310 | H_607| G 98 | F_271| H 531 F_268 | Roble |INSBIBNH 1152| F 369 | H 59| F_214| F 232| G 9 | F 340 | F 345, G 83 | G 15 | H_74 | F 339
X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X x X X x X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

X X

x x x x|
x x x
x x x
x x x
x x x x|l
x x x
x x x
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{/E ENSAYO CLONAL HiBRIDOS RoRa
o Nothofagus alpina x Nothofagus obliqua

Empresa Arauco

Predio Los Cristales

Cédigo de ensayo FV2190 (UTM 659066 5557763)
Comuna La Union

Provincia Lago Ranco

Zona de Crecimiento Valdivia

Disefio Estadistico

Bloques al azar

Tipo de parcela STP
N° de bloques 8
N°de clones 147

N° de controles

3 (Roble yRaul

i)

Arboles por parcel

a

1

Espaciamiento 2,5m x2,5m
Hileras de borde 2

N°de arboles por bloque 150
Distribucion de bloque 10 col x 15 filas
N° total de arboles por ensayo {1536
Superficie ensayo 0,96

Tipo preparacion de suelo

Casilla manual+ control maleza

Fecha plantacion

13-14 sept. 2021

Distribucion de bloques

Ministerio de
,  Agricultura

Fundacién para la
Innovacion Agraria

Fertilizacion

e | e | o Jconworemeno| omer | ooce oo | eomn [ onee | e
FI_7 Fl_7 FI_227 Fl_227 F1_340 FI_340 FI_485 F1_485 GO_89 GO_89
FI_16 FI_16 FI_230 F1_230 Fl_344 FI_344 FI_498 F1_498 GO_90 GO_90
FI_38 FI_38 Fl_232 Fl_232 FI_345 FI_345 FI_499 F1_499 GO_91 GO_91
FI_69 FI_69 FI_233 FI_233 FI_351 FI_351 F1_502 F1_502 GO_104 GO_104
FI_75 FI_75 F1_234 F1_234 F1_358 Fl_358 F1_505 F1_505 GO_108 GO_108
Fl_107 Fl_107 Fl_239 Fl_239 Fl_367 Fl_367 Fl_514 Fl_514 GO_109 GO_109
F1_108 F1_108 Fl_241 Fl_241 Fl_369 Fl_369 F1_518 FI_518 GO_113 GO_113
Fl_112 FI_112 FI_247 Fl_247 Fl_421 FI_421 FI_522 Fl_522 GO_114 GO_114
FI_119 FI_119 FI_250 FI_250 Fl_422 FI_422 FI_523 F1_523 HC_74 HC_74
FI_124 FI_124 FI_256 FI_256 FI_432 FI_432 FI_527 F1_527 HC_78 HC_78
FI_126 FI_126 FI_262 FI_262 Fl_444 Fl_444 FI_529 FI_529 HC_472 HC_472
F1_130 F1_130 Fl_266 Fl_266 Fl_445 Fl_445 F1_532 F1_532 HC_531 HC_531
Fl_131 Fl_131 F1_268 Fl_268 Fl_446 Fl_446 F1_533 F1_533 HC_577 HC_577
Fl_137 Fl_137 Fl_271 Fl_271 Fl_448 Fl_448 Fl_546 Fl_546 HC_599 HC_599
Fl_144 FI_144 FI_275 FI_275 F1_454 FI_454 FI_620 F1_620 HC_601 HC_601
Fl_146 FI_146 FI_276 FI_276 FI_456 FI_456 GO_7 GO_7 HC_603 HC_603
F1_147 FI_147 Fl_282 F1_282 FI_457 FI_457 GO_11 GO_11 HC_604 HC_604
F1_152 FI_152 FI_288 FI_288 FI_458 F1_458 GO_13 GO_13 HC_605 HC_605
F1_160 Fl_160 F1_297 F1_297 F1_460 Fl_460 GO_17 GO_17 HC_606 HC_606
F1_168 F1_168 F1_299 F1_299 Fl_461 Fl_461 GO_20 GO_20 HC_607 HC_607
FI_171 FI_171 F1_303 F1_303 Fl_462 Fl_462 GO_25 GO_25 HC_609 HC_609
F1_183 FI_183 F1_308 F1_308 Fl_464 FI_464 GO_26 GO_26 HC_612 HC_612
F1_193 FI_193 F1_309 F1_309 F1_467 FI_467 GO_30 GO_30 HC_619 HC_619
F1_204 FI_204 FI_310 FI_310 FI_469 FI_469 GO_38 GO_38 HC_623 HC_623
F1_209 FI_209 FI_316 FI_316 FI_472 FI_472 GO_56 GO_56 HC1131 HC1131
Fl_214 Fl_214 F1_325 Fl_325 FI_473 FI_473 GO_60 GO_60 HC1137 HC1137
FI_215 Fl_215 Fl_336 Fl_336 FI_474 FI_474 GO_62 GO_62 HC1141 HC1141
Fl_217 Fl_217 F1_337 Fl_337 FI_475 FI_475 GO_80 GO_80 HC1152 HC1152
Fl_221 FI_221 F1_338 Fl_338 Fl_481 FI_481 GO_82 GO_82 HC1168 HC1168
Fl_223 FI_223 Fl_339 Fl_339
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ENSAYO CLONAL HIBRIDOS RoRa
@ Nothofagus alpina x Nothofagus obliqua
MOV

FV2190 Los Cristales

Bloque 7 Bloque 8

FI_168 |HC 472 FI 518 | FI 282 | FI 223 | FI 262 | FI 227 | GO 91 | HC 74 | FI_160 | GO 13 | FI_147 [HC 604 | FI 131 c1 c1 | Fi_108 | FI130 | Fi_183 | FI 448 |HC1141| FI 299 | FI 481 GO 30 | FI 422 | FI 241 | FI 38 | GO_38 | FI 250 |HC1152
FI_288 | FI_505 | GO_11 | FI 336 | FI_108 | FI 344 | FI 256 | FI 422 | FI 268 | FI_171  FI 221 |HC 599 FI 271 | FI 345 | C1 C1 | FI_268 | FI 460 | FI_457 | FI 230 | GO_90 | FI_522 |HC1131| GO 89 | GO_17 | FI_75 | FI 344 | GO_11 | GO 82 | GO_56
FI_367 | FI_446 | GO_80 | FI 316 | FI_514 | GO_90 [GO_109 | HC 623 | FI_193 | FI_499 | FI 310 | FI_351 |HC1137| FI 124 | C2 C2_| FI_215 | FI_247 |HC 603 | FI 204 | FI_546 | HC 472|G0_113GO_104| FI_469 | FI_527 | FI_316 | FI_358 | FI 232 | FI_107

GO_20 | FI_469 |HC 577 |HC1131| FI_126 | HC 612 | FI 214 | FI_297 | FI_339 | FI_38 | FI_457 | FI 474 | FI_130 | FI_502 | FI 232 | HC_604 | FI 467 | FI 262 | FI_514 | FI 474 | FI_147 | FI 446 |GO_109| FI_266 | GO_80 | FI_223 | FI_532 | FI_137 | FI_233 |HC1168

GO_60 | HC_607 | FI_358 | FI_462 | HC 619 | GO_56 | FI 239 [GO_108| FI_464 | FI_183 | GO_26 | FI 473 | FI 209 | FI_137 | FI 523 | FI_131 | GO_13 | FI_217 | FI_309 | FI_160 | FI_336 | FI_445 | GO_26 | HC_599 | FI_529 | FI_351 | FI_345 |HC 606 |HC_609 | GO_7

FI_107 | FI_234 | FI_69 |HC1168| FI 325 | FI_152 | FI 432 | FI_527 | FI_144 | FI 275 | FI_475 |HC_609 | FI_119 | FI_485 | FI 460 | FI_367 | HC_74 | FI_310 | FI_498 | FI 473 | FI_112 | FI 214 [GO_108| FI_282 |HC_607 | FI_518 | FI_297 | FI_505 | FI_275 | F_523

FI_309 | FI_303 | FI_230 | F_448 | HC 603 | FI_217 | GO_30 | FI_620 | HC_78 | GO_17 |GO_104| FI_16 | GO_89 | FI_146 | FI_421 | FI_464 | FI 239 | FI_502 | FI_325 |HC 619 | FI_126 |HC_605|GO_114 | HC1137| FI_ 271 | FI_124 | FI_475 | GO_62 | FI_462 | FI_193

FI_369 | FI_461 | FI 276 | FI_445 | FI 529 | FI_467 | FI 472 | GO_7 | FI_250 {HC1141 GO_62 | FI_533 | FI_233 | FI_299 | FI 458 | FI_146 | GO_91 | FI_276 | FI_472 | FI_171 | HC_601 | FI 456 | FI 421 |HC_623 | FI 338 | FI_340 | FI_69 | FI 209 | FI_499 | FI_7

FI_204 | FI_546 | FI_75 | FI_338 | FI 532 |GO_113| FI_454 | FI_266 | FI_444 | FI_337 | FI_498 |HC1152| FI_247 |GO_114| GO_82 | FI_620 | FI_152 | HC 531 GO_25 | FI 303 | FI_16 | FI_234 | FI_533 | FI_256 | GO_60 | HC_612 | HC_78 | FI_119 | FI_339 | FI_461

FI_522 | HC 601 |HC 531 FI7 | GO_25 | FI_308 | FI_481 [HC 606 FI_241 | GO_38 | FI_215 | HC_605 | FI_456 | FI_340 FI 432 | FI_168 | FI_221 | FI_227 | FI_458 | FI_ 454 | GO_20 | FI_369 | FI_337 | FI_485 | FI_308 | FI_444 |HC_577 | FI_144
Blogue 5 Blogue 6

FI_462 | FI_469 | FI 351 | FI 268 | GO_38 | FI_532 | FI 527 | HC_601| FI 533 {HC 599 | FI_448 | FI 215 | FI 271 | FI 282 | C1 C1_|GO_26 | FI_505 | FI 472 | GO_30 | FI_119 | FI_620 | GO_20 | FI 325 | FI_223 | FI_282 | FI 457 | FI_499 | FI 481 | HC1141
FI_316 | FI_369 | GO_7 | FI_131 |HC 623 FI_16 | FI 233 | FI_241 | FI 446 | FI_256 |HC_577 | FI 464 | FI_445 | GO_13 | C1 C1|HC_607 | FI_546 | FI_533 | HC1131| FI_271 | FI_498 | FI_232 | FI_124 | FI_474 |HC_531| HC_74 | FI_369 | GO_13 | FI_297
FI_344 | FI 499 | FI 454 |HC 604 | HC1141|HC 612 | FI 546 | FI_345 | FI_ 119 | FI 209 | FI 456 | GO_26 | FI 502 [HC 531 2 C2 | FI_310 | FI_421 | FI_144 | FI_460 | FI 422 | FI_7 | FI_266 | FI 276 | FI_112 |HC_604 | FI 171 | GO_25 |HC 619 | Fl_38

FI_276 | HC_609 | FI_505 | FI_247 | FI 227 | FI_147 | FI_514 | FI_367 | FI_303 | FI_620 | FI_299 | HC_78 | FI_460 | FI_473 | GO_20 | FI_233 | FI_193 | FI_288 | FI_247 | FI_221 | FI_502 | FI_340 | FI_432 | HC_78 | FI_168 | GO_89 | FI_234 | FI_367 | FI_308 | HC 623

FI_217 | FI_422 | FI 297 |HC 605 | FI_266 | FI_38 | FI_309 | FI 221 | GO_90 | FI_171 | FI_518 | FI_112 | FI_239 | FI_338 |GO_113| FI_339 |GO_109| FI_527 | FI_137 | FI_444 | FI 256 | FI_16 | FI 299 |HC 472 FI 215 | FI_337 | FI_126 | FI_485 | FI_469 |HC1137

FI_458 |GO_108| GO_60 | FI_421 | GO_11 | FI_160 | GO_82 | GO_89 | FI_475 | GO_30 |HC_607 | FI_485 | FI_339 |HC 472 | FI_193 | GO_7 | GO_11 | FI_344 | FI_475 | GO_56 | FI_239 |HC 612 | FI_214 | FI_209 | FI_262 | GO_38 | FI_445 | FI_448 |HC 599 | FI_275
FI_529 | HC1131| FI 474 | FI_107 | FI_358 | FI_168 | FI_310 | GO_80 | FI_214 [GO_104| FI_337 | FI_144 | FI_444 | FI_ 472 | FI_130 [GO_114|GO_113| FI_241 |HC 606 | GO_91 | FI 345 | FI_107 | FI_130 | FI_69 | FI_147 | FI_518 | FI_131 |HC 605 | FI_309 |GO_104

FI_481 | FI_108 | FI 234 | GO 56 | FI_152 | HC 603 | FI 223 | FI 432 | FI_250 | FI 275 | FI_522 | FI_146 | GO_62 | FI_137 | FI 457 | FI_446 | GO_62 |HC 601 FI_467 | FI_108 | FI_303 | FI 204 | FI 454 | FI_75 | FI 152 | FI_146 | FI_529 | FI 316 |HC1152| GO_90

FI_262 | FI_124 | GO_17 |HC1137| FI_308 |HC 619 | HC_74 | FI 204 | FI_126 | FI 498 | FI_523 | FI_183 | FI 325 | FI_230 27 | GO_60 | FI_183 | FI 458 | FI 532 | FI_523 | FI 336 | GO_17 |HC_603 | FI_351 | FI_462 | FI_230 | FI_464 | FI_217 |HC 577
HC_606| GO_25 | F1.340 | FI.75 |60 114| FI_69 | FI 336 | GO 91 1G0_109| FI7 | FI_288 | riciies| Fi_do1 |ciis2 | Fi 522 | FI_60 | F1 338 | F1_473 | FI_358 |GO_108] GO 82 | GO_80 | HC 609 | FI_461 | FI_268 | FI 456 | FI_514 | FI_250

Blogue 3 Blogue 4

FI_448 | FI_209 | FI 276 | GO_38 | FI_303 |HC1131| FI 232 |HC1168|GO_113| FI_108 | FI_250 | GO_91 | FI_502 | GO_80 | C1 C1_| FI_338 | FI_221 | FI_75 | FI_209 | FI 444 | FI_107 | GO_26 | FI 344 | FI_336 | FI 421 | FI 499 | GO_7 |FI 367 | FI_271

8

FI_309 | FI_339 |HC 472 | FI_144 | FI_522 | FI_473 |HC 612 |HC_619| FI_256 | FI_217 | FI_308 | FI 464 |HC 607 | GO 30 | C1 C1 | FI_358 | FI_247 |HC1137| FI_461 | GO_82 | HC_604 | FI_457 | FI_146 | FI_458 |HC_603 | HC 607 |GO_114| FI 432 | FI_473

FI 275 | FI_432 | FI 514 | GO_26 | FI_469 | FI_131 | FI 204 | FI 316 | FI_ 171 GO_7 | FI.7 | HC_74 [HC 577 FI 325 | C2 C2 | GO_30 | Fi_193 | FI_38 | FI_112 | FI 223 | FI 297 | FI_268 | FI 498 | HC_78 | FI 250 | FI_266 | GO_13 | FI 303 | FI_532

HC1152| GO_11 | FI_367 | FI_529 | FI_485 | FI_214 | FI_223 |HC_603 | FI_ 499 | FI_75 | FI 446 | FI_124 | FI_152 | FI_266 | GO_60 | FI_472 | FI_533 | FI_160 | HC_606 | FI_467 | FI_308 | FI_464 | FI_204 | FI 325 | GO_60 | GO_20 | GO_11 | HC_619 | FI_282 | HC_599

FI 268 | GO_13 | FI 299 | Fl 444 | GO_82 | FI_119 | HC_78 | FI_233 | FI 38 | FI_344 |HC_605| FI_215 | FI_288 | FI_462 | FI 351 | FI_345 | FI 454 | FI 446 | GO_56 | FI 234 | GO_80 | FI 505 | GO_17 | FI_130 |HC_612 | HC_74 |HC1168| FI_144 | FI_337 | FI_126

FI_112 |HC_609 | FI_137 | FI 472 | FI_358 | GO_90 | FI 527 | FI_345 | FI_532 | FI 271 | FI_518 | GO_62 |GO_108| GO_17 |GO_114| FI_620 | FI_527 | GO_90 |HC_531| GO_62 | FI_275 | FI_445 | FI 339 | FI_309 | FI_7 | FI_152 | FI_448 |HC 601 | FI_475 | FI_299

FI_227 | FI_337 | FI 247 |HC 606 FI_475 | FI_230 |HC 599 | FI_147 | FI_467 |HC_604 | FI_282 | FI_107 | FI_445 | FI 369 | FI 241 | FI_16 | FI_183 |HC_609 | FI_215 | FI 288 | FI_456 |HC 472 | FI 276 | FI_460 | FI 485 | FI_171 | FI_340 | GO_89 |GO_108| FI_469

FI_160 | HC_623 | FI_340 | FI_221 | FI_338 | FI_546 | GO_89 | FI_16 | FI_456 | FI_460 /HC_601| FI_620 GO_104| FI_130 | FI_458 |GO_109|GO_104| FI 351 | GO_91 | HC_623 | FI 214 | GO_25 | FI_119 |HC1141| FI_546 | FI_241 | FI_69 | FI_316 | FI_147 | FI_523

FI_69 | GO_25 | FI_336 | FI_193 | FI_461 |GO_109| FI_146 | FI_262 | FI_234 | FI_183 | FI_421 | FI_422 | FI_310 | FI_126 |HC1137| GO_38 | FI_232 |HC1152 | HC_605 | FI_227 | FI_462 | FI_230 | FI_217 | FI 168 | FI_474 | FI_137 | FI_124 |GO_113| FI_233 | FI_131

FI_454 |HC 531 G0_56 | FI_505 | FI_168 | FI_523 | FI_474 |HC1141] GO_20 | FI_457 | FI_239 | FI 207 | FI 533 | FI_498 FI_502 | FI_518 | FI_514 | FI_239 | I 481 | Fi 522 | FI_369 | FI_422 [HC1131] FI_310 | FI_108 | HC 577 FI 262 | FI_256
Blogue 1 Blogue 2

FI_458 | 71339 [HC 604 G0_38 | FI_461 | FI_107 | FI_147 | FI_469 | GO_82 | FI 204 | GO_11 | FI 358 | G030 | FI 522 | C1 C1[Hc 577 Fi_358 | FI 432 | HC 74 | G0_20 | FI_316 | FI_457 | FI_130 [HC1168] G0_17 | FI_460 | GO_11 [HC 623 ] FI_446
F275 | F7 | FI69 | FI_367 | FI_308 |HC 599 | GO_S6 |HC1137| FI_457 | FI 444 | FI_131 | FI 474 | GO 89 | FI214| C1 c1 | #1124 | 71276 | F1_345 | FI_288 [HC 601 | FI_523 | GO_62 | GO_89 | FI_533 | FI_340 | FI_214 | FI_75 | FI_137 |HC 609
FI_421 | FI_282 | FI_460 |HC 619 FI_505 |GO_104| FI_472 | FI_266 | FI_215 {GO_108  HC 603 | FI_502 | FI_446 | HC1141 c2 c2 FI_532 | FI_183 | FI_168 | FI_338 | FI_485 | FI_233 | HC 607 | FI_458 | FI_522 | FI_131 | FI_239 | FI_215 | FI_282 | HC 604

FI_171 | FI_152 | FI112 | FI_16 | FI 340 | FI_303 | FI 345 | FI_532 | FI 276 | FI 456 | FI_126 [GO_114| FI_445 | HC 78 | FI 338 | FI_266 | FI 325 | FI_310 | GO_56 | GO_82 | GO_60 | FI_241 | HC_78 | FI_475 | FI 464 | FI 234 | GO_38 | FI_499 | FI_337 |HC 619
FI_193 | HC_577 | FI 232 | GO_26 | HC 531 FI_309 | FI 464 | GO_20 | HC_605 |GO_113| FI_268 | FI 221 | GO_80 |HC1152| GO_13 | FI_268 | FI_209 | FI_217 | FI_505 | FI 303 | FI_454 | FI_529 | FI 421 | FI_462 | FI 262 | FI_472 |HC1137| FI 481 | GO_30 | FI_445
FI_230 | FI_227 | HC_606 | FI_108 | GO_60 | FI_336 | FI_325 | GO_90 | FI_271 | FI 209 | GO_25 | FI_369 | FI_485 | FI_234 | FI_168 | FI_336 |HC1141| FI_193 |HC_605 | GO_25 | FI_112 | FI_144 | FI_250 | FI_256 | GO_90 | FI_367 |HC_612 | FI_126 | GO_26 | FI_204

GO_109| FI_422 | FI 432 | FI 250 | FI_239 | FI_527 | FI_620 | FI_124 | FI 217 | FI_160 | FI_299 | FI_137 | FI_498 | FI 297 | FI_256 |HC_472 | FI 230 |GO_114| FI 514 |GO_113| FI_221 | FI 422 | HC_606 | FI_232 | HC_531| FI_107 | FI 518 | HC_603 |HC_599 | FI_467

FI_462 | FI_514 | FI_448 | FI_518 | GO_17 | FI_351 | HC1131, FI_523 | FI_344 | FI_183 | FI_262 | GO_7 |HC1168| FI_310 | HC_74 | FI_502 |GO_109| FI_16 | FI_444 | FI_223 | FI 344 | GO_7 | FI_7 | FI_309 | FI_456 | GO_91 | GO_13 |GO_108| FI_152 | FI_461

FI_119 | FI_241 |HC_612| GO_62 | FI_146 | FI_247 |HC_601| FI_288 |HC_623 | FI 223 | FI 75 | FI_533 | FI_337 | FI_546 | FI_529 | FI_297 | FI 527 | FI 227 |HC1152| FI 275 | FI_448 | FI_69 | FI_620 | FI_498 | GO_80 | FI_546 | FI 351 [GO_104| FI_299 | FI_38
HC 472 | 60 91 | FI_144 | 1130 | FI481 | I 316 | F1 499 | FI_467 |HC 609 | FI 454 | FI233 | F1.473 | Fi 475 | 7138 |G 71 147 | FI_a73 | F1 469 | FI_146 |HC1131| F1 369 | FI_271 | FI_308 | F1_108 | FI_474 | FI_160 | F1339 | F_171 | FI119
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( ENSAYO CLONAL HiBRIDOS RoRa

\0 Nothofagus alpina x Nothofagus obliqua
Empresa Arauco
Predio Traiguen Lote C
Codigo de ensayo FV2191 (UTM 683564 5617764)
Comuna Mariquina
Provincia Valdivia
Zona de Crecimiento Valdivia

Disefio Estadistico

Bloques al azar

Tipo de parcela STP
N°de blogues 8
N° de clones 150

N° de controles

Roble (x4 veces)

Arboles por parcela

1

Espaciamiento 25m x2,5m
Hileras de borde 2

N°de arboles por bloque 154
Distribucién de bloque 14 col x 11 filas
N° total de arboles por ensayo {1536
Superficie ensayo 0,96

Tipo preparacion de suelo

Casilla manual+ control maleza

Fecha plantacion

13-14 sept. 2021

Distribucion de bloques

Ministerio de
,  Agricultura

Fundacién para la
Innovacion Agraria

Fertilizacion
CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO COoDIGO CODIGO
UNICO TERRENO UNICO CODIGO TERRENO UNICO TERRENO UNICO TERRENO UNICO TERRENO
FI_1 FI_1 F1_209 F1_209 F1_355 Fl_355 F1_699 F1_699 GO_81 GO_81
FI_2 FI_2 Fl_214 Fl_214 F1_358 Fl_358 F1_700 F1_700 GO_84 GO_84
FI_11 FI_11 FI_215 FI_215 FI_369 FI_369 F1_708 F1_708 GO_87 GO_87
FI_17 FI_17 Fl_217 Fl_217 Fl_423 Fl_423 F1_713 F1_713 GO_95 GO_95
FI_21 FI_21 Fl_221 FI_221 FI_440 FI_440 FI_714 FI_714 GO_97 GO_97
FI_26 FI_26 Fl_223 Fl_223 Fl_446 Fl_446 F1_719 FI_719 GO_98 GO_98
Fl_66 Fl_66 F1_230 Fl_230 FI_471 FI_471 Fl_732 Fl_732 GO_101 GO_101
FI_68 FI_68 F1_232 FI_232 FI_495 FI_495 FI_740 FI_740 GO_104 GO_104
F1_92 FI_92 Fl_241 Fl_241 F1_500 F1_500 Fl_741 Fl_741 GO_109 GO_109
FI_108 FI_108 FI_250 FI_250 FI_510 FI_510 FI_749 FI_749 GO_112 GO_112
F1_111 F1_111 Fl_262 Fl_262 FI_516 FI_516 F1_752 F1_752 HC_74 HC_74
FI_115 FI_115 F1_266 FI_266 FI_523 FI_523 FI_775 FI_775 HC_76 HC_76
F1_116 F1_116 Fl_268 FI_268 F1_537 FI_537 F1_805 F1_805 HC_472 HC_472
F1_119 F1_119 Fl_271 FI_271 Fl_546 Fl_546 F1_812 Fl_812 HC_531 HC_531
FI_122 FI_122 F1_282 FI_282 FI_548 FI_548 FI_838 F1_838 HC_577 HC_577
F1_126 F1_126 F1_297 FI_297 F1_551 FI_551 GO_4 GO_4 HC_599 HC_599
FI_131 FI_131 F1_299 FI_299 F1_552 FI_552 GO_6 GO_6 HC_601 HC_601
F1_137 F1_137 F1_309 F1_309 Fl_554 Fl_554 GO_9 GO_9 HC_603 HC_603
FI_141 Fl_141 Fl_310 FI_310 F1_560 F1_560 GO_15 GO_15 HC_604 HC_604
FI_146 FI_146 FI_313 FI_313 FI_567 FI_567 GO_16 GO_16 HC_605 HC_605
F1_147 F1_147 Fl_316 FI_316 FI_570 FI_570 GO_18 GO_18 HC_607 HC_607
F1_148 FI_148 FI_325 FI_325 FI_577 FI_577 GO_19 GO_19 HC_609 HC_609
F1_150 F1_150 Fl_336 FI_336 Fl_610 FI_610 GO_25 GO_25 HC_612 HC_612
Fl_152 FI_152 F1_337 FI_337 FI_627 FI_627 GO_64 GO_64 HC_619 HC_619
FI_160 FI_160 F1_338 FI_338 Fl_637 Fl_637 GO_67 GO_67 HC_623 HC_623
FI_167 FI_167 Fl_339 Fl_339 Fl_645 Fl_645 GO_70 GO_70 HC1131 HC1131
FI_169 FI_169 F1_340 FI_340 F1_668 FI_668 GO_72 GO_72 HC1137 HC1137
F1_178 F1_178 Fl_344 Fl_344 Fl_681 Fl_681 GO_75 GO_75 HC1141 HC1141
F1_183 FI_183 F1_345 FI_345 Fl_684 FI_684 GO_76 GO_76 HC1152 HC1152
F1_193 F1_193 Fl_351 Fl_351 F1_698 Fl_698 GO_78 GO_78 HC1168 HC1168
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Ministerio de
Agricultura

Fundacién
Innovacion Agraria

Gobiemno de Chile

ENSAYO CLONAL HIBRIDOS RoRa
Nothofagus alpina x Nothofagus obliqua
FV2191 Traiguen Lote C

Blogue 1 Blogue 2
FI_230 | HC_601 | FI_500 | FI_338 | FI_309 | FI_714 | FI_68 |GO_104| FI_131 |GO_109|HC1141] FI_66 | C1 c 1 | a1 | F337[/G0 70| Go_4 | HC 76 | FI_148 | FI_714 | FI_152 | FI 217 | GO_76 | GO_84 |GO_112|GO_104
GO_81 | FI_567 |HC1152| FI_111 | GO_87 | FI_805 | FI_495 | FI 221 | FI_21 | FI_345 | GO_15 | FI_167 | C1 c C1 | €1 | FI_299|GO_95 | FI_150 |HC 619 | FI_131 |HC_609 | GO_72 | FI_169 | FI_339 | FI_500 | FI_516 | FI_812

FI_700 | GO_95 | FI_570 | FI_183 | HC_531: GO_84 | FI_698 | FI_741 | FI_645 | GO_70 | FI_297 | GO_25 | FI_169 | FI_719 | FI_369 | FI_471 | FI_119 | GO_15 |HC1137| FI_325 | FI_684 | FI_567 | FI_699 | HC_74 | FI_126 | FI_214 | FI_232 | FI_115
FI_551 | HC_577 | HC_603 | FI_141 | FI_268 | FI_217 |HC_604 | FI_812 | HC_74 | GO_72 | FI_266 | FI_271 | FI 684 | GO_78 | FI 316 | FI_17 | FI_551 |HC 604 | GO_81 | FI_111 | FI_338 | FI_554 | FI_510 | FI_698 | HC_603 | HC 623 FI_752 | FI_26
FI_732 | GO_75 | FI_160 | FI_355 | HC_623 | FI_446 | FI_440 | FI_358 | FI 313 | FI_336 | FI_838 | FI_752 | GO_6 | FI_122 | FI_495 | FI_645 | FI_637 | FI_741 | FI_740 | FI_66 | FI_221 | FI_209 | FI_775 | GO_75 | FI_2 |GO_101| FI_552 | FI_141
FI_108 | FI_147 |HC_605 | FI_262 | FI_668 | FI_523 | FI_215 |HC_619 | FI_150 | FI_369 | FI_560 | FI_2 | GO_18 | FI_152 | FI_560 | FI_183 | FI_749 | FI_713 | FI_122 | GO_25 | GO_97 | FI_627 |GO_109|HC1141| FI_11 |HC1131 GO_64 | FI_446
FI_351 | GO_67 | GO_64 | FI_193 | FI_548 | FI_546 | HC_607 | FI_310 | FI_209 | GO_16 | GO_19 | FI_223 | FI_681 | FI_471 | GO_9 |HC1168| FI_440 |HC 605 | FI_160 | FI_313 | FI_344 | FI_345 | FI_610 | FI_223 | GO_16 | FI_193 | FI_282 | FI_167
FI_554 | FI_116 | FI_92 | FI_325 | FI_516 : FI_577 | FI_713 | FI_339 | FI_17 | FI_610 | FI_627 | HC_76 | GO_76 | HC1168| HC 472 | FI_546 | FI_266 | FI_108 | FI_262 | FI_358 | GO_19 |HC_607 | FI_548 | FI_537 | FI_309 | FI_178 | HC_601 |HC 612
FI_775 | FI_316 | GO_97 | GO_98 | FI_250 | FI_178 | FI_148 | GO_9 |HC1137] FI_115 | GO_4 | FI_423 | FI_637 | FI_146 | FI 336 | GO_67 | FI_570 | FI_838 | FI_146 | FI_268 | FI_732 | GO_78 |HC_599 | FI_147 | HC_577 | FI 523 | GO_87 | GO_98
FI_241 | FI_214 | FI_344 | FI_510 | HC_599 | FI_749 |HC1131| FI_537 | FI_299 | FI_126 | FI_699 |GO_112| FI_119 | FI_282 | FI_241 | FI_68 | FI_700 | FI_116 | FI_355 | HC1152| FI_681 | FI_250 | FI_297 | FI_92 | FI_21 | FI_215 | FI_137 | GO_6

HC_ 472 FI_232 | FI 340 | FI 337 | FI_11 | FI 740 | FI 26 [GO_101{HC 612 | FI_708 | FI_552 | FI 137 | FI1 HC 531 GO_18 | FI_668 | FI_719 | FI 310 | FI1 | FI577 | FI_805 | FI 423 | FI_351 | FI_271 | FI_708 | FI_230
Blogue 3 Blogue 4

FI_169 | FI_645 | FI_115 | FI_131 | FI_141 | FI_137 | FI_313 |HC 577 | FI 282 | FI_713 | GO_25 | GO_64 | C1 a c1 | c1 | Go6a | Fi_282 | FI_309 | FI_700 | FI_570 | FI_495 | FI_713 | FI_146 | GO_78 | FI_548 | GO_84 | FI 355
FI_714 | HC_531 | HC_76 |HC1168| FI_523 |HC1152| FI_570 | FI_339 | FI 805 | FI_232 | FI_17 | FI_214 | C1 ca 1 | | F313[F232| A1 | FI230 [HC 623 | FI775 | FI_838 | FI_147 | GO_4 | GO_19 | GO_16 | FI_167

FI_732 | GO_16 | FI_446 | FI_345 | FI_111 | GO_87 | FI_209 |HC_605 | FI_700 | FI_309 | FI_719 | GO_98 | FI_66 | HC_604 | GO_87 | FI_209 |HC_604 | FI_137 | FI_299 | GO_81 |GO_104 | HC_607 |HC1131| GO_25 | FI_2 | FI_681 | FI_567 | FI_115
FI_684 | GO_67 | FI_2 |FI_160 | FI_21 : FI_337 | FI_440 | GO_76 [HC_ 472 FI_146 | FI_268 | FI_266 |HC_612 | FI_741 |HC1137| FI_554 | GO_15 | FI_345 | FI_358 | FI_66 | FI_440 | FI_271 | FI_340 | FI_266 | FI_637 | FI_668 | GO_98 | FI_262
GO_9 | FI_119 : FI_108 | FI_471 | FI_230 | HC_601|GO_109 | FI_297 | GO_72 | FI_325 | FI_358 | FI_627 | FI_241 | FI_752 | GO_95 | FI_446 | FI_741 | FI_241 | FI_141 | FI_131 |HC 612 | FI_698 | HC_609 | FI_116 | FI_732 | FI_92 | FI_645 | FI_351
FI_68 |HC1141! FI_681 | FI_147 | FI_708 | GO_19 | FI_221 | FI_351 | HC_74 | FI_548 | FI_516 | FI_812 |GO_104| FI_495 | FI_719 | GO_97 | HC_603 | FI 310 | FI_119 |GO_101| GO_9 | FI_708 | GO_70 | FI_21 | FI 523 | FI_214 | FI_1 | FI 68
GO_15 | FI_217 | FI_116 | GO_4 | FI_126 | FI_668 | FI_178 | FI_193 | HC_599 | FI_148 | FI_250 | GO_6 | GO_97 | FI_749 | FI_740 | GO_72 | FI_546 | FI_250 | FI 223 |GO_109| FI_714 | FI_516 | FI_699 | FI_339 |HC1152| HC_76 |HC_619 | FI_577
FI_1 | FI_338 HC_607 | FI_310 | FI_546 | FI_699 | FI_500 |HC_603| FI_183 | FI_355 | HC_609 | FI_344 |GO_101| HC1131| FI_805 | GO_67 | FI_752 | FI_193 | HC_472 | FI_217 | FI_111 | FI_126 | FI_336 | FI_423 | HC_605 | FI_510 | FI_749 | FI_560
FI_215 | FI_336 | FI_560 | GO_84 | FI 223 FI_92 | GO_75 | FI_577 | GO_81 | GO_18 | FI_316 | GO_70 | FI_299 | FI_698 | GO_18 | FI_297 | GO_76 | FI_344 | FI_178 | FI_17 |HC_599 | FI_215 | FI_812 | FI_537 | FI_183 |GO_112| FI_684 | HC 74
67 | FI_775 | FI_510 | FI_838 | FI_26 | FI_369 | FI_271 | FI_152 | FI_567 | FI_423 | GO_95 | HC_619 | FI_340 | FI_637 52 |HC_531| FI_316 | FI_148 | FI_500 | FI_26 | FI_221 | GO_6 | GO_75 |HC1168| FI_122 | FI_551 | HC1141|HC_601
FI150 |60_112| FI_552 | FI_610 | 122 | FI11 |HC 623| GO_78 | 1740 | Fi_537 | Fi_s54 | fi_262 | ri_ss1 |GB FI_627 | FI_610 | FI_338 | FI_552 | HC_577 | FI_325 | F1.337 | FI_108 | 1369 | 1150 | Fl_268 | FI_471 | FI_l60

Blogue s Blogue 6
GO_87 |GO_112 HC1131| FI_150 | FI_122 | FI_668 | FI_241 | FI_141 | GO_25 |HC_619| FI_131 | FI_551 | C1 c a |a FI_11 | FI_551 | GO_16 | FI_108 | HC_607 | FI_250 |GO_112| FI_681 | FI_148 |HC_531 FI_345 |GO_109
FI_645 | FI_92 | FI_523 | HC_76 | FI_146 | FI_160 | FI_637 | FI_805 | FI_698 | FI_471 |HC1141| FI_126 | C1 c C1 | c1 | G095 | Fi_740 | FI_160 | GO_15 |HC_623| FI_26 | FI_126 | FI 570 | GO_75 | FI 223 | GO_9 | FI_92

GO_70 | GO_72 | FI_262 |HC_601| GO_6 |GO_101|HC1137 |HC_607| FI_749 | GO_76 | FI_700 | FI_345 | HC_577| FI_108 | FI_567 | FI_152 | FI_741 | HC_76 |GO_104 | HC_609 | GO_98 | FI_637 | FI_313 | FI_698 | GO_81 | FI_141 | FI_369 | FI_775
FI_316 | GO_78 | FI_271 |HC 605| FI_297 | FI_178 | GO_18 | FI_708 | FI 838 | FI_26 | FI_752 | FI_169 [HC 599 | FI_221 | FI 546 | FI_230 | FI_17 | FI_338 | FI 516 | HC1131| FI_668 | FI_214 | FI_116 | GO_87 |HC1141| FI 137 | FI1 |FI 732
FI_713 | FI_570 | GO_98 | GO_97 | FI_137 | GO_9 |HC 472 FI_148 | FI_167 | FI_560 | FI_500 | FI_337 | GO_4 | GO_81 |HC_601| FI_336 |HC1168| FI_167 | FI_510 | FI_169 | FI_309 | FI_714 | FI_627 | GO_64 | GO_19 |GO_101] FI_340 | FI_268
FI_68 | FI_719 | FI_567 | FI_183 | FI_340 | FI_546 | FI_510 | FI_66 |HC_ 623 FI_684 | FI_516 | GO_19 | GO_15 | HC_609 | FI_752 | FI_805 | FI_560 | FI_266 | FI_310 | HC_74 | GO_25 | GO_18 | FI_68 | FI_355 | FI_S00 | FI_713 | FI_423 | FI_548
FI_812 | HC_74 | FI_440 | FI_250 | FI_775 | FI_554 | FI_310 | FI_116 | FI 230 | FI_223 | FI_358 | FI_740 | FI 282 | FI_627 | FI_66 | FI_2 | FI_552 | FI_684 | FI 495 | FI_262 | FI_699 | GO_78 | FI_700 | GO_70 | FI_337 | FI_146 | FI_209 | FI_351
FI_11 |HC 612 /HC_603| FI_1 | FI_217 | FI_215 | FI_325 | FI_147 | FI_741 | FI_193 | FI_232 | GO_95 | FI_119 | HC1152|HC1137| FI_645 |HC_612 |HC_577| GO_67 | FI_131 | FI_610 | FI_446 | FI_471 |HC 619 FI_554 | FI_21 | FI_183 | GO_4
GO_84 | FI_577 {GO_109| GO_67 | FI_339 | FI_699 | GO_75 | FI_495 | FI_214 | FI_732 | FI_369 | FI_268 | FI 309 | FI_2 | FI_577 | FI_115 | FI_344 | FI_282 | FI_325 | FI_297 | FI_812 | FI_217 |HC_605 | FI_316 | FI_232 |HC_599 | FI_178 | FI_147
38 | FI_209 | FI_344 | FI_111 | FI_681 | FI_351 | GO_64 | FI_537 |HC_604 | FI_355 |GO_104| FI_552 | FI_299 | FI_17 FI_719 | HC_472 | FI_215 | HC1152| GO_76 | FI_122 | FI_339 | FI_358 | FI_271 | FI_749 | FI_440 | FI_708 | FI_299
MEBMEN  +2: rii15| Fi2i | Fis36 k446 | Fl_266 [HC 531 A_714 |HCll6s| FI_152 | FI313 | 610 | FI_548 HC_603 | FI_150 | GO_6 | FI_111 | FI_119 | GO_84 | FI_537 | FI_241 | FI_523 | GO_72 | FI_193 | FI_221 | GO_97

Blogue 7 Blogue 8
FI_325 |GO_104] FI_337 | FI_516 | HC_599 | HC1152| HC_74 | FI_627 | FI_68 | FI_230 | FI_119 | FI_108 | C1 c 1 | a1 | F_700]| Fi_68 | FI_510 | FI_193 | FI_S67 | FI_325 | FI_241 | GO_75 |HC_601| GO 4 | GO_6 | FI_313
FI_223 | GO_9 | FI_645 | FI_217 | FI_698 | GO_19 | FI_147 | FI_681 | GO_98 | FI_313 | FI 336 | GO_4 | C1 a C1 | 1 |HC1131] FI_471 | FI_554 | GO_70 | FI_92 |HC_599 | FI_740 | FI_115 | FI_2 | FI_749 | FI_714 |HC 577

FI_805 | HC1137: FI_338 | FI_141 | FI_369 | FI_193 | FI_214 | FI_446 | FI 339 | FI_495 | FI 232 | FI_510 | GO_76 | FI_2 | GO_9 |GO_104| FI_152 | FI_684 | FI_160 | FI_217 | FI_137 |HC1141| FI_577 |HC_472| FI_11 | FI_268 | HC_604 | FI_523
FI_282 | HC_577 | FI_741 | FI_684 | HC1131: FI_440 |HC_472 | FI_668 | FI_268 | GO_70 | FI_340 | FI_355 | GO_16 | FI_178 | FI 344 | GO_78 | FI_126 | FI_369 | FI_209 | FI_21 | FI_250 | FI_148 | GO_19 | FI_297 | GO_87 | HC_74 | HC1137| FI_178
GO_6 | FI749 | FI_1 | FI_537 | FI_66 |HC_607 HC_619 | FI_148 | FI_740 |HC_603| GO_64 | FI_567 | FI_732 |GO_101| FI_423 | FI_440 |GO_112| FI_548 | HC_605 | FI_S60 | FI_552 | FI_316 | FI_345 | FI_699 |GO_101| GO_84 | FI 516 | FI_570
HC_531| FI_297 | FI_115 | FI 358 | FI_92 | FI_577 |GO_109|GO_112| FI_548 | FI_351 | FI_610 | FI_570 |HC1141| FI_554 | FI_500 | HC_603 | FI_119 | GO_76 | FI_637 | FI_282 | FI_337 | FI_223 | FI_310 | FI_805 | FI_131 | FI_446 | FI_214 | FI_681
FI_423 | GO_97 | FI_262 | FI_560 | FI_26 :HC_623| GO_87 | FI_700 |HC 605 FI_209 | FI_137 | FI_17 |HC 612| FI_169 | GO_25 | FI_340 | FI_719 | FI_309 | FI_150 | FI_351 |HC_607 | GO_95 | FI_645 [GO_109| FI_183 | FI_812 | FI_610 | FI 215
FI_152 | FI_167 | FI_500 | FI_345 | FI_111: GO_84 | FI_21 | GO_18 |HC 609 FI_11 | FI_752 | FI_344 | FI_126 | GO_72 | GO_15 | FI_167 |HC_612| FI_122 | GO_16 | FI_741 |HC_S31| FI_169 | FI_146 | FI_116 | FI_708 | FI_1 | FI_668 | FI_111
FI_131 | HC_601 | GO_78 | HC_604| FI_266 | FI_546 | FI_714 | FI_719 | FI 299 | FI_S51 | FI_310 | FI_241 | GO_25 | FI_523 | GO_67 | FI_147 | FI_336 | GO_98 | GO_64 | FI_537 | FI_732 | FI_26 | GO_81 | FI_338 | FI_546 | HC_76 | FI_698 |HC_623
HC_76 | FI_150 | GO_75 | FI_271 | FI_221 | FI_316 | GO_67 | GO_81 | FI_708 | FI_552 | FI_116 | FI_215 | FI_183 | FI_146 | FI_232 | FI_775 | HC_609 | FI_230 | HC_619 | FI_752 | FI_339 | FI_17 | FI_221 | GO_97 | FI_358 | FI_627 | FI_66 | FI_355
MEBSBN - 12> 838 ri305 | Fiic0 Fi471 | Fis12| GO 85 | F699 | GO_15 |HC1l68| FI_775 | FI_637 | Fi_713 |GHMBB F1 838 | GO_18 | F1_262 | 1713 | 1108 | FI 495 | FI_266 | FI271| GO_72 |HC1168| FI_299 | FI_551 | FI_141
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ENSAYO CLONAL HiBRIDOS RoRa
Nothofagus alpina x Nothofagus obliqua

Empresa

Taquihue S.A

Predio

Arquilhue (755850 5545950)

Codigo de ensayo

UA2190

Comuna Futrono
Provincia Ranco
Zona de Crecimiento Valdivia

Disefio Estadistico

Bloques al azar

Tipo de parcela STP
N° de bloques 7
N° de clones 150

N° de controles

2 (Roble y Rauli)

Arboles por parcela

1x1

Espaciamiento 3mx25m
Hileras de borde 2
N°de arboles por bloque 156

Distribucion de bloque

12 filas x 13 columnas

N° total de arboles por ensayo

1092 + 302 de borde

Superficie ensayo

1,05ha c/borde

Tipo preparacién de suelo

Control quimico de maleza

Fecha plantacion

19-20 agosto 2021

Distribucién de bloques

Ministerio de
Agricultura

\’

Fundacién para la
Innovacion Agraria

755750E 755800E

755850E

Ensayo hibrido Arquilhue UA2190

+

S
&

10 0 10
—

1:800

755900E

5546000N

5545950N

20 m

Fertilizacion Basacote plus
CSIEII:I;: CODIGO TERRENO CL?:II:(;) CODIGO TERRENO CL?IEI‘:OO CODIGO TERRENO CL?;ICG: CODIGO TERRENO
FI_66 F_66 Fl_271 F 271 FI_620 F_620 GO_90 G_90
FI_75 F_75 Fl_282 F_282 FI_684 F_684 GO_91 G_91
FI_92 F_ 92 Fl_297 F_297 FI_713 F_713 GO_95 G_95
Fl_108 F_108 Fl_298 F 298 Fl_719 F_719 GO_97 G_97
Fl_111 F_111 Fl_299 F_299 Fl_741 F_741 GO_98 G_98
Fl_115 F_115 Fl_313 F_313 GO_4 G 4 GO_101 G_101
Fl_119 F_119 Fl_316 F_316 GO_6 G_6 GO_104 G_104
Fl_124 F_124 Fl_325 F_325 GO_7 G 7 GO_108 G_108
FI_126 F_126 Fl_332 F_332 GO_9 G 9 GO_109 G_109
Fl_131 F_131 Fl_336 F_336 GO_11 G_11 GO_112 G_112
Fl_137 F_137 Fl_337 F 337 GO_13 G_13 GO_113 G_113
Fl_141 F_141 Fl_338 F_338 GO_15 G_15 GO_114 G_114
Fl_146 F_146 Fl_339 F_339 GO_16 G_16 GO_118 G_118
Fl_147 F_147 Fl_340 F_340 GO_17 G_17 HC_74 H_74
Fl_152 F_152 Fl_342 F_342 GO_18 G_18 HC_76 H_76
FI_160 F_160 Fl_344 F_344 GO_19 G_19 HC_78 H 78
Fl_167 F_167 Fl_345 F_345 GO_20 G_20 HC_472 H_472
Fl_169 F_169 Fl_351 F 351 GO_25 G_25 HC_531 H_531
F1_183 F_183 Fl_355 F_355 GO_26 G_26 HC_577 H_577
Fl_186 F_186 Fl_358 F_358 GO_30 G_30 HC_599 H_599
F1_193 F_193 Fl_369 F_369 GO_38 G_38 HC_601 H_601
F1_200 F_200 Fl_386 F_386 GO_56 G_56 HC_603 H_603
Fl_203 F_203 Fl_391 F_391 GO_60 G_60 HC_604 H_604
Fl_209 F_209 Fl_399 F_399 GO_62 G_62 HC_605 H_605
Fl_214 F 214 Fl_415 F_415 GO_64 G_64 HC_606 H_606
Fl_215 F 215 FI_423 F_423 GO_67 G_67 HC_607 H_607
Fl_217 F_217 Fl_440 F_440 GO_70 G_70 HC_609 H_609
Fl_221 F 221 Fl_446 F_446 GO_72 G_72 HC_612 H_612
Fl_223 F 223 Fl_471 F_471 GO_75 G_75 HC 619 H 619
Fl_227 F_227 FI_472 F_472 GO_76 G_76 HC_620 H_620
Fl_230 F_230 Fl_495 F_495 GO_78 G_78 HC_623 H_623
Fl_232 F 232 Fl_500 F_500 GO_80 G_80 HC_1131 H_1131
Fl_241 F 241 Fl_516 F 516 GO_81 G_81 HC_1137 H_1137
Fl_250 F_250 Fl_523 F_523 GO_82 G_82 HC_1141 H_1141
Fl_255 F 255 Fl_546 F 546 GO_84 G 84 HC 1146 H_1146
Fl_262 F 262 Fl_551 F 551 GO_87 G_87 HC_1152 H_1152
Fl_266 F_266 Fl_554 F_554 GO_89 G_89 HC_1168 H_1168
Fl_268 F_268 FI_577 F_577

Informe técnico de avance

05-7-18
Pag. 158



Ministerio de
Agricultura

Gobiemno de Chile
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3 Ministerio de
A 8, Agricultura

Fundacién para la
Innovacion Agraria

Gobiemno de Chile

ENSAYOS HIBRIDOS 2021

NA2190, CET VILCUN
(Vilcun, La Araucania)

- FV2190, LOS CRISTALES
(La Unidn, Los Rios)

FV2191, TRAIGUEN
(San José de La Mariquina,
Los Rios).

UA2190, ARQUILHUE
(Futrono, Los Rios).
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4. Listado de participantes en jornadas de difusién y capacitacion.

Ministerio de
Agricultura

\/

Fundacién para la
Innovacion Agraria

|Fecha Region TE Empresa Paricipantes Objetivo M H Total
18.04.2018 Los Rios Seminario UACh 23 en publico Seminario 7 16 23
26y 27 nov Biobio MED-GRANDE CONAF VIII Director VIII Vivero UACh 3 3
Juan Guajardo
otro
20.03.19 Nuble MED-GRANDE AGROMEN S.A Jose Manuel Contreras Vivero UACh 1 1 2
Paula Contreras
28.04.19 Los Rios MED-GRANDE BOPAR S.A Helmut Huber Vivero Bopar 1 1 2
Ingrid Mella
07.06.19 Los Rios MED-GRANDE BOPAR S.A Helmut Huber Vivero Bopar 1 1 2
Ingrid Mella
10.10.19 Nuble MED-GRANDE AGROMEN S.A Jose Manuel Contreras Vivero UACh 1 1 2
Paula Contreras
17.10.19 Los Rios MED-GRANDE ARAUCO S.A Mauricio Garrido Vivero Los Castafios 2 1 3
Liliana Villalobos
Gessys Jaramillo
25.11.19 Los Rios MED-GRANDE ARAUCO S.A Claudia Alvarez Ensayos terreno 3 2 5
Juan Anzieta
Ana Maria Latorre
Daniela Saieg
Rene Sandoval
14.04.20 Araucania MED-GRANDE /SEFSSS"D’L\EIKEEETGLD  Mauricio Leoneli Vivero UACh 1 1
08.09.20 Araucania MED-GRANDE QEFSSS"D’L\EIKEES\TGLD  Mauricio Leoneli Vivero UACh 1 1
21.10.20 Los Rios MED-GRANDE CONAF_LOS RIOS Jesus Jofré Vivero UACh 2 4 6
Nelda Pefia
Diego Ponce
Angelo Puchi
Neftali Soto
Camila Tamayo
28.10.20 Los Rios MED-GRANDE CONAF_LOS RIOS Jesus Jofré Vivero Huillilemu 2 4 6
Nelda Pefia
Diego Ponce
Angelo Puchi
Neftali Soto
Camila Tamayo
28.01.21 Metropolitana ~ MED-GRANDE CONAF METROPOLITANA Carla Altamirano Vivero UACh 1 1 2
Metropolitana ~ MED-GRANDE CONAF METROPOLITANA Felipe Guajardo
Nuble MED-GRANDE ggﬂﬁtigNTRo DE Adan Diaz 1 1
10.03.21 Los Rios MED-GRANDE AGR. Y FOR. TAQUIHUE S.A Jan Koster Vivero UACh 1 1
10.03.21 Nuble MED-GRANDE AGROMEN S.A Jose Manuel Contreras Vivero UACh 1 1 2
AGROMEN S.A Paula Contreras
11.03.21 Los Rios MED-GRANDE GORE LOS RIOS (Proyecto Jorge Balboa Vivero UACh 1 2 3
Mas Bosque)
Los Rios MED-GRANDE GORE LOS RIOS (Proyecto Miguel Angel Martinez
Mas Bosque)
Los Rios MED-GRANDE GORE LOS RIOS (Proyecto ) .
Daniela Rodriguez
Mas Bosque)
23.3.21 Metropolitana ~ MED-GRANDE FIA Alvaro Eyzaguirre Vivero UACh 2 2
Metropolitana ~ MED-GRANDE FIA Leonardo Russo
Metropolitana ~ MED-GRANDE FIA 2 peridodistas 2 2
Araucania MED-GRANDE FIA José Riith 1 1
Los Rios MED-GRANDE GORE LOS RIOS (Proyecto NMoira Henzi 1 1
Los Rios MED-GRANDE UACh Felipe Leiva 1 1
20.04.21 Araucania DGR AN D R A o 1A= Mauricio Leoneli Vivero UACh 1 1
18.08.21 Los Rios MED-GRANDE AGR. Y FOR. TAQUIHUE S.A Luis Cano Vivero UACh 2 2
Pedro Molina
02.09.21 Los Rios MED-GRANDE ARAUCO S.A Mauricio Garrido Vivero UACh 2 1 3
Gessis Jaramillo
Delinda Urqueja

...Continua en pagina siguiente...
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...continuacion de pagina anterior...

Ministerio de
,  Agricultura

\’

Fundacién para la
Innovacion Agraria

[Fecha Region TE Empresa Paricipantes Objetivo M H Total
22.10.21 Metropolitana ~ MED-GRANDE CONAF METROPOLITANA Felipe Calleja Vivero UACh 3 3
Metropolitana ~ MED-GRANDE CONAF METROPOLITANA Luis Gianeli
Metropolitana ~ MED-GRANDE CONAF METROPOLITANA Rodrigo Munita
Los Rios MED-GRANDE CONAF_LOS RIOS Oscar Droguett 2 2
Los Rios MED-GRANDE CONAF_LOS RIOS Arnoldo Shibar
25.10.21 Los Rios MED-GRANDE FORESTAL ANCHILE S. A Guido Catalan Vivero UACh 2 2
Eduardo Sepulveda
26.10.21 Araucania MED-GRANDE CONAF (ENSAYO VILCUN) Julio Figueroa VILCUN 2 13 15
CONAF (ENSAYO VILCUN) Monica Gonzalez
CONAF (ENSAYO VILCUN) Carolina Figueroa
CONAF (ENSAYO VILCUN) Cristian Bravo
GENDARMERIA Personal Gendarmeria 11
27.10.21 Los Rios MED-GRANDE ARAUCO S.A Cristian Duran Ensayos terreno 1 1
Metropolitana  MED-GRANDE FIA Leonardo Russo 1 1
04.11.21 Nuble MED-GRANDE AGROMEN S.A Jose Manuel Contreras Vivero UACh 1 1 2
Paula Contreras
16.11.21 Araucania MED-GRANDE CONAF ARAUCANIA Victor Albarran Vivero UACh 3 1 4
Alba Arteaga
Helia Medina
Emilia Torres
06.12.21 Araucania D R AN D AR Y o n Laos  Mauricio Leoneli Vivero UACh 1 1
15-16-17.12.21 Nuble MED-GRANDE ggluﬁi:SENTRO DE Gabriel Guerrero Vivero UACh 1 1
15.12.21 Biobio MED-GRANDE SERVICIOS AGRICOLAS Y
FORESTALES MAHUIDA LTDA Antonio Ampuero Vivero UACh 3 1 4
(VIVERO PITRINCO)
Maritza Obando
Damarys Poblete
Natalia Vallejos
Los Rios TALLER ESTUDIANTES UA(Sebastian Aguilar Vivero UACh 5 19 24
Nahuel Ancacura
Diego Arriagada
Tomas Castro
Pablo Escalona
Tomas Francia
Gabriel Garin
Ignacio Guevara
Gabriela Guzman
Benjamin Mancilla
Constanza Martinez
Francisco Mufioz
Nicolas Murillo
Vicente Navia
Lucas Oyarzin
Natalia Parra
Matias Redlich
Catalina Rodriguez
Emilio Saavedra
Vicente Santibafiez
Kevin Sharp
Diego Téllez
Tomas Valdebenito
Giannina Zufiga
42 96 138
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