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RESUMEN

Ei proyecto “Introduccion de clones de alto rendimiento de alamc (Popuius spp.) para diferentes
zonas del pais”, intenta actuatizar el material presente en el pais, con !a finaiidad de dar un impulsg
al cultivc de esta especie a través de una mejora del recurso. A pesar de una serie de
contratiempes vy atrasos que obstaculizaren la consecucidon de los objetivos inicialmenta
planteados, se logrd introducir 11 nuevos clones, cue estan en etapa de evatuacion. Ademas, se
instalaron ensayos de comparacion de los principales clones cultivados en Chile.

De los 11 nuevos clones, & se introdujeron desde Mendoza, Argentina, aunque ellos fueron
originados en ltalia. El resto de l0s clanes provinieron de Suecia. Los primeros, llegaron al pais
como segmentos de ramas y fuercn mantenidos en cuarentena, durante un ano, en un
invernadero, vy luego multiplicados mediante estacas. Desce Suecia se irajeron yemas latentes in
vitrc y se culiivaron y se multiplicaron también /n vitro; posteriormente. los brotes enraizados se
llavaron a invernadero. Todos i0s clones, tuvieron una etapa de 2nduracimiento en vivero, posterior
al periodo de invernadero.

Las varetas de los clones cultivados en Chile fueron obtenidas de varics viveros nacionales v
plantadas en los lugares de ensayo, ubicados en la Regidon Metropolitana {1). y en las Regiones VI
(1), VII (23 y VIII {2). Los clones importados fueron plantades en los mismos lugares de ensaye.
salvo uno de la VIl Region; ademas se instald un ceparic en la Region Metropolitana, para
asequrar la obtencion de materiai de propagacion.

A la fecha, se tienen mediciones de altura y DAP de cuatro anos de los clones nacionales
plantados en uno de los ensayos de ia VIl Regidon y de un arno de los clongs importados. en &l
mismo lugar, y también del cepario.

Ademas, se desarrollaron tres Memorias de Titulo en el Depariamento de Silvicultura de Ia
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Chile y una Practica Profesional de un
Licenciado en Ciencias Forestales de la misma Facultad.

Una de las Memorias, "Multiplicacién in vitro de Populus deltoides x maximowiczii (Eridano) a partir
de yemas axilares", buscod mejcrar la técnica empleada en la multiplicacion mediante cultivo de
tejidos de los clones. La segunda mgmeria, "Caracterizacién morfologica y fenolégica de Popuius
spp. en la Comuna de Retiro, VIl Region”, caracterizd material adulto y juvenil de nueve ciones de
alamao de interés comercial en Chile, a través de 18 caracteres y establecié el grado de similitud
que presentaban los clones (mediante registros de las fases de los eventos de foliacion, floracion vy
abscision de hojas) y se construyo una clave de identificacion de los ciones estudiados. La tercera
Memoria. “Determinacion de la variabilidad genética de Populus nigra var. italica mediante
electroforesis en geles de almidén”, trataba de determinar si el clon Chile (o Alamo chiieno) habia
sufrido una mutacion desde que se introdujo al pais, causando la permanencia del follaje durante €l
periodo de recsso vegetativo y comparar los diferentes patrones geneticos de los individuos
muestreados con otros clones de alamo presentes en el Pais.



INTRODUCCION

Aungue el cultivo del alamo tiene enormes potencialidades de crecimianto en Chile, carece de una
estrategia definida acerca de la eleccion cel mejor materiai para los objetivos de manejo vy
produccién,

La utilizacion de clones de atamo poco productivos, o simplemente inadecuados, por parte de los
productores nacionales, sumada al desconocimiento gue presentan sobre las nuevas variedades
creadas por institutos de investigacion internacionales, ha sido la causa de que los resultados del
manejo y aprovechamiento de ellos sean en gran medida decepcionantes. Esto, a su vez, ha
originado a una disminucion de la superficie cultivada y de los precios obtenidos por la madera.

Lo establecido en los parrafos anteriores, y considerando que el alamo es una especie
multiproposito ampliamente plantada en el extranjero y cue Chile cuenta con una superficie
importante potencialmente reforestable {60.000 ha), resaita la necesidad de iniciar un proceso de
actualizacidn det material clonal presente en el pais, importando clones que hayan resultado
atractivos en otras latitudes, tanto por su tasa de crecimiento como por la calidad ce su madera.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General

« Introduccion de 20 clones de alto rendimiento de alamo {Popufus spp), y evaluacion del
comportamiento de ellos en cuatro localidades del pais.

Objetivos Especificos

» Caracterizacion del comportamiento respecto a la sobrevivencia., viverizacion, biomasa vy
crecimiento temprano de los clones introducidos en las zonas propuestas y del orden de 8
clones presentes en el pais.

= Desarrollo de metodologias de identificacidn o caracterizacion botanica en terrenc y laboraterio
para evitar errores en |a utilizacion de los clones. :

« |dentificacion de agentes patdgenos.

*+ Desarrollo de transferencia tecnolégica a productores y profesionales en el uso vy
aprovechamiento de los clones seleccionados

Cumplimiento de los Objetivos del Proyecto

Aungue se realizaron varios intentos de introduccién de material vegetativo de distintos clones.
solo dos fueron exitosos, perdiéendose ef material de los restantes y provocando una serie de
retrasos que fueron obstaculizande la consecucion de los objetives inicialmente planteados. La
internacion de material vegetal desde el extranjero es una actividad compleja, independiente de la
especie que se trate.

En total fueron 18 los clones introducidos que lograron llegar a la fase de multiplicacion. Los 6
ingresados desde Mendoza fueron todos propagados con exito mediante estacas en el
invernadero; pero de los 13 introducidos desde Suecia multiplicados in vitro a partir de yemas
axilares, solo 5 lograron multiplicarse y sobrevivir a la aclimatacion. Ademas, se propago y planto
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un clen {Eridano) que estando en Chile en poder de una empresa forestal. no estaba disponible
para los cultivadores.

La mortalidad de una parte importante del material ingresado (8 de 19 clones), constituyo un gran
revés en et desarrollo del Proyecto. Las pérdidas se produjeron sélo en los clones multiplicados in
vitro. Por ello. y con el fin de mejorar el protocolo entregado por los investigadores suecos, se
gjecuto una memoria de titulo, consiguiends un buen factor de multiplicacion para el clon Eridano
pero con dificultades en la aclimatacion. '

Dentro de los resultados mas relevantes, se encuentra la instalacion de sefs ensayos da
comparacion cional con el material ya presente en el pais y de interés comercial, cinco con el
material proveniente del extranjero {2 ensayos un mismo lugar). y un cepario. Los ensayos fueron
establecidos en las Regiones VI, Vil y Vill y Metropolitana.

En un inicio los lugares de ensayo eran cuatro, pero en el ranscurso del Proyecio se logrd incluir
La Hacienda Loncha, de CODELCO El teniente, y el Fundo Copihue de la Compania Agricola v
Forestal El Alamo.

El cronograma de desarrcllo de las actividades del Proyecto claramente sobrestime la capacidad
de crecimiento y multiplicacion de las plantas ce alamo ingresadas. Si bien los resultados
observables al final del periodo de ejecucidn del Proyecto muestran una red de ensayos clonales
de comparacidn. estos aun no han sido evaluados en su totalidad en cuanio a sus tasas de
crecimiento. A la fecha sélo ha sido posible controlar los ensayos del Fundo Copihue, de manera
que no existen resultados que permitan hacer recomendaciones a los productores, Sin embargo.
debe considerarse que cualquier ensayo de introduccion de especies, variedades ¢ clones, solo
puede entregar resultados definitives al término de una rotacidn, que en el caso del alamo, vy del
clon cultivado toma entre 12 y 16 ados.

El retraso vy la postergacion de las correspondientes evaluaciones de crecimiento de cada ensayo.
fueron originadas por los problemas en la internacidn en los clones, en el establecimiento de los
ensayos. en destruccidn de las plantaciones por problemas de clima, y por falta de presupuesto
(debido al mayor gasto al realizar varias importaciones y mas de una plantacion en un mismo
lugar).

Por esta misma razon no es posible aun hablar de impactos relevantes cbtenidos gracias al
desarrollo def proyecto. Estos deberan venir, de los resultados que se fogren si se continua con la
evaluacion de los ensayos. Si alguno de los nuevos clones resuita superior a 10s actualmente
cultivados por los productores de alamo, indudablemenie llevard a un aumento en la rentabiiidad
del cultivo y. sobre todo, modificara la mentaiidad actual de! productor convenciéndolo de basar la
eleccidén de la especie a cultivar en informacion cientifica, entregada directamente o través de
programas de difusion e innovacion tecnologica.

En cuanto a los objetivos secundarios gque se& perseguian en el Proyecto, estos tuvieron una
elevada tasa de cumplimiento. desarrollados como memorias de titulo practica profesional.

Sin duda alguna, este esfuerzo debe ser de largo aliento y en lo posible. establecer un programa
de introduccién de cicnes de alamo continuo en el tiempo y ef desarrollo de una red de ensavos a
lo largo de todo el pais. Es importante reiterar que el alamo puede satisfacer una amplia gama de
necesidades como; madera aserrada, pulpa y papel, cortinas cortavientos y control de riberas,
nioenergia 0 plantaciones dendroenergéticas, y otros productos de atractiva venta en el mercado
externo (palitos de helados, fosioros, palitos chinos, etc.).



METODOLOGIA
CRITERIOS DE SELECCION DE CLONES

En la seleccion de los clones se consideraron aspectos propios de los jugares de establecimiento v
de los clones en particular.

lLas caracteristicas del sitio utilizadas como criterio de seleccion {aspectos de clima. suelo.
exposicion, vientos, presencia de pestes y enfermedades. entre ctros) estuvieron directamente
relacionadas con las de los lugares de instalacion de los ensayos los que, a2 su vez, se encuentran
ubicados en la misma zona agroclimatica que las plantaciones operacionales.

En el caso de los clones, las caracteristicas consideradas al escogerics. estuvieron directaments
relacionadas con {0s usos actuales para la madera en el pais y los productcs mas interesantes ds
comercializar. entre ellas; caracteristicas fisiologicas. de crecimiento. de forma. de calidad de Iz
madera, de resistencia a plagas y enfermedades.

LUna vez definidos los criterios por sitio y clon, éstos fueron contrastados para llegar a las mejores
combinaciones que optimicen &l crecimiento.

Tanto en alamo como en varias otras especies forestales, aun no estan completamente
descifradas las relaciones entre las caracteristicas morfologicas y fisiolodgicas vy un rapido
crecimiento. Pese a esto, existen algunas caracteristicas de interés que deben ser consideradas en
un programa de introduccion de clones de alto rendimientc.

En la busqueda clones se tomd en consideracion una amplia adaptabilidad ambiental (es decir.
aquellos que respondian a distintos climas), o bien un criterio ¢& especificidad {es decir, el mgjor
clon para un sitio o micrositio dado), aprovechando de esta manera la interaccion genctipo x
ambiente.

En cuanto al rendimiento, los clones deberian aicanzar volumenes minimos de 300 m’ha. con
diametros a la altura del pecho de 40 cm. en rotaciones de 6 a 12 afios. Como a menudo un rapido
crecimiento implica densidad de la madera demasiado baja. lo cual no es convenienie para los
objetivas productivos de las empresas, se buscaron clones con una moderada a alta densidad (330
kg/ms) ¥ que a su vez presentaran un rapido crecimiento.

Los clones a introducir debieran presentar fustes rectos, ciindricos y resistentes a las
deformaciones por viento o competencia, con copas anchas y saludables, con pocas y pequerias
ramas. Lo anterior, debido a que; la forma del fuste esta relacionada directamente con la calidad de
la madera (fustes poco rectos implican madera tensionada); las caracteristicas de la copa estan
intimamente relacionadas a las tasas de crecimiento y al efecto de la competencia: el numero v
diametro de las ramas influyen en ia calidad de la madera (irozas. madera debobinada para
chapas, eic.) y en los costos de manejo (podas).

Para cada clon el volumen obtenido a ia edad de rotacion y el tiempo de rotacion logrado, depence
de su calidad genética individual y de la eficiencia con que pueda aprovechar las ventajas
ambientales del sitio. Por lo tanto, los mejores clones seran aguelios que posean una alta eficiencia
en el aprovechamiento del agua y de los nutrientes y una elevada eficiencia fotosintética.

Ademas de los objetivos de produccion, los cultivos de alamps, al iguat gue los de algunas otras
especies forestales, contribuyen a la estabilizacion y recuperacian de riveras, valorizando suelos
sin uso. logrando un retorno economicc. Para adaptarse a estas condiciones y cumplir con las
funciones de proteccion, los clones deben presentar buen crecimiento en zonas humedas y. por 1o
tanto, soportar periodos de inundacion en invierno y en verano. Ademas. deben pOSeer raices
trazantes, caracterizadas por un crecimiento plagidtropo, es decir. crecimienta en direccion
horizontal. y un gran desarrollo de copa {gran cantidad de hojas)
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SELECCION DE CLONES

Basandose en los criterios indicados en el punto anterior, se realizé una busqueda bibliografica.
que culming con una primera aproximacion: un listado de clones potencialmente interesantes de
introducir  segun las caracteristicas que presentaban. Este listado fue presentadc a la
consideracion de expertos nacionales e internacionales {Anexc 1), en forma personal (Anexo 2)
mediante una visita a importantes centros de cultivos europeos y a través de correspendencia.

De dicha foerma se llegd a determinar el listado final de los clenes a introducir. En el caso de los
clones introducides desde Seecia, como consecuencia de las sugerencias, se incluyeron algunos
clones que no estaban en el listado.

INGRESO DE CLONES

El ingreso de material vegetal desde el extranjero es una actividad sumamente compleja, ya que
asta sometida a regulaciones tendientes a evitar el ingreso de plagas cuarentenarias al territorio
nacicnal. Esta es, sin duda, una de las principales razones por la que la dinamica de ingreso ds
nuevas variedades forestales o agricolas no es todo lo agii que se pudiera desear. Por esta razon.
se han introducido informalmente innumerables especies, clones y variedades. va gue de ests
manera se evitan l0s engorresos procedimientos de ingreso. especialmente el referido a la
cuarentena pos entrada, que puede durar de unc a dos anos.

Sin embargo. aunque el procedimiento en general es engorroso, £s la unica maneara de evitar 12
entraca de plagas cuarentenarias, que podrian afectar encrmemenie la productividad de los
distintos cultivos y su rentabilidad.

Con el objeto de dar a conacer s mecanismas por los cuales se interna material de origen vegetal
de alamo ai pais, se han incluido las disposiciones vigentes que deben ser consideradas sl
momento de proyectar una internacién de este tipo de material.

Normativa Legal

Para permitir el ingreso a Chile de estacas de alamos y de mimbres libres de plagas
cuarentenarias, el Servicio Agricola y Ganadere (SAG) promulgd en 1996. 1a Resolucidn Exenta N-
2311, que fija 105 siguientes requisitos fitosanitarios:

Cada partida de estacas o plantas de los generos Populus y Salix que ingresen al pais, deberan
venir amparadas por el "Certificado Fitosanitario Oficial” del pais de origen, en el cual se deberz
sefalar el cumplimiento de las declaraciones adicionales y/o tratamientos cuarentenarios
dispuestos caso a caso por el SAG, mediante Resolucion Exenta.

El material vegetal deberd someterse a cuarentena por un minimc de un periodo vegetativo.
establecida en un invernadero.

Procedimiento de Internacién de Estacas

- Se debe presentar al SAG la "Solicitud de Internacién de Productos de Origen Vegetal”. indicance
en ella el lugar de cuarentena propuesto {invernadero).

- EI SAG visitara el lugar de cuarentena propuesio y determinara si cumple con las condiciones de
seguridad fitosanitaria. De aprobarse éste, se emitira un “Inferme de Aislamiento”.

- El importador debera cancelar en la Oficina Sectorial del SAG. donde se establezca la
cuarentenz, la tarifa correspondiente.
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- Bl SAG emitira una “Resolucion Exenta”, en la cual autorizara el ingresc de las estacas y/o
planias e indicara los "requisitos fitosanitarios”, dependiendo de la especie de Salicacea a internar
y su pais de origen.

- Una vez cumplido lo anterior se puede concretar el ingreso al pais del material vegetal, el cual
debera cumplir con los requisitos indicados en |a "Resolucion Exenta” referida en et punto d.

- Durante el periodo vegetativo de cuarentena de post-entrada, el material sera sometido a visitas
periddicas por parte det perscnal del SAG, para observar si exisien plagas. Para ello colectan
muestras que son analizadas en los laboratorios dei SAG y de considerarse nacesario se
dispondran las medidas de control fitcsanitario necesarias.

- Una vez finalizado el periodo de cuarentena se levantara ésta, a través de una “Resolucion
Exenta”, quedando las plantas a disposicion del importador para los efectos que estime
conveniante.

Procedimiento para el Ingreso de Material Vegetal In Vitro

- El puerto de ingreso realizara una inspeccion fisica y documenial de la pariida.

- Si la inspeccicn es aprobada. se procedera a captar una muestra por cada variedad presentada a
inspeccion.

- La muestra se enviara a laboratorio y la partida a la oficina del SAG gue corresponda, segun el
deposito particular declarado por el importador.

- La partida sera sellada por ¢! inspector del puerto de ingresc. El importador no podra romper los
sellos y debera informar a la oficina del SAG correspondiente v solicitar 1a recepcion oficial de la
partida.

- Una vez recibido el material. este quedard bajo control oficial del SAG. El material debera estar
identificado. separado por variedad y aislado respecto a otros materiales.

- Si el importador desea multiplicar el material mientras dure este régimen de depdsito, puede
hacerlo y debe comunicar al SAG el detalle del recuentc del material resultante.

- Esta prehibido sacar material del recinto, incluyendo el desecho.
- St el resultado de las analisis es:

- Negativo a todos los patégenos analizados, el SAG comunicara por escrito al importador
que el material esta liberada.

- Positivo a cualquier patogenc analizado, la Direccion Regional correspondiente del SAG
emitira una resolucion que ordena la destruccion total del material. en conformidad al
Decreto Ley N® 3557/80 y Res N° 1717/98. La destruccion se realizara en presencia de un
inspector del SAG.

MULTIPLICACION DEL MATERIAL INTRODUCIDO

Para la multiplicacién del material introducido se emplearcn dos técnicas de propagacion
vegetativa: el cuitivo in vitro para las yemas traidas desde Suecia y el enraizamientc de estacas
para los segmentos de ramas ingresados de Argentina.
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Cultivo in vitro

Multiplicacion in vitro de las yemas introducidas desde Suecia

Las yemas obtenidas de alamas cultivados en Suecia. fueron traidas por el Prof. Carlos Magni
desde dicho pais, en marzo de 1999. Las yemas colectadas fueron previamente desinfectadas en
una solucién de hipoclorito de sodio comercial al 10% con unas gotas de Tween 20, por 20 a 25,
Luego, en la Camara de Flujo Laminar, fueron enjuagadas en tres oportunidages con agua
destilada estéril y posteriormente se aislaron los meristemas, y se dispusieron en capsuias Petri
con medios de cultivo para su traslado a Chile. La metodologia empleada en el cultivo in vitro fue
recomendada por los especialistas suecos.

Todas las actividades de micropropagacion se realizaron en el Laboratorio de Semillas del
Departamento de Siivicultura de la Facultad de Ciencias Forestales. Universidad de Chile. Dicho
laboratorio, ademas del equipamiento propio de analisis de semillas, cuenta con autoclave, camara
de flujo laminar, material de vidrio, pHmetro, destilador de agua y una pieza de cultivo con control
de la temperatura y de la iluminacian.

El material vegetal ingresado fue subcultivado en frascos de 38 ml de capacidad, con 12 a 13 mlde
medio MS {Murashige y Skoog) o WPM (Woody Plant Medium), con 3% de sacarosa, 0,6% de
agar, vy pH 5,8 (Bergman, et al, 1984; Gronrcos, 1989) Se adiciond 44 uM BAP (6-
bencilaminopurina), para favorecer la activacion de las yemas axilares (que se encontraban en
receso) y aumentar la multiplicacion de los brotes. En una segunda etapa, luego de tres a cuatro
semanas, los meristemos fueron subcultivados en los mismos medios, pero sin BAP, para
favorecer el crecimiento y la elongacion de los brotes. Estos ultimos, fueron separadags.
seccionados y cultivados aisladamente en un medio sin regulador de crecimiento, para estimular el
desarrollo de nuevos brotes.

Una vez que los brotes alcanzaron un desarrollo considerado adecuado (3 a 5 cmy), fueron puestos
a enraizar en cajas plasticas, trasparentes, con sustrato esteril y humedo (corteza de pino vy
vermiculita en iguales proporciones), selladas, Al cabe de un mes, luege que los brotes hubieron
desarroltado un sistema radical adecuado, fueron transplantados a tubetes, llenos con el mismo
sustratc empleado en el enraizamiento. Los tubetes con las plantas se ubicaron en las celdillas de
speedlings de poliestiereno expandido, y se trasladaron al invernadero, con riego frecuente,

Muiltiplicacion in vitro de Populus deltoides x maximowiczii "Eridano”

Paraleto al trabajo de multiplicacion de los clones traidos desde Suecia, se inicido un ensayo de
propagacion fn vitro con el clon “Eridano” que se encontraba en fase de prueba en los terrenos de
la Companiia Agricola y Forestal Ef Alamo.

La metodoiogia que se utilizd en esta investigacion, desarrollada como memoria de Pregrado en la
Escuela de Ciencias Forestales de la Universidad de Chile, correspondio a una version mejerada
de la que habia empleado el Proyecto hasta ese momenio (recomendada por investigadores de!
Departamento de Genética Forestal de 1a Universidad Sueca de Ciencias Agricola). Los cambios
en la metodologia provinieron de las observaciones realizadas en el desarrollo de los primeros
cultives del material introducido de Suecia.

El material de propagacién (ramas con yemas axilares inactivas) se obtuvo de ejemplares de! clon
"Eridano’ cultivados en el Populetum de la Compafifa Agricola y Forestal "El Alamo” (Fundo
Copinue, ubicado en Parral, VIi Region).

En el laboratorio, con un bisturi, se extrajeron las yemas de las ramas. y se sumergieron por 20
minutos en una solucion al 10 % de hipoclorito de sodio con un par de gotas de un detergente
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liquido comercial, y luege en etanol al 96% durante algunos sequndos y se enjuagaron en agua
destilada esteril.

Ei medio de culiivo utilizado fue el MS sin modificar, con 3% de sacarosa. 0,3% de agar y pH 5.8.
Al medio se adiciond BAP en 3 concentraciones distintas (0,22 uM: 044 uM y 0.66 LM},
obteniéndose asi 3 tratamientos y se agregd un testigo. Tanto el medio de cultivo como el material
de vidrio, las tapas de aluminic y el instrumental utilizado. fue esterilizado en un autoclave durante
20 minutos a 120° C con una presion de 1 kg/em®.

El ensayo tuvo una duracién de 240 dias, dividido en 12 subcultivos de 20 dias cada uno. Se
cultivaron 20 yemas por cada tratamients (80 tubos en total). Los tubos de ensayo con las yemas
sobre el medio de cultivo, permanecieron en una pieza de cultive a una temperatura que vario
entre 22° C (+/- 2° C} (noche) y 26° C (+/-2° C} (dia}. con un fotopericdo de 16 haoras.

El ensayo se inicid sometiendo las yemas a la accian de [a citoquinina. salvo al testigo. y luego se
subcullivaron dos veces sin aplicacidn de regulador de crecimiento. Luego se volvid a aplicar
citoquinina. Este proceso se repitio tres veces; en los subcultivos siguientes no se aplicd
citoquinina. Después de cada subcultivo, cada brote nuevo fue cortado en trozos de
aproximadamenie 1 cm y trasladado a otro tubo de ensayo, con un medio nutritivo fresco.

Al cabo de 240 dias, los brotes se transplantaron por 20 dias a cajas plasticas. primero cerradas v
luego entreabiertas para que se aclimataran, dentro de la misma pieza de cultivo, con susirato
estéril compuesto por arerna, vermiculita y corteza humificada de Pino insigne (1:1:1}.
Posteriormente se transplantaran a tubetes colocados en speediings. y luego de 60 dias bajo estas
condiciones. fueron trasladadas al invernadero.

Multiplicacion en Invernadero mediante Estacas

Los segmentos de ramas de los distintos clones ingresados desde Mendaoza, Argenting, fueron
trasladados al invernadero autorizado por el SAG para cumplir el periodo de cuarentena. Dicho
invernadero es parte de la infraestructura del Vivero Antumapu de la Facultad de Ciencias
Forestales, y se encuentra ubicado dentro del Campus cel mismo nombre. de ta Uriversidad de
Chile.

De las ramas ingresadas se cortaron estacas de aproximadamente 25 cm de largoy 8 -10 mm de
diametro. Una vez dimensionadas, las estacas fueron plantadas en bolsas de polietiieno de 20 x 30
cm, llenas con una mezcla de turba y vermiculita.

Las estacas enraizadas, una vez superada la cuarentena fueron sometidas a una masificacidn
rapida con el objeto de alcanzar un numero adecuade de individuos para establecerlos en las
parcelas de ensayo de terrenc. Para ello, se seccionaron brotes de las estacas enraizadas, en la
mayor cantidad posible, y se piantaron en tubetes ubicados dentro tas celdillas de “speediings”.
Cuando tas estacas produjeron raices se traspasaron a bolsas de 20 x 30 ¢m y, una vez gue
alcanzaron un desarrcllc adecuade, se trasladaron a piatabandas del vivero. sombreadas con
malla Raschel {50% de sombra) para su aclimatacion at ambiente axterior. antas de ser llevadas a
terreno.

Durante la cuareniena, las estacas enraizadas se regarcn diariamente. se desmalezaron, se les
aplice fertilizante una vez por semana (Nitrofoska foliar) y se les eliminaron las hojas secas.
Cuando fueron trasladadas al vivero, se les proporcionaron los mismos cuidados, pero los riegos
fueron mas distanciados para endurecer las plantas.



ENSAYOS DE COMPARACION CON MATERIAL PRESENTE EN EL PAIS

Se establecieron pruebas de campo con distintos clones de interes comercial presentes en Chile,
con el fin de entregar informacién sistematizada scbre el comporiamiento de los clones de &lamo.
en diferentes zonas de crecimiento, a los productores de glamo. Hasta ahora la eleccion de un clon
a utilizar se basa en criterios absolutamente subjetivcs gue ne llevan a resultados dptimos desde el
punto de vista de la rentabilidad de los cultives. Zonas de gran potencial para i alamo, como es la
comuna de Coltauco, aun es forestada con cicnes de alamo gue han sido superados por otros
nuevos, disponibles en el mercado. De esta manera 10s ensayos constituiran evidencias directas
de las diferencias en crecimientc que se obtienen al utilizar distintos clones para distintas
situaciones edafocliméaticas.

Material

El material clonal provino de los viveros de los mismos involucrados 2n el Proyecto (Cuadro 1)
intercambiando el material que alguno de ellos no poseia. El material de plantacién correspondid a
varetas de dlamo de un afio de crecimiento en viverc.

Cuadro 1; Origen del material probado en lcs ensayos de rendimientc clonal.

PRODUCTOR VIVERO
Sr. Enrigue Matthet Jensen Vivero Experimental de Yumbel
Sr. Carlos Reckmann Arce Vivero San Jose
Sr. Aurelio Crovo Vivero Los Alamos del Sur

Compania Agricola y Forestal
El Alamo
Fac. de Ciencias Forestales
Universidad de Chiie

Vivero CAF El Alamo

Vivero Antumapu

Lugares de Ensayo

Los ensayos de comparacion de clones presentes en el pais se instalaron en seis lugares (Cuadsc
2). correspondiendo dos a cada una de las siguientes Regiones: VI, VIl y VIII. En un inicio se habia
proyectade establecer cuatro ensaycs, sin embargo. durante el desarrollo del Proyecto se
agregarcn dos mas: Fundo Copihue y Hacienda Loncha.

En el caso del Fundo Copihue se aprovechd un ensayo instalado por ellos, en juiio de 1999, en &l
sector La Maquina, del Predio Copihue, VIl Region. En dicho ensayo no solamente se comparan
distintos clones, ya que adicionalmente se evalla el comportamiento de distintos tipos de plantas
de vivero dentro de cada clon.
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Cuadro 2: Localidades de prueba para los ensayoes de rendimiento clonal,

PROPIETARIO LUGAR DE ENSAYQ

Yumbel, Vill Region. A orilias del rio

Sr. Enrique Matthei Jensen :
Laja

Sr. Aurelio Crovo Cabrero. Vil Region

Compania Agriccia y Faorestal

El Alamo Fundo Cepihue. VII Region

Fac. de Ciencias Forestales

Universidad de Chile Fundo Las Brisas. VIl Region

Convenio CODELCO-E!

Teniente Hacienda Loncha. VI Region

Coltauco. VI Region. A orillas del rio

Sr. Carlos Reckmann Arce Cachapoal

Diseno de Plantacion

El disefio considerd el establecimiento de un gran blogue monoclonal para la estimacion del
rendimiento. En los ensayos de Yumbel, Cabrero y Las Brisas, los clones fueron plantados en blogues
de 10 x 10 varetas, totalizando 100 varetas por clon; en fos ensayos de Loncha y Coltauco se
plantaron parcelas de 7 x 7 varetas, con un total de 4%. El espaciamiento utilizadc para cada parcela
fue de 6 x 6 m. El métedo de plantacién correspondié a una hoyadura de al menos 50 cm de
profundidad y 30 cm de diameiro. Previo a la plantacion. se realizé una limpieza del terreno, que en
algunos casos (Las Brisas y Loncha) incluyd el volieo de algunos gjemplares de eucalipto.

ENSAYOS CON MATERIAL INTRODUCIDO

El material intruducido propagado tuvo dos destinos: [a plantacion de un cepario, y la instalacion de
parcelas de ensayo permanentes.

El cepario, mas que un ensayo, corresponde a una plantacion de un cierto numero de ejemplares
de cada clon introducido, destinada a producic materizl vegetativo para la plantacion. En cambio.
los ensayos de comparacion, estan constituidos por tanias parcelas como clones, instaladas en un
mismo lugar, con el objeto de comparar la sobrevivencia y el crecimiento de los clones plantados.

Instalacion de un Cepario

Se acondiciono un terreno, de 2.700 m?, ubicado a un costado del Vivero Antumapu, para insialar
un cepario. Previo a la plantacion. el terreno se desmalezd y limpio, se cerco (con postes de pinc
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impregnado y alambre de puas), se realizo una conexion al sistema de agua potable y se instalo
riego por goteo.

Los clones se plantaron separados a 0.6 m sobre hileras, distanciadas a 1.5 m entre si. Se
emplearon piantas en bolsas de 20x30 cm provenientes de estacas enraizadas que permanecieron
primerc en el invernadero y luego en el vivero. Se realizaron dos plantaciones: enero de 2002.
noviembre de 2002, y julio de 2003.

Ensayos de Comparaciéon con Material Introducido

Cada clon fue piantadc en una parcela constituida por 7 x 7 piantas (48 plantas) distanciadas 3 x 3
m. En CAF El Alamo, el terrenc fue limpiado, y luego se realizaron dos rastrajes, espaciacos 13
dias, Posteriormente se cuadrd la superficie con cuerdas y se alinearon los hoyos de plantacion.
distanciados 3 x 3 m. Los hoyos, de 20 ¢m de diametro y 80 cm de profundidad, se hiciergn con un
barreno accionado por un tractor agricola. Como las plantas se encontrakban en bolsas de
polietileno de 20 x 30 cm, al retirar el plastico para plantarlas. se rellend ei orificio de plantacién con
un poco de tierra hasta una profundidad acorde con el cepeildn de las plantas. Debido a que &l
terreno habia sido cuitivado previamente, se aplico una fertilizacién balanceada. distribuida
homogéneamente en el orificio de plantacion y en la tierra con la cual se acunarcn las plantas.
compuesta por: 14,3 U de N; 197 U de P; 571 U de 5; 10,1 U de Ca: 0.95 U de B:y 0.63 U de Zn
Para proteger y guiar las plantas, se colocaron tuicres.
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RESULTADOS

SELECCION PRELIMINAR DE CLONES

Ciones a Introducir

Los clones gue fueron incorporados en ia lista de introduccion fueron:

Serie Unal (Belgica)

Popuius x eurcamericana (P. canadensis)

1. PRIMO
2. GHOY
3. GAVER
4. 0OGY

5 ISIERES
6. GIBECQ

Populus x interamericana (P. trichocarpa x P. deitoides)

7. RASPALJE
8. UNAL

9. HUNNEGEM
10. HOOGVORST
11. HAZENDANS
12. BOELARE

Serie Enzo Avanzo (ltalia)

Popuius x euroamericana (P. canadensis)

13. I-MC

14. 2000 VERDE
15. AZA

16. A3A

17. BELLINI

18. CIMA

Otros Popuius x euroamericana (P. canadensis)

Holandeses

19. DORSKAMP
20. AGATHE -F
21. FLEVO

22. KOSTER

ltalianos

23. NEVA

16



24. TRIPLO

25, BL CONSTANZO
26. BOCCALARI

27. CAPPA BIGLIONA

Populus deltoides

28. G-3
28. G-48
30. D-61
31. D121
32. DVINA
33. LENA
34, LUX

ALAMOS BLANCOS (Populus alba)

35. BOLLEANA
36. var NIVEA 'PALMATA’
37. RAJANE

OTRGS ALAMOS

38. Populus euphratica
39. P. alba x P. glandulosa
40. Populus maximowiczii
41. Populus vernirubens

Clones para las pruebas locales

Populus deltoides - Populus Coleccion Extra B
- Carclinensis Porteno
- Categoria
- Stoneville 109
Populus x eurcamericana (P. canadensis) - 1-488
- 163151
-1-214
- NNDV
No clasificado - Chopa Blanca

LUGARES DE ENSAYO

Aungue a! formular el Proyecto. los lugares de ensayo eran cuatro (Cabrero. Hualqui, Coltauce vy
Rinconada), durante el desarrcllc de él se agregaron dos nueves lugares (Loncha y Copihue) v,
ademas, se cambi¢ la ubicacidn de uno (Rincenada).

Inicialmente se habia proyectado la instalacion de un ensayo en el Funde Rinconada de Maipu de
la Universidad de Chile, sin embargo, a principic de 1999 se produjo la separacion de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales en deos facultades independientes: la Facultad de Ciencias
Agronémicas y la Facultad de Ciencias Forestales. Como conszscuencia de la separacion, el Fundo
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Rinconada de Maipu guedd asignado a la Facultad de Ciencias Agronomicas. y su futuro era
incierto. Ademas, por falta de presupuesto, en el Funde se paralizo el sistema de riego mediante
bombas electricas, originandese un problema serio en el abastecimiento de agua.

Ef afo 2000 se ilegd a un acuerdo con el Convenio CONAF-CODELCO para instalar ensayos en la
Hacienda Loncha, Division El Teniente. Ademas, en el segundo semestre del anc 2002 sa
incorpor¢ definitivamente al Proyecto, la Companiia Agricola y Forestal El Alamo.

Como resultado de la incorporacion de los dos nuevos lugares, y el cambio de ubicacion de otro. el
Proyecto finalizo con seis lugares de ensayo, dos por cada una de las tres Regiones consideragas

(VI. VIl y VIII), gue coinciden con las que conceniran la mayor superficie plantada con clones de
alamos cultivados comercialmente.

Caracterizacion de los sitios de Ensayo

Ensayo Cabrero

Se ubica adyacenie al Vivero Experimental (37° 02' 5, 72° 24" O, 128 msnm), a 60 km al sudesta
de Concepcion, sector Salto de! Laja, comuna de Cabrero, provincia del Bio Bio, VIII Region.

El clima de la zona de estudio corresponde a templado mesotermal infarior estenotérmico
mediterraneo subhumedo. Esta zona, que comprende 2| valle central y los valles costeros.
presenta una gran amplitud térmica con veranos calidos e inviernos moderadamente frics. Su
regimen térmico se caracteriza por temperaiuras gue varian, en promedio, entre una maxima ds
enero de 28.6 °C y una minima de julio de 4.4 °C. El régimen hidrico observa una precipitacion
media anual de 1.093 mm, un déficit hidrico de 716 mm y un periodo seco de 5 meses (Cuadro 3:
Figuras 1. 2. 3). El periodo libre de heladas es de 235 dias. con un promedio de 9 heiadas por afc
Reqisira anualmente 1.593 dias-grado y 1.237 horas de frio {Santibanez y Uribe. 1993).

Ctras localidades con caracteristicas semejantes son: Chillan, Cabrero, La Aguada, San Rosendo.
Nacimiento, Angol, Coihue, Virguenco, Tijeral, Millantu, Santa Fe.

Los suelcs son de textura arenosa, principalmente arena media y gravilla (10-25%). E! nivel de
materia organica es moderado y la estructura corresponde a la de grano simple (sin agregacion).
La capacidad de agua aprovechable de este suelo es baja y lo favoreceria mucho si tuviera napa
freatica a 60-100 cm de profundidad.-En caso contrario necesitara riego.

Por su calidad de suelc arenoso, la disponibilidad nutritiva es relativamente baja, destacande como
etementos mas criticos el fosforo y el azufre, pudiéndose emplear cuzlquier fuente soluble parz
abastecer la plantacion. La fertilizacion fosfatada debe ser comptementada con nitrogeno y potasio.
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Cuadro 3. Datos meteoroldgicos Ensayo de Cabrero

Temperatura (°C)

MES E F M A M J J A s O N b | x
T.max 286|275 246 (206|166 13,7 126|132 (159(|198|24,2(274| 204
T.min (11,2(10,7| 95 | 7.8 | 6.1 49 | 44 | 49 |57 |74[92 107| 77
T.med | 180/183| 16,3 (136|108 | 88 [ 8,1 | 86 |10.3|13,1 15,9]18.2 13.4

Precipitacién {mm)
MES E F M A ] J J A L] (8] N D X
23,2|123,0| 37,2 | 69,6 |188,0(215,0|186,0/152,0|83,0|51,0|37,0(28,0/1.093,0/
Humedad Relativa (%)
MES E F M A M | A S | O N D X
63,0|65,0( 690 | 750 81,0 | 85,0 | 87,0 | 85,0 80,0|74,0 69,0|164.0( 750
Dias grado acumulados (DG)
MES E F M A M J J A S O N D X
873 [1127]1.325)1.440(1.503(1.538|1.561(1.593| 55 | 160|345 | 596 | 1.593
Heladas (dias)
MES E F M A M J J A S 0 N D X
0O0(00| 0O (|01 ] 07 | 21 30121 (t10(01[00]0Q0| 90
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Figura 1. Diagrama ombrotérmico Ensayo Cabrero
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Figura 3. Heladas Ensayo Cabrero

Ensayo Hualqui

Se ubica en la comuna de Yumbel| (36° 59' S, 72° 54' O, 40 msnm), 20 km al sur de la ciudad de
Concepcidn, VIl Region.

El clima de la zona de estudio corresponde a templado mesotermal inferior estenotérmico
mediterraneo subhimedo. Esta zona, ubicada en el litoral y en las serranias costeras de vertiente
occidental, ocupa posiciones altas de cerros y lomajes, presenta un régimen de heladas atenuada
por la marcada influencia marina. Su régimen témico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de enero de 23,9 °C y una minima de julio de 5,9 °C. E! régimen
hidrico observa una precipitacidn media anual de 1134 mm, un déficit hidrico de 605 mm y un
periodo seco de 5 meses (Cuadro 4; Figuras 4; 5; 6). El periodo libre de heladas es de 309 dias,
con un promedio de 2 heladas por afio. Registra anualmente 1.269 dias-grado y 711 horas de frio
(Santibafez y Uribe,1993).

Otras localidades con caracteristicas semejantes son: Tomé, San Pedro, Farifia, Pernco,
Talcahuano, Concepcion, Coronel, Lota, Lirquén, Quilpalemu, Los Lastres.
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El suelo det lugar de ensayo presenta niveles bajos de Nitrogeno y Fosforo aprovechable, por lo
que se estima que habria una respuesta positiva a la fertilizacion con estos elementos.

Cuadro 4. Datos meteoroldgicos Ensayo de Hualqui
Temperatura {°C)
MES E F M A M J J A S| O|N|D b 4
T.max |23,9( 23,2 (21,2 |184 | 157 (13,7 | 13,0 ( 13,3 |151(17,8|20,7(23,0| 18,3
T.min |11,0(107| 97 | 84 | 72 (6,2 | 59 | 62 |6,8|81|95(106| 8.4

T.med |16,7| 16,2 | 14,8 | 12,8 | 10,9 | 9,5 | 9.0 | 9.3 |10.4[12.3[14.4[16.1| 12,7
Precipitacion (mm)

MES E F M A M J J A S| O|N|D X

219(223 1354 | 69,4 (198,4|230,0/195,4(162,4(84,0/51,0|36,0/27,0/1.134,0
Humedad Relativa {%)
MES E F M A M J J A S | O(N|D X
78.0( 79,0 | 80,0 | 82,0 | B4,0 | 85,0 | 86,0 | 85,0 |83,0(81,0|80,0|/78,0| 820
Dias grado acumulados (DG)
MES E F v A M J J A S | O|(N|D X

674 | 867 |1.015|1.111|1.170(1.208(1.234]|1.269| 51 | 137|274 465 | 1.269
Heladas (dias)
MES E F M A M J J A S | O|(N|D X
o000 |00 |00(|01 |04 |07 |05 |02|00|00(00]| 20
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Figura 4. Diagrama ombrotérmico Ensayo Hualqui
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El Fundo Copihue se encuentra ubicado en las cercanias del pueblo de Retiro (36° 03' Sy 71° 45
O; altitud 170 m), a 10 kildmetros al norte de la ciudad de Parral, Comuna de Retiro, Provincia de

Linares, VIII Region.

El clima de la zona de estudio corresponde a templado mesotermal inferior estenotémnico
mediterraneo subhumedo. El régimen témmico se caracteriza por presentar temperaturas que
varian, en promedio, entre una maxima en enero de 29,3 °C y una minima en julio de 3,3 °C. El
periodo libre de heladas es de 205 dias, con un promedio de 19 heladas por afio. La zona registra
anualmente 1.562 dias-grado y 1.725 horas de frio. EI régimen hidrico observa una precipitacion
media anual de 1.051 mm y un déficit hidrico de 820 mm, con un periodo seco de seis meses
(Cuadro 5, Figuras 7, 8, 9). Las temperaturas invernales son bajas, con afta incidencia de heladas
y veranos calurosos (Santibanez y Uribe,1993).

Otras localidades con caracteristicas semejantes son: San Antonio, Miraflores, Longavi, Palhuén,
Copihue, Parral, Niquén, Perquilauguén, San Gregorio.



Cuadro 5. Datos meteoroldgicos Ensayo Copihue

Temperatura (°C)
MES E| F [ Mm] A MT]J J | A[S|]O|[N|[D| «x
T.max (293 281 249|205 16,2 | 130|118 | 125 [155/199|245(280| 20,4
T.min 110|105 (91| 71 | 52 | 38 | 33 | 38 |48 |6,8|88|104| 71
T.med 19.2| 184 |162|132 (102 | 80 | 72 [ 7.8 | 9,7 |12,7|15.9/183 13,1
Precipitacion (mm)
MES E|] F M| amM]uJ J ] AJs]o|[N]D X
' 174|185 | 285 [ 60,6 [189,8]/222.8(187,8[155,8[73,9[45,0[29,0(22,0[1.051,0
Humedad Relativa (%)
MES E F M A M J J A S| O|N|D x
61,0/ 630 | 680|740 | 810|850 | 870|850 |B0,0(73,0|67,0(630| 74,0
Dias grado acumulados {DG)
MES E F M A M J J A S| O|N|D X
874 |1.134(1.329|1.439|1.455|1.520|1.539|1.562| 50 | 149 [ 333 (590 | 1.562
Heladas (dias)
MES E F M A M Jd J A s O N D x
| 00(00 | 00|02 |16 |43 | 58|45 (22|/03[00[00/ 19,0
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Figura 9. Heladas Ensayo Copihue

Ensayo Las Brisas

Ubicado en el Fundo Las Brisas, de propiedad de la Facultad de Ciencias Forestales, Universidad
de Chile, distante 45 km de la ciudad de Constitucién, cuenta con una superficie de 92,5 ha.
Administrativamente se ubica en la Comuna de San Javier, VIl Region (35° 34’'S y 72° 05'0). En
general se trata de una topografia de cerros de baja altitud, con una cota maxima de 251 msnm
Las exposiciones Norte son dominantes y las pendientes, en general, no son fuertes. El terreno se
encuentra a pocos metros del rio Purapel, lo que permite obtener agua para el riego a lo largo del
afo.

El clima de la zona de estudio corresponde a templado mesotermal inferior estenotémico
mediterraneo subhimedo. Esta zona corresponde a serranias occidentales de la costa; en ella, el
efecto oceanico modera las temperaturas invernales y estivales. El régimen hidrico es mas humedo
que en el litoral debido a su condicidén de vertiente occidental. Su régimen térmico se caracteriza
por temperaturas que varian, en promedio, entre una maxima de enero de 24,7 °C y una minima de
julio de 86,3 °C. EIl régimen hidrico observa una precipitacién media anual de 926 mm, un déficit
hidrico de 788 mm y un periodo seco de 6 meses. El periodo libre de heladas es de 339 dias, con
un promedio de 0 heladas por afio (Cuadro 6 y Figuras10; 11). Registra anualmente 1.402 dias-
grado y 502 horas de frio (Santibafez y Uribe, 1993).

Otras localidades con caracteristicas semejantes son: Cerro Pelado, Cajon Gonzales, Cemrro Molco,
Porvenir, Canelillos, Cerro Pan de Azacar, Empedrado, Cerro Caiqueén, Perillar.



900000000000 0000000000000080000000800200C20C2290

Cuadro 6. Datos meteoroiogicos Ensayo de Las Brisas

Figura 10. Diagrama Ombrotérmico Ensayo Las Brisas

Temperatura (°C)
MES E F M A M J J A S Q N D x
T.max |247| 240 (219 (191|164 | 143 | 136| 13,9 |15,7|18,5|21,5/23,8| 18,0
T.min (115112102 89 | 76 | 66 | 63 | 66 |72|85|99 11,1 88
T.med [17,3] 168 | 153 [ 134 [114 ][ 10,0] 95 | 9,8 [10,9[129]150[167] 13,3
Precipitacion {(mm)
MES E F M A M J J A S O N D X |
14,2 15,5 | 23,5 | 52,1 |168,9]199,9|167,9|140,0(64,0(38,0(24,0(18,0(926,0
Humedad Relativa (%)

'MES E F | M| A | M| J | J]A[S|]O][]N][]D] x
| 700[ 710 74,0 | 79,0 83,0 | 86,0 | 87.0 | 85,0 [82,0{78,0]/74,0/71,0] 78,0
Dias grado acumulados {DG)

MES E F M A Mm J J A 3 O N D X

736 | 944 (1.108(1.215)|1.281|1.325[1.362|1.402| 58 | 153 | 306 | 511 |1.402
| Heladas (dias)
MES E F M A M J J A S O N D X
00| 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 (0000|0000 DO
ENSAYO LAS BRISAS
20 250
g 16 ] M _ - 200 'g
5 12 + L 150 .5
O
% H e L 100 %
] ]
|_u._l 4 _L / - 50 E
o lGTQT» i LB,
E F M A M J J A 58 O N D
MES
'(::Tamperalura —o—Precipitacion ‘
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Figura 11. Humedad Relativa Ensayo Las Brisas

Ensayo Cojtauco

Se ubica en el Fundo San José de Idahue (34° 17' S, 71° 05’ O, 255 msnm), comuna de Coltauco,
provincia de Cachapoal, VI Region.

El clima de la zona de estudio corresponde a templado mesotermal inferior estenotérmico
mediterraneo semiarido. En esta zona, el efecto oceanico es moderado, presentando una mayor
incidencia de heladas en las zonas bajas. Su régimen témmico se caracteriza por temperaturas que
varian, en promedio, entre una maxima de enero de 27,6 °C y una minima de julio de 5,5 °C. El
régimen hidrico observa una precipitacion media anual de 709 mm, un déficit hidrico de 863 mm y
un periodo seco de 7 meses. El periodo libre de heladas es de 301 dias, con un promedio de 3
heladas por aiio (Cuadro 7, Figuras 12; 13; 14). Registra anualmente 1.685 dias-grado y 660 horas
de frio (Santibafez y Uribe,1993).

Otras localidades con caracteristicas semejantes son: Peumo, Idahue, Pencahue, Nancagua,
Cunaco, San Vicente, Peralillo, El Huique, La Estrella, Nilahue, [tahue Alto.



Cuadro 7. Datos meteorolégicos Ensayo de Coltauco

Temperatura (°C)

27

MES E F M A M J J A S 0 N D X
T.max (276|267 | 242|208 |175| 150 | 141 | 146 [16,8|20,2|23,8| 26,6 | 20,7
T.min (11,8114 (102 886 | 71 59 | 55| 59 |67 |83 (10,0/11,3| 86
T.med |188| 182 (164 | 141|117 | 100 | 94 | 98 (112|136 16,1 (18,1 13,9
Precipitacién (mm)
MES E F M A M J J A s o N D X
83| 99 | 142 | 36,7 |134,2|161,2]133,2(112,2| 46,1 | 27,0 15,0 11,0 (709,0
Humedad Relativa (%)
MES E F M A M J J A S o) N D X
67,0(68,0|720|76,0|81,0| 84,0 | 850 | 83,0 |80,0|750|71.0|68,0| 76,0
Dias grado acumulados (DG)
MES E F M A M J J A S O N D X
897 |1.150(1.350|1.478(1.553 | 1.601 |1.641|1.685| 67 | 182 | 375 | 625 |1.685
Heladas (dias)
MES E F M A M J J A S o) N D X
00|00 )| 00|02 | 14| 38 53139 |20 03|00 00]|170
ENSAYQ COLTAUCO
20 - 180
p 16 T _ | |+ 150 E
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Figura 12. Diagrama ombrotérmico Ensayo Coitauco
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Figuras 15; 16; 17). Registra anuaimente 1.642 dias-grado y 593 horas de frio (Santibafez y
Urtbe,1993).

Qftras jocalidades con caracteristicas semejantes son: Alhué, Las Salinas, Coltauco, Las Cabras,
Dodihue, Lo Miranda, Carén, El Guapi, Santa Isabel, La Vifia.

Cuadro 8. Datos meteorologicos Ensayo de Hacienda Loncha

Temperatura (°C) |
MES E F M A M J J A S| O|N|D x
T.max |28,3| 273|244 | 206 | 16,7 | 13,9 | 12,9 | 13,5 |16,1|19,9(24,0]271| 20,4
T.min |113[110(|100| 87 {75 |65 62 | 65 7184 98 109 87
T.med [189]| 183|165 | 148|116 | 98 | 91 96 |11,1(13,5|161 |18,2 13.9
Precipitacion {mm)
MES E F M A M J J A S| O|N|D X
| 50| 64 | 88 | 248|972 |117,2| 96,2 | 81,2 [31,1]|18,0{100| 7.0 5030
Humedad Relativa (%)
MES E F M A M J J A | 8§ |O|N|D 3
600|620 (660730790830 850|830 (780[72,0[66,0{620] 72,0 |
Dias grado acumulados (DG)
MES E F M A M J J A S | O| N| D X
892 |1.147|1.346|1.471|1.541|1,581|1.606|1.642| 61 [ 174 | 366 | 618 |1.642
Heladas (dias)
MES E F M A M J J A S| O|N|D X
go0o| 0000|0001 |02|04 |02 )|01|00]|00]|00] 1,0
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Figura 15. Diagrama Qmbrotérmico Ensayo Loncha



30
ENSAYO LONCHA
100
80 - _“_F_ -

g 60 ,_,'_M‘_._.»“___.q
%40____ W_‘____..____|_____
20 H 1~ HHH<HH
0 T T T T T i e T T T T

E F M A M J J A S 0O N D
MES
Figura 16. Humedad Relativa Ensayo Loncha
ENSAYO LONCHA
0.5 ————
.g 0,4
3 03
2 02
[=]
3 02
[*7]
S Ininininl
0|0 T T T T T T T T H T T ¥
E F M A M J J A S O N D
MES

Figura 17. Heladas Ensayo Loncha

ENSAYOS DE COMPARACION CON CLONES PRESENTES EN EL PAIS

Clones Probados

Los clones probados, producidos en los viveros de los mismos asociados al Proyecto {Cuadro 9)
fueron aquellos que actualmente presentan la mayor tasa de plantacién comercial en Chile
(Populus deltoides ov. |-63/51, Populus x euroamericana cv. |-488) y también los clones que,
estando en el pais y teniendo potencial de aplicacion y desarrollo, por alguna razén no han sido
considerados o evaluados seriamente por los populicultores (Populus deffoides cv. Coleccion Extra
B, Populus deftoides cv. Stoneville 109, Populus deltoides cv. Categoria, Populus deltoides cv.
Carolinensis Portefio, Populus x euroamericana cv. Chopa Blanca). También se incluyeron, en
algunos de los ensayos, clones que presentan en vivero un interesante potencial de crecimiento,
pero que debido a que han sido ingresados hace muy poco, no han sido probados (Populus x
euroamericana cv. NNDV, DO-1). Finalmente se incluyd Populus x euroamericana cv 1-214, del que
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se poseen estudios de crecimiento en casi todo el mundo, incluido Chile, de modo de tener un
testigo con el cual comparar el crecimiento de los clones probados.

Cuadro 9: Origen del material probadc en los ensayos de rendimiento clonal,

PRODUCTOR VIVERO CLONES
Categoria
Sr. Enrique Matthei Jensen Vivero Experimental de Yumbel | NNDV -
DO-1 -
Sr. Carles Reckmann Arce Vivero San José :42123;
Sr. Aurelio Crovo Vivero Los Alamos del Sur Categoria .
Carolinensis P~
. . Col. Extra B. 7
Compania Agricola y Forestal El Vivero CAF El Alamo Stoneville 109 *
Alamo y,
Chopa Blanca
S -214 »~
Fac. dt_e C:e_ncnas Fore_stales Vivero Antumapu 1488
Universidad de Chile 1-53/51

Instalacion de los Ensayos

Los ensayos fueron instalados los arfios 1999 y 2000, entre fines de invierno e inicios de primavera,
dependiendo principalmente de las condiciones meteoroiogicas (Cuadro 10). En 1899, el fuerte
viento y la lluvia impidieron durante algunas semanas la plantacién en la VIII Region (Yumbel y
Cabrero), en tanto problemas administrativos impidieron iniciar los frabajos en Coltauco con la
anterioridad que se hubiese deseado. El afio 2000 se realizo un replante en el ensayo de Coltauco
y el 2001 en el de Loncha.

Ademas, en el segundo semestre del afio 2002 se incorpord definitivamente al Proyecto, la
Compania Agricola y Forestal El Alamo, quien entrego los resultados obtenidos hasta la fecha en
un ensayo instalado por elios, en julio de 1999, en el sector La Maquina, del Predio Copihue, Vi
Region. En dicho ensayo no sclamente se estan comparande distintos clones, pues
adicionalmente, se esta evaluando el comportamients de distintes tipos de plantas de vivero dentro
de cada clon. Los tipos de plantas probados para cada clon corresponden a varetas de 3 afos, de
2 y de 1afo de vivero, y esiacas de 35 cm.

Cuadro 10. Resumen de los ensayos con material nacional instalados por el Proyecto.

Ensayo Region instglr;c::ién reglr;:te Propietario

Loncha RM 2000 2001 Convenio CODELCO-EI Teniente
Coltauco VI 1993 2000 Carlos Reckmann
Las Brisas Vi 200G siT Universidad de Chile

Capihue Vil 1999 sir CAF E| Alamo

Cabrero VIII 1999 sir Aurelio Crovo.

Yumbel Vil 1969 sir Enrique Matthei.

s/r - sin replante

En los lugares de ensayo no se probaron todos los clones seleccicnados (Cuadro 11), ya que de
acuerdo a la informacion de los mismos asoctados al Proyecto, no todos 1os clones se
desarrollaban satisfactoriamente.
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Cuadro 11. Clones planiados por lugar de ensayo
PROPIETARIO LUGAR DE ENSAYO CLLONES

[-214
Categoria
Cheopa Blanca
Col. Extra B
DO-1
NNDV
Stoneville
[-488
[-63/51
Carolinensis P.
Categoria
Col. Extra B
Stoneville
[-214
Companlaél}%::;?rl]i y Forestal Fundo Copihue, VII Region :_22?51
Cat - 64/51
-214
[-488
Fundo Las Brisas, VII Region [-63/51
Carolinensis P.
DO-1
[-214
i-488
1-63/51
Carolinensis P.
Categoria
Col. Extra B
Stoneville
1-214
1-488
Convenio CONA_F—CODELCO Hacienda Loncha. R M 1-63/51 _

- El Teniente Carolinensis P.
Categoria
Stoneville

Sr. Enrique Matthei Jensen Yumbel, VIIl Region. A orillas del rio
Laja

Sr. Aurelio Crovo Cabrere, VIl Region

Fac. de Ciencias Forestales
Universidad de Chile

Coltauco, VI Region. A orillas del rio

Sr. Carlos Reckmann Arce Cachapoal

Control y Evaluacion de los Ensayos Clonales

Mediante los primeros controles se determind el porcentaje de supervivencia y el estado sanitario
de los ensayaos, y con ello, la necesidad de realizar un replante. Al mismo tiempo, se realizd un
control manual y quimico de la vegetacion no deseada presente en los ensayos. Esto fue
particularmente necesario en el caso de Yumbel, ya que la vegetacion presente antes de instalar
las parcelas estaba conformada por especies de retofacidn vigorosa (alamos, alisos, acacios,
eucaliptos). Junto con las actividades silvicolas se mejoraron los accesos a los ensayos y la
monumentacion presente.

Los ensayos de 1a VIi Region y el de Copihue en la VIl Region. son los mas promisorios en cuanto
a supervivencia y desarrollo, dadas las buenas condiciones de humedad y de suelo de los
terrenos. Sin embargo, desde su instalacion, el ensayo de Yumbel presento problemas de rebrote
de la vegetacion existente en el lugar (alisos, acacios, eucaliptos, alamos y maiezas),
particularmente debido a la renuencia dei productor a utilizar herbicidas para su eliminacion. Luego
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intentar el control mecanico, se tuvo que finalmente recurrir al control quimico dei rebrote vy la
maleza, con resultados poco satisfactorios dado que fa retofiacion ha sido muy agresiva.

El ensayo de Coltauco, sufrio una mortalidad cercana al 95% durante su primer afo de
crecimiento, debido a que fue arrasado por una la avenida del rio Cachapoal, durante el invierno.
El replante tuvo una supervivencia por sobre el 60%, lo que constituyé un éxito dadas las
condiciones de suete y temperatura presentes en la zona, y al descalce de varetas debido al
incremento del cauce del rio durante los deshielos de verano. Los ensayos de Yumbel y Cabrero.
no presentaron mortalidad significativa.

Ensayo Copihue

Tal come ya se explico, el ensayo se instalé en julio de 1989, en el sector La Maquina det Predio
Copihue, VIl Regién. En él se esta comparando el comportamiento de cuatro clones: | — 214, t -
488 | - 83/51; y Categoria. Los dos primeros se consideran los clones testigos, y han sido
empieados como tales en ensayos semejantes instalados en otros paises; ademas ambos clones.
junto con el clon | - 63/51 han sido cultivados masivamente por la Empresa, constituyendo la base
para el abastecimiento de materia prima.

En este ensayo no solamente se esia comparando &l crecimiento en altura y diameire de los cuatre
clones, sino que también, se esta evaluando el comportamiento de distintos tipos de plantas de
vivero dentro de cada clon; los tipos de plantas probados son: varetas de 3 anos (una vareta por
cepa); de 2 (dos varetas por cepa), de 1ano de vivero (dos varetas por cepa), varetas enraizadas
de 1 afo,; y estacas de 35 cm de longitud.

En CAF El Alamo, tradicicnaimente, se plantan varetas de tres anos de permanencia en el vivero.
cuyas cepas han side raleadas en el transcurso del primer afio, dejando en ellas al término de la
primera temporada de crecimiento, una sola vareta, que sera llevada a plantacion en invierno def
tercer afio. Esias varetas, al momenio de ser plantadas tienen enire 6 y 8 m de aitura.

En los altimos anos se ha despertado el interés, y la inquietud, por averiguar si el tipo de material
plantado es el mejor, tantc desde el punte de vista de rendimiento en la produccion de madera.
como de cesto de produccion en vivero y de plantacion. Las varetas de tres afios, ademas de
alcanzar una gran longitud, desarrollan un considerable diametro de fuste, por lo que su
maniputacion es complicada, lo misme que su transporte y plantacion en el lugar definitivo. Lo
mismc ocurre con las varetas de 2 afos, aunque en mencr magnitud. Las varetas de 3 anos
provienen de plantaciones de varetas de 2 anos establecidas con doble densidad sobre la linea
{distanciamiento: & m entre hileras y 3 m sobre la hilera), raleadas sistematicamente luego de un
afo, quedando con ello a densidad normal (6 m x 6 m).

De acuerdo con lo anterior, se decidié probar varetas de menor longitud y diametro, incluso
estacas, que son mas faciles de transportar y de plantar, y por lo tanto los costos son menores, al
igual que los de produccion en &l vivero.

Como la rotacion normal de los rodales establecidos en CAF El Alamo es de 12 a 18 anos, segun
el clon cultivado, se pretende averiguar si dentro de ese periodo, el material de plantacion de
menor permanencia en e! vivero alcanza un desarrollc semejante al obtenido por las varetas de 2
anos, que seran consideradas como testigo.

Altura

En los Cuadros 12 y 13 se muestran los valores de las alturas del fuste y los incrementos medios
de ellas, alcanzados por los distintos tratamientos al término de las temporadas de crecimiento
correspondientes a los afos 2000, 2001, 2002 y 2003. Las alturas medidas en 1999 son las
iniciales, vale decir, la que tenia et material de plantacion al ser despachado dei vivero.
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Cuadro 12. Ajtura al termino det periodo de crecimiento de los clones ensayados en Copihue

Altura (m
Tipo de Planta Clon )

1859 2000 2001 2002 2003
AAMVC |- 488 8,17 8.95 10,82 13,50 15,19
I - 63/51 7.70 816 10,44 13,25 525
i—488 65,87 7.93 592 12,33 13,81
1-214 6,1¢ 6.79 8.91 11.45 13,44

2AZVC . '
|- 63/51 6,76 7.07 8.51 10,74 13,16
CAT 8,29 8,80 16,34 { L i 14,78
| -~ 488 420 335 | 748 10.36 12,63
AJ2VE | —214 4 37 5,30 7,87 10.85 13.65
1-63/51 418 £.49 B.62 5.18 12,03
CAT 578 B.29 8,32 10,74 13.59
1 A/Raiz | — 488 3,01 485 7.48 10,31 12,59
I -63/51 2,11 3,93 6.02 887 11,26
| — 488 0,08 3.36 5,20 753 9,31

Ea 7 7 a

i %1_4 0.27 3.73 5.67 892 11,69
| - 63/51 0,07 2,83 422 6,88 5,49
CAT 0,07 3,99 5:78 8.45 11,34

Tal come era de esperar. la altura inicial de las varetas de 3 afos fue cercana a 8§ m, la de las
vareias de 2 afos entre 6 y 8 m, y las de y afo de 1 afc sobre 4 m, Como las estacas fueron
enterradas 30 ¢m, la parte aérea corresponde al extrerno de ella sobre la superficie del suelo, En &l
caso de las varetas, |a longitud de ellas enterrada en el suelo fue de 80 cm, que habria que sumar
a los valores del Cuadro 12 para la altura total de |a vareta.

Al cabo de 4 afios las diferencias de altura promedio se han ido reduciendo, especialmente entre
tratamientos consecutivos: 3AMVC - 2A/2VC, 2A2vC - 1AZVC: TAZVC - 1A/Raiz: 1A/Raiz -
Estacas. Incluso se produjo un traslape de alturas entre los tipos de plantas 2A2VC - 1A/2VC para
eiclen | - 214, y entre 1A/2VC - 1A/Raiz para el clon 1 - 488.

3i se consideran los promedios de los cuatro ados, las estacas y 1as varetas de 1 ano, ya sea
gnraizadas o sin raices, son 1as que han alcanzadoe los mas altos Incrementes Medios Anuales
{Cuadro 13) y los mas bajos los han abtenide las varetas de 2 y 3 afes. Sin embargo, si sdlo se
consideran los valores del afic 2003, los mayores Incrementos ocurren en las sstacas y en las
varetas de 1 afio sin raices.

Al cabo de cuatro temporadas, las varetas de 3 afcs han alcanzado entre 15,3 y 15,2 m de altura,
las de 2 afos entre 148 v 13,2 m, las de 1 ano entre 13,7 y 12,0 m. las varetas de 1 afo
enraizadas entre 126 ¥ 11,3 m, y las plantas provenientés de estacas, entre 11,7 y 9,3 m {Cuadro
12).

En general. tanto en el afio 2002 como en el 2003, el clon que ha tenido el menor crecimiento en
altura es el Clon | - 63/51 (Cuadre 12). Sin emnbargo, esic puede no ser definifivo, ya gue aungue
presento los incrementos mas cajos et primer afo, elios han ido aumentando e igualdndose a otros
clones, superando a los considerados testigos (Cuadro 13)
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Cuadro 13. Incremento en Altura al término del periodo de crecimiento de los clones ensayados en

Copihue
Tipo de Planta|  Clon IMA Altura (m)
2000 | 2001 2002 2003 | Promedio
ATV |- 488 0.78 1.87 2.68 1.69 175
- 63/51 0.46 228 2.81 2.00 189
- 488 1.06 2.00 2.40 1.49 174
DAV -214 0,60 213 254 1,99 187
- 63/51 0.31 1.44 223 2 41 1.60
CAT 051 1.54 2.03 2 41 162
|- 488 T15 213 288 227 211
AVC -214 0.93 257 2.98 2.79 232
- 63/51 0.32 213 2,56 2,85 1.97
CAT 0.53 2.04 2,42 286 1,95
Ao |- 288 1.84 264 283 329 2.40
- 63/51 1.82 2.09 2.85 2,40 2.29
- 488 3.31 184 243 169 2.31
-214 3.46 1.0 3.25 277 585
Estacas
- 63/51 276 1.38 2,66 2 61 2.35
CAT 3.92 174 272 2,89 282

Los clones | — 488 e | — 214 alcanzaron su maxima tasa de crecimiento en altura al tercer afio,
reduciendo sus incrementos en todos los tratamientos en el control de 2003 {Cuadro 13). En &l
caso de los clones | - 63/51 y Categoria, en algunos tratamientos han seguido aumentando sus
tasas de crecimiento, y en otros las han disminuido.

En las varetas de 3 afos (1 por cepa) las alturas promedios de los dos clones ensayados, | - 488 e
| - 63/51, han tenido un comportamiento semejante (Figura 18), encontrandose practicamente
igualadas en la ultima medicion. En cuanto a los Incrementos, el Clon 1 - 63/51 que tuvo una menor
altura e incremento inicial, ha superado en los tres ultimos afios al Clon | — 488 (Figura 19), y como
resultado ambos se encuentran igualados en altura del fuste.

En las plantaciones provenientes de material de 2 afios {2 por cepa) la mayor altura la obtuvo el
Clones Categoria, y los mayores incrementos los Clones Categoria e | - 63/51. Hasta el ario 2002
los mayores incrementos los habian obtenido los Clones | — 488 e | — 214, que han declinado su
crecimiento (Figuras 20y 21).

En las plantaciones provenienies de material de % afio (2 por cepa) las mayores alturas
correspondieron a los Clones | — 214 y Categoria, e | — 488 y los mayores incrementos a
Categoria, | — 488 e | — 214, aungue en este Ultimo la tasa decrecid (Figuras 22 y 23).

Las plantaciones de varetas enraizadas incluyen solo dos clones, al igual que las varetas de tres
afos, | - 488 e | - B3/51. El primero de ellos es el que ha alcanzado mayor altura, pero tenia una
altura inicia! considerabiemente mayor. Tanto el primer comao los dos uitimos arios de control, han
mostrado incrementos semejantes, sienda decrecientes el ano 2003 (Figuras 24y 25).

En los clones plantados a partir de estacas, las mayores alturas corresponden a | — 214 y
Categoria, siendo este bltimo el Unico que continta con incrementos crecientes (Figuras 26y 27).
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Figura 19. Incremento Medio Anuai de la altura del fuste; Varetas de 3 afnos (1 por cepa) Clones | -

488 e |- 63/51
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Figura 25. Incremento Medio Anual de [a altura del fuste: Varetas Enraizadas de 1 ano, Clones | -

488y | - 63/51
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Figura 27. incremento Medio Anual de la altura del fuste: Estacas Clones | - 488; 1- 214; 1 -63/51 y
Categoria

Solo dos clones, | — 488 e | - 63/51, parlicipan en jos cinco tratamientos (lipos de plantas), los dos
restantes lo hacen en tres.

El Clon | — 214, considerado como uno de los tesligos, es uno de los que presenta sélo tres lipos
de plantas. Las provenientes de varetas de 2 aiios son las que han alcanzado mayor altura, luego
las de 1 afio y finalmente las estacas. Sin embargo, las diferencias en altura son cada vez
menores, ya que las plantas provenientes de estacas son las que inicialmente presentaron oS
mayores incrementos medios (Figuras 28 y 29).

En ei Clon | = 488, el otro clon considerado testigo, las plantas que han aicanzado mayor altura son
las provenientes de varetas de 3 afos y luego las de 2 afos, con tendencias de crecimiento
semejantes (Figura 30); ias plantas de menor altura son las provenientes de estacas. Las plantas
desarrolladas a partir de varetas de 1 afg, enraizadas o no, han igualado sus alturas a parlir del
2001. En cuanto a lo incrementos medios, en todos los tratamientos ellos han decrecido después
del tercer afno, parlicularrmente en los tipos de plantas 2A/2VC, 3A/1VC y Estacas (Figura 31).

Las curvas de atturas promedic acumuladas de las plantas del Clon | - 63/51 han tenido un
comportamiento parecido a las del Clon | — 488; sin embargo, en {0 gue a incrementos se refiere,
los tratamientos 2A2VC y 1A/2VC siguen en ascenso, y para las Estacas se han mantenido
(Figuras 32 y33}.

E! Clan Categoria es el segundo clon que estd representado en sdlo tres tipos de plantas. En él,
aunque las plantas originadas por estacas de 2 afios son |as que han desarrollado mayor altura, y
las provenientes de estacas la menor (Figura 34), hay evidencias de que ello podria cambiar ya
gue los mayores incrementos medios los han presentado, inversamente, las pianias originadas por
estacas y las de varetas de 1 afio (Figura 35). Es el unico clon que adn continda aumentando los
incrementos en altura en todos los tratamientos.
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Diametro

En los Cuadros 14 y 15 se muestran los valores de los didmetros de los fustes y los incrementos
medios de ellos, alcanzados por los distintos tratamientos al término de las temporadas de
crecimiento correspondientes a los afios 2000, 2001, 2002 y 2003. Los diametros determinados en
1999 son los que tenia el material de plantacién al ser despachado del vivero.

Los diametros iniciales de las varetas de 3 aios variaron entre 5,0 y 7,8 cm, los de 1as varetas de 2
afos entre 4,1 y 5,2 cm, los de [as varetas de 1 afo entre 2,2 y 3,3 cm, y l0s de las varetas
enraizadas de 1 afo entre 1,3 y 1,7 cm. Los diametros de las estacas no fueron medidos (Cuadro
14).

Al cabo de cuatro afios, las varetas de 3 aios han alcanzado entre 14,7 y 18,2 cm de altura, las de
2 afnos entre 14,0 y 16,3 cm, las de 1 afio entre 11,9 y 16,6 cm, las varetas de 1 afio enraizadas
entre 12,2 y 12,5 cm, y las plantas provenientes de estacas, entre 8,1 y 13,3 cm (Cuadro14).

Tal como ocurfié con las alturas, las diferencias de didmetro promedio se han ido reduciendo entre
tratamientos consecutivos; 3A/MVC - 2A2VC; 2A/2VC - 1A/2VC; 1A/2VC - 1A/Raiz; 1A/Raiz -
Estacas. Al igual que en las alturas, algunos clones han igualado, incluso superado (Cuadro 14),
los diametros promedios en dos tratamientos consecutivos (1A/2VC - 2A/2VC), como ocurre cOn
ios clenes | - 214 e | - 83/51, y también | — 488 (1A/Raiz - 1A/2VC).
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Los mayores diametros promedios al término de (a temporada 2003 los obtuvo ei Clon | - 63/51
{(Cuadro 14) con las varetas de 3 anos (18,2 cm) y las varetas de 1 ano sin raices (16.6 cm), v el
Clon Categoria con las varetas de 2 afos (16,3 cm). Los Clones que mantienen las mas altas tasas
de crecimiento en DAP son | - 63/51 e | - 214 {Cuadrc 15), con las varetas de 1 afio sin raices vy
las estacas.

Cuadro 14 Diametro a la Altura del Pecho al término dei periodo de crecimiento de los clones
ensayados en Copihue

Tipo de Planta Clon DAP cm

1999 2000 2001 2002 2003

IAMVC |- 488 5,04 579 8,59 12,73 14,68

| - 63/51 7,68 8,20 11,03 16,30 18.20

| - 488 4,34 5.34 8,34 11,75 14,04

[-214 4,08 4,88 7,60 11,28 14.19

2AIVE |- 63/51 4,50 519 7,06 11,01 14,28

CAT 5,20 6,08 8,84 13,10 16,33

|- 488 2,23 3,53 5,99 9,40 11,93

1AIVC I-214 2,46 411 7,62 11,88 16,72

[ - B63/51 2,75 425 7,74 11,93 16,55

CAT 3,30 4.55 7,63 11,51 15,30

. |- 488 1,65 3,26 5,13 9.58 12,24
1A/Raiz

| -63/51 1.34 2,96 5,568 9,03 12,50

|-488 1,70 3,58 6,04 8,10

Estacas I-214 215 4,50 7,91 13,30

| - 63/51 1,70 3,62 7.85 12.42

CAT 2,16 3,94 7,43 11,11

Cuadro 15. Incremento Mecio Anual del Diametro a la Altura del Pecho ai término dei periodo de
crecimiento de los clones ensayados en Copihue

. IMA DAP cm
Tipo de Planta | Clon 2000 2007 2000 3003 | Fromedio

488 | 075 780 214 195 241

SWWVC T3 082 563 528 190 263
288 | 1.0 3.00 341 229 243

-214 | 0.80 773 3.69 2.90 553

2NVC e T 0,69 188 3.95 3.26 544
CAT 0.88 2,76 4,26 3.23 2,78

488 | 1.30 546 341 353 243

274 | 1.65 351 425 3.84 331

IMVE M g3sT [ 7.8 3,49 419 463 346
CAT 125 3.08 3,89 3.79 3.00

e - 488 161 756 3.45 266 265

| -63/51 1,63 2,61 3,46 347 279

—a88 | 1.70 789 545 706 203

Catacac (212 | 2.15 235 3,41 5.39 3.33
6351 | 1.70 ¥, 3,04 457 311

CAT 516 178 3.49 3.69 278
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En general, 10s mayores incrementos en DAP se produjeron a los 3 afios (2002), ocumiendo una
fuerte haja al cuarto afio (Cuadro 15), salvo en los tipos de planta de mener tamafio y edad:
estacas {Clones | - 214, | - 63/51 y Categoria) y varetas de un afio (Clon | - 63/51).

En las varetas 3 afios (1 por cepa) las tendencias en el crecimiento en diametro de los dos clones
ensayados, | - 488 e | - 63/51, han sido muy semejantes (Figuras 36 y 37), salvo por el fuene
aumento del incremento medio experimentado por el Clon | - 63/51 al tercer ano. Los incrementos
de ambhos clones han disminuido al cuarlo afio.
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Figura 36. DAP del fuste: Varetas de 3 afios (1 por cepa) Clones | - 488 e | - 63/51
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Figura 37. IMA DAP del fuste: Varetas de 3 afios (1 par cepa) Clones | - 488 e | - 63/51

En las plantaciones provenientes de material de 2 afios (2 por cepa), aunque los DAF y las
tendencias de los clones fueron muy parecidos, el Clon Categoria ha destacado los dos ullimos
anos, y los tres restanies se encuentran igualados (Figura 38). Todos los clones disminuyeron sus
incrementos medios de diametros al cuarto ano (Figura 39).

En las plantaciones originadas por varetas de 1 aio (2 por cepa), el Clon | - 488 fue el que obtuvo
lo menores diametros y los mas bajos incrementos medios (Figuras 40 y 41), los clones resiantes
de ambos tratamientos no maostraron grandes diferencias entre si. El Clon | - 83/51 es el unico que
continaa con incrementos crecientes, 10s restantes aicanzaron sus incrementos medios maximos al
tercer afio.

Aunque en las planiaciones de varetas enraizadas, ambos clones presentan diametras promedios
semejantes, el Clon | - 83/51 aun sigue aumentando el incremento medio en DAP, a diferencia del
Clan | - 488 que tuvo su maximo a los tres afos (Figuras 42 y 43).
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En las de estacas, al igual que en las varetas de 1 afio (2 por cepa), el Clon | - 488 fue el que
obtuvo lo menores diametros y los mas bajos incrementos medios (Figuras 44 y 45). Destaca el
Clon | - 214, luego le siguen | - 63/51 y Categoria, todos con incrementos promedios crecientes,
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Categoria
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Figura 45. iMA DAP del fuste: Estacas Clones | - 488; | - 214; 1 - 63/51 y Categoria

Las planias originadas por estacas del Clon | - 214, practicamente han igualado los diametros con
las plantas provenientes de varetas de 2 afios, y son las dnicas que contindan aumentando sus
incremento promedios (Figuras 46 y 47). Las plantas originadas por varelas de 1 y 2 afos
alcanzaron sus maximos incrementos a los 3 afios.

DAP (cm)

200

16,0 -

12,0

80

40 -

00

DAP Clon | - 214
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En cambio, en el Cion | - 488 las plantas originadas por estacas del alcanzaron [0S mencres
didmetros e incrementos (Figuras 48 y 49); las plantas de estacas de 3 y 2 anos se encuentran
practicamente igualadas en DAP, al igual que las de 1 afio con y sin raices. Los cinco tipos de

ptantas alcanzaron sus incremeniocs maximeoes al tercer ano.

DAP Clon | - 488
20,0
16,0 —o— 3ANVC

E 120 ﬂ'.:/f_/l-:ﬂ{z._“ - - 2ARVC

& 4o e ——1ARVC

<5 ) —

4 r;_—-‘:a“(’j,/;’:’//r//x_ —0— 1ARaz
4.0 — - —x— Estacas
¥ E= g —

1999 2000 2001 2002 203
Anos
Figura 48. DAP del fuste: Clon | - 488
IMA DAP Clon | - 488
6,0

ik | |—o—3ANVC

E 40 o

8 A —A— 2A/2VC

a .

< ' e | [—x—1aRve

g 20 = B s U —0—1A/Ra

i 6/.—' —1t— Estacas

00 =
2000 2001 2002 2003
Afos

Figura 49. IMA DAP del fuste: Clon | - 488



49

En el Clon ¢ - B3/51 las plantas de varetas de 3 afos han alcanzado un DAP promedio
notoriamente superior, aunque en el ultimo ano las varetas de 1 afio sin raices estan cercanas a
igualarias; igualmente, las plantas de estacas presentan DAP semejantes a las varetas de 1 ano
enraizadas (Figura 50 y 51). Las plantas provenientes de estacas y de varetas de 1 afio, con y sin
raices continian aumentando sus incrementos promedios (Figura 51); las varetas de 2 y 3 afios
han mostrado una baja en 10s incrementos, particularmente fuerle en tas dltimas.
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Figura 51. IMA DAP del fuste: Clon | - 63/51

En el Clon Categoria, las plantas originadas por estacas son las que han obtenido los menores
resultados, y las varetas de 1 afio casi han alcanzado 2 las de 2 afos (Figura 52). En cuanto a los
incrementos en las estacas siguen aumentando, en las varetas de 1 afio se han mantenido, y en
las varetas de 2 afos alcanzaron el maximo a los tres afnos y muestran una marcada disminucion
{Figura 53).
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INGRESG DE NUEVOS CLONES

En un inicio, se proyeclaba ingresar material aportado por la Universidad Sueca de Ciencias
Agricolas, con sede en Upssala. Con el objeto de seleccionar, reunir y preparar el material, viajo
hasta dicha ciudad, en el verano de 1999, el director inicial del proyecto Sr. Carlos Magni (Anexo
1), La idea original era transportar solo yemas axilares, previamente esterilizadas, para evitar el
periodo cuarentenarnio posterior al ingreso definido en la reglamentacién del SAG. Como el periodo
de permanencia del Prof. Magni en la universidad sueca fue breve, no hubo tiempo para preparar
todo ef material y s6lo se enviaron 13 de los 20 clones inicialmente proyeciados. Las yemas
axilares, inactivas, fueron envasadas en placas Petri, con medio de cuftive estéril y fueron recibidas
en el laboratorio en marzo de 1999 (resolucién 778 del SAG, del 17 de marzo de 1999).

Posteriomente se solicité material de alamo al Institute of Forestry and Game Management (IFG),
con sede en Bélgica, proveniente de sus ensayos de comparacion clonal. De ellos se logrd el envio
de 25 clones de probado rendimiento. A su ingreso al territorioc nacional, los clones fueron
destruidos por el SAG, por presentar un agente cuarentenario.

Para reempfazanos, se recurrié al Instituto de Investigacién de la Populicultura Cassale Monferrato
en Milan, ftaiia. Se les solicitd doce clones de dlamo de su Programa de creacién y prueba de
nuevos clones de alto rendimiento. Los clones fueron ingresadcs al pais en julioc de 1989
(resolucion 1469 del SAG, del 20 de mayo de 1999 {(Anexo )). El exiravic del Cerificado
Fitosanitario Oficial por pare de |la empresa que realizd el transporie del material vegetal desde
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ltalia hacia Chile, motivo su retencidn en el Aeropuerte Arturo Mering Benitez por alrededor de un
mes, bajo condiciones inadecuadas de refrigeracion y humedad. En el mes de agosto se soluciono
el problema. y el material fue instalado en el invernaderc cuarentenario del Vivero Antumapu.
dandole las condiciongs para su activacion y posterior desarsrollo vegetativo. Como luego de cuatro
meses las estacas no se activaron, y ante la certeza de que el material habia muerto debide al
detertaro sufride durante la permanencia en conciciones inadecuadas en el aeropuerto, se did
aviso at SAG vy en presencia de sus inspeclores, se procedid a quemarlo,

Para subsanar este nuevo contratiempo se tomd contacto con investigadores del Instituto Forestal.
pereneciente a la Facuitad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo, en Mendoza,
Argentina. Esta institucion, gue ha desarroltado una linea de investigacién sobre el cultivo del
alamo en la provincta de Mendoza, habia ofrecido inicialmente materiai para el Proyecto, pero se
habia descartade a causa de la dificil situacion fitosanitaria existente =n ese pais 2n lo que
respecta al alamo. Sin embargo, ante los problemas ya expuestos, se realizd un nuevo
acercamignto y posterior peticidon de material clonal para cumplir con los objetivos del Proyecto. La
Facuitad de Ciencias Agrarias cuenta con diversas especies, variedades y clones de alamo en su
Populeturn. obtenidaes por convenios con distintes inshtutos de investigacidn internacionales.
gracias a |a ausencia de restricciones fitosanitarias para el ingreso de ellos

Los investgadores argentinos. juego de un intercambio de informacidn, ofrecieron seis clones de
alamo. todos provenientes de Europa y de Gltima generacion,

El material vegetal (segmentos de ramas) ingresé a Chile via terrestre desde Mendoza, y fue
entregado al SAG en la aduana; posieriormenie fue retirado desde sus dependencias ubicadas en
ia ciudad de Saniiage (resoclucion 3530 del SAG del 13 de diciembre de 1999), y se ingreso al
invernadero cuarentenario, en marzo del 2000, La cuarentena se extendid por un afio, periodo en
que la muitiplicacién se vio restringida a un cierto numero de gjemplares autorizados por el SAG.
Sdlo cuande dicha institucion dio por finalizada la cuarentena, en abril del 2001, se pudo iniciar la
propagacian por estacas sin iimitaciones.

De esta forma, y con un atraso de un afio, se cumplio con el objetivo de internacién del material
clonal proveniente del extranjero (trece clones provenientes de Suecia (Cuadro 1) y seis clones
ingresados desde Argentina (Cuadro 2}). El periodo de cuarentena con restriccion en el nimero de
estacas enraizadas ongind nuevamente un atraso de un afio. Soélo en el invierno det 2002 se pudo
contar con ejemplares para ser plantados en terreno en parcelas de ensayo.

MULTIPLICACION IN VITRO DE LAS YEMAS INTRODUCIDAS DESDE SUECIA

Para los 13 clones introducidas desde Suecia {Cuadro 16), el nimero de yemas ingresadas varo
entre 6 y B3. El proceso de activacidon de las yemas y de la multiphcacién de los brotes fue lento en
la mayoria de los clanes. Algunas yemas nunca se activaron, ya sea porgue se contaminaron o
parque se oxidaron. Para caontrarrestar el efecto de los fencles y de las resinas exudadas al medio
por las yemas. se realizaron cullivos sucesivos eliminando asi la oxidacion y el tejido muerto del
material vegetal. A pesar de ello, muchos de los meristemos iniciales murieron

A los 7 meses de cullivo (octubre, 1299) sdio aumentd notariamente el matenal de tres clanes (cv
2, ov NMS vy cv 269), uno se perdid completamente por oxidacian y muerte del tejido vegetal {cv
70038/8), y cinco respondieron pobremente (Cuadre 16). Los tres clenes con mas alto factor de
multiplicacion inicial en medio MS, P nigra x maximowtezii cv NMB, Popuius x interamericana cv 2
y cv 269, tuvieron respuestas rmuy inferiores en medio WPM. Desafortunadamente, clones como
FPopulus x interameticana cv 258 y cv 71009/2 llegaron desde Suecia solo en medio WPM, y en
otros como ¢v Unal, cvy 70038/6, cv 71015/1 y cv T0038/67 la cantidad de yemas en MS fue muy
baja.
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Tal como se establecié en el Capitulo Material y Métcdos, tanto los medios de cultivo como el resto
de los procedimientos empleados inicialmente, fueron recomendados por los especialistas suecos.
Debido a lo antericr, no se empied el medio MS desde un inicio.

En adelante, dado el mal desarrollc y alta mortalidad del material micropropagade en el medio de
cultivo WPM, y de acuerdo los buencs resultados obtenidos tanto de activacion como de
multiplicacion en el medio M3, todo el material cultivado inicialmente en el primer medio se trasladé
a este ultimo {Cuadro 186).

Cuadro 16. Clones introducidos desde Suecia: nimero inicial de yemas y resultados de su
multiplicacién in vitro luego de 7 {octubre, 1999} y 17 meses de cultivo {agosto, 2000).

N° de Yemas N° de Brgiﬁ;i;neses de
Clon Ingresadas 7 =
MS WPM MS | WPM MS
Populus x interamericana cv 1 25 3 8 1 67
Populus x interamericana cv 2 5 1 169 26 719
Populus x interamericana cv 258 -- 14 . 6 --
P. nigra x maximowiczii cv NM5 15 | 15 | 1.029 29 Inv™
Populus x interamericana cv Unal 8 8 -- 18 280
Populus x interamericana cv 70036/4 20 27 - g -
Populus x interamericana cv 70038/6 10 -- - - -
Populus x interamericana cv 70038/31 29 27 11 10 59
Populus x interamericana cv 70038/67 12 14 5 P 29
Populus x interamericana cv 710151 11 EN| 55 1 a7
Populus x interamericana cv 78026/12 32 15 55 9 353
Populus x interamericana cv 71008/2 -- 11 -- 5 10
Populus x interamericana cv 269 30 39 | 164 33 169

* Inv: brotes enraizados trasiadados a invernadero

El clon NM6 fue el que presentd la mayor tasa de multiplicacidn, por lo que a 17 meses de haberse
iniciado el cultive in vitro (agosto, 2000), ya se encenitraba en ia fase de crecimiento en
invernaderc. En la misma fecha se inicid la etapa de aclimatacién y enraizamiento del clon cv 2. Sin
embargo, el resto de los clones vivos seguian en fase de multiplicacion (Cuadro 16), y el material
de otros tres clones (cv 258, cv 70036/4 y 70038/6) fueron eliminados por muerte de los brotes
{oxidactdn).

Es evidente que la respuesta a la multiplicacién de brotes in vitro estuvo condicionada, ademas.
por el clon. Por ejemplo, en el caso del clon cv 2 se ingresaron sdlo S yemas en medioMSyen 7
meses dieron origen a 169 brotes, en cambio en los clones cv Unal, cv 70036/4 y cv 70038/6, no
hubo multiplicacidn.

£n marzo de 2001, 24 meses después de haber iniciado el cuttivo i vitro, se continuaba con la
multiplicacién en el laboratorio y, al mismo tiempo, se cultivaban en el invernadero los brotes
enraizados y aclimatados en el laboratoric (Cuadro 17).

Como ya se menciond, los clenes que tenian ei numerc necesario de brotes in vitro, se sacaron de
los frascos y fueron sometidos a la fase de enraizamiento y aclimatacion en el laboratorio, y los que
sobrevivieron se trasladaron al invernadero para continuar con su desarrcilo y lignificacion, para
luego seguir su endurecimiento en el vivero, como etapa previa a su instalacién en los ensayos de
campo.

La activacion de las yemas vy la formacion de brotes no implicod que tcdos elles fueran vigorosos vy,
por to tanio, con posibilidades de enraizar y scbrevivir al ser transplaniades a sustrato para su
aclimatacion. Es el caso de cv. 1. en que si bien fue posible activar algunas de sus yemas,
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transformarlas en brotes y multiplicarlos {Cuadro 17), todos ellos se perdieron en la fase de
enraizamiento y de aclimatacion {Cuadro 18).

Cuadro 17. Numero inicial de yemas de alamo introducidas al pais, numero de brotes in vitro y

numero de plantas in vitro y en invernadero a noviembre de 2000 y marzo de 2001.

N° Yemas N° Brotes N P;ntas

Clon Ingresadas in vitro invernadero

Nov | Mar | Nov | Mar

MS | WPM | 2500 | 2001 | 2000 | 2001
Popuilus x interamericana cv. 1 25 5 232 171 0 0

Populus x interamericana cv. 2 5 1 112 127 84 182
Populus x interamericana cv. 258 0 14 0 0 0 0

Populus x interamericana cv. NM6 15 15 0 0 277 | 337
Populus x interamericana cv. Unal 8 8 206 330 0 10
Populus x interamericana cv. 70036/4 20 27 21 52 0 0
Populus x interamericana cv. 70038/6 10 ] 0 0 0 0
Populus x interamericana cv, 70038731 29 27 124 | 284 0 0
Populus x interamericana cv. 70038/67 12 14 62 75 0 0
Populus x interamericana cv. 71015/1 11 11 82 50 0 0
Populus x interamericana cv, 78026/12 | 32 15 489 81 0 13
Populus x interamericana cv. 71009/2 0 11 10 53" 0o | 0
Populus x interamericana cv. 269 30 39 96 140 19 | 4

A modo de prueba, se exirajeron yemas de algunos de los clones introducidos desde Mendoza, y
se multiplicaron sus brotes {(Cuadro 18). En el caso dei clon Eridanc se programéd un ensayo
aplicando la experiencia adguirida en el cultivo de los clones importados de Suecia.

Cuadro 18: Numero de brotes y de plantas obtenidas a Diciembre, 2001.

Clon Frascos Tubetes Bolsas 20x30 Total
1 0 0 0 0
2 87 168 188 444
258 0 0 0 | 0
NME 246 168 344 758
UNAL 17 14 17 48
70036/4 0 0 0 0
70038/6 0 0 0 0
70038/31 19 10 19 48
70038/67 0 ) 0 0
71009/2 0 0 0 0
7101511 0 0 0 0
78026/12 0 0 0 | 0
269 41 12 13 66
Eridano 35 50 57 142
Boccalari 26 - - | 26
Cima 1 [ - | - | 1
Neva 3 - | - 3 |
Triplo 29 - - 29
Total 504 422 639 1.565
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MULTIPLICACION IN VITRO DE POPULUS DELTOIDES X MAXIMOWICZi/ "ERIDANQ"

Este ensayc tuvg como objetivo general propagar vegetativamente yemas de Fopuwlus deitoides x
maximewiczii ‘Eridanc” medianie cultivo in vitro, ¥y como abjetivos especificos: detaerminar el
potencial de produccion de brotes {factor de muliiplicacion) de los explantes. y evaluar ef efecto de
distintas concentraciones de una citoguinina, &-bencilaminopurina (BAP), en la produccian de
brotes de cadza yema.

La metedologia correspondid 2 una versibn mejorada de la empleada en el cultivo #1 vitro de los
clones importades desde Suecia

La contaminacion durante todo el ensayo fue baja, alcanzando un maximo de 7 5 % en el primer
subcuitiva, para Juego I bajando paulatinamente a 1,85 % en el Gltmo (subcultiva decimosegundo).

Al termino del primer subcultivo todos los tratamientos presentaban yemas activadas. Los mas
altos porcentajes de activacion acurrieron con las dosis 0,22 uM y 0,44 uM de BAP, 90 y 80%
respectivamente, y los mas bajos con l@ dosis 0.66 yM de BAP y el testiga, 70 v 75%
regspectivamente.

El ensayo en general tuvo una sobrevivencia del 50 % ya que solo dos de los cuatre tratarmnientes
sobrevivieron. De éstos, ambos alcanzaron altas tasa de sobrevivencia con 90,48 % para el
tratamiento con una concentracion de 0,22 yM de BAP y 88,04 % para el tratamienta con 0,44 uM.
Aungue las yemas del tratamiento testigo y del tratamiento que contenia 0.66 pM de BAP se
activaren, no desarrollaron brotes. Por lo tanto, la aplicacion de citoquining, en una dosis
adecuada, es necesaria para la activacion de las yemas axilares y la multiplicacion de los brotes
del clon Eridano.

La tasa de multiplicacién, en un periodo de 240 dias, fue mayor para el tratamiento BAP 0,44 uM
con 22 .3 brotes/yema. Con el tratamiento BAP 0,22 pM 1z tasa fue de 14,5 brotesfyema.

Al cabo de 70 dias ce cultivo (al cuarto subcuitivo) algunos brotes de mas de 2 ¢m, iniclaron la
formacion de raices adventicias sin necesidad de aplicar promotores del enraizamiento. Sin
embargo. comao el objetivo era determinar el factor de multiplicacién, tes brotes enraizados se
trozaban al cammarios de frasco para renovar €l medio de cultivo alcanzar. El porcentaje de brotaes
enraizados fue en aumento con cada subcultivo: en el cuarto subcultivo fue de 13.3 y 36,4 % para
los tratamientos BAP 0,22 uM y BAP 0,44 pM; y en el decimosegundo fue de 67,3 v 67,7 %,
respectivamente.

La fase mas critica de! ensayo fue la aclimatacion, con un 97 % de pérdida, debida a ia fragilidad
de las plantulas frente a las condicicnes ambientales, por lo gque es necesario mejorar €| pProceso
en forma completa y gradual. La mayaria de los brotes se perdid dentro de las primeras 24 horas,
por deshidratacion, aunque también se produjo un atague de Pepicitfium spp.. aun cuando el
sustrato se habia esterilizado y se aplicd un mezcla de fungicidas (0.8 mg/l Captan + 0,2 mg/l
Ronilan + 0,2 mg/l Ridomil}.

Las plantas sobrevivientes permanecieran 40 dias en las cajas de plastico transparente con
corteza compostiada y vermiculita, dentre de 1a pieza de cultivo. Durante los ultimos 20 dfas, las
tapas de las cajas se fueron perforando con una aguja, aumentando paulatinamente el nimero de
perforaciones. Luego ias cajas fueron abiertas y se trasladaron ai invernadero; al cabo de 10 dias
se transplantaron en bolsas de polietileno con corteza de pine humificada.

En las plantas producidas no se observaron diferencias visuales en el tamano ni en la farma de las
raices. La altura de las plantas vario entre 10 y 15 cm al térming de los 40 dias, iuego en el
invernadero, el crecimiento del tallo se estabilizé pero auments el numere de hojas.
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CLONES ITALIANOS EN CUARENTENA

Los segmentos de ramas de los seis clones traidos desde Mendoza fueron ingresados al
invernadero cuarentenario &n €l mes de marzo del ario 2000. Al ser cortados, los segmentos de
ramas originaron alrededor de 100 estacas por cada clon, totalizando 604 estacas (Cuadro 19).

Las estacas iniciaron la brotacion en primavera. aunque no todas enraizaron y sobrevivieron
(Cuadro 19). La mayor sobrevivencia la obtuvo el clon Neva (81,9 %) y la menor el cton Cima
(33.0%). Al igual que en el cultivo in vitro,

Cuadro 18. Clones ingresados desde Mendoza, Argentina: numero inicial de estacas ingresadas a!
invernadero. numero de estacas vivas luego de 8§ meses. y sobrevivencia de ellas.

N°® Estacas N® Estacas Sobrevivencia
CLON Introducidas Vivas o
abril de 2000 | Diciembre 2000 ’
BL-CONSTANZO o8 | 79 | 806
BOCCALARI 100 79 79.0
CIMA 100 33 33.0
DVINA 99 51 515
NEVA 105 86 81.9
TRIPLO 102 56 54 ¢
TOTAL 604 384

Comao las estacas sobrevivientes no mostraron ningun signo de ataque o infeccion al cabo de 12
meses, el SAG levantd la cuarentena en abril del arno 2001. Can ello. se inicio ta multiplicacion
rapida de los clones {(Cuadro 20), limitada soclamente por la cantidad de matenal vegetativo, ya que
el SAG impuso restricciones a la propagacion mientras el material estuvo en cuarentena. A cada
estaca enraizada se le cortaron sus brotes y se pusieron a enraizar en bandejas con tubetes dentro
del mismo invernacero y luego las nuevas plantas fueron transplantadas a bolsas de 20 x 30 cm y
después de un tiempo, fueron trastadadas al vivero para aclimatarias a las condiciones de terreno.

Cuadro 20: Fase de muitiplicacion de las estacas en invernadero {Enero y Diciembre 2001)

Dic 2000 Ene 2001 Dic 2001

CLON Esgcas 28'}?;5 Tubetes | Total ggf;g’ Tubetes | Total
BL-CONSTANZO 79 289 188 | 478 | 456 84 540
BOCCALARI 79 301 231 532 434 84 518
CIMA 33 133 131 264 256 84 340
DVINA 51 116 146 262 | 182 | 84 276
NEVA 86 354 312 656 478 84 560
TRIPLO 56 256 241 497 592 84 676

TOTAL 384 1.449 1.250 | 2699 | 2.406 504 2.910

Aprovechando el material y la ocasion, se probaron tres susiratos (corteza de pino humificada y
esterilizada, chips de alamo esterilizado y una mezcla de turba con perlita en iguales proporciones)
en el enraizamiento de 42 estacas de los clones B.L. Contanzo y Neva. La corteza de pino results
ser el mejor sustrato con un porcentaje de enraizamiento por sobre el 80%.

Aunque los ejemplares propagados hasta el invierno de 2001 tenian un desarrollo aéreo
satisfactorio. se estimd que no estaban en condiciones de ser llevados a terreno para su
piantacion, debido al escaso desarroilo del sistema radical. La causa de! pobre desarroiio del
sistema radical fue, principalmente, el susirato empleado curante la cuarentena (periodo de mas
de un ano), de acuerdo a las exigencias del SAG, que contribuyd a un desarrollo superficial de las
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raices adventicias. Para forzar el crecimiento de las raices en profundidad y endurecer las plantas,
ellas fueron trasladadas a las platabandas del vivero, bajo la proteccion de malla sombreadora
{50%), con riege por inundacion. Al mismo tiempo, en aquellos ejemplares que presentaban buen
desarrotio de ramas laterales, se obtuvieron nuevas estacas para aumentar el numero de plantas.

TOTAL DE PLANTAS PRODUCIDAS DE LOS CLONES INTRODUCIDOS

La cantidad total de plantas producidas hasta el invierno del 2003 se entrega en el Cuadro 21. En
él se incluyen tanto las plantas que fueron enviadas a terreno en septiembre de 2002, las plantas
que fueron plantadas en el cepario y las varetas por él producidas, las plantas en bolsas y en
tubetes en el vivero, y los brotes que aun se cultivan in vitro.

Parte de las plantas que s& encuentran en bolsas o en tubetes seran destinadas a completar el
numero de planias de caca clon presente en el cepario. Las varetas se ocuparan en la plantacion
de parcelas experimentales.

Hasta la fecha se han producido 5.700 plantas. En general, los clones propagados a partir de
estacas han alcanzado mayor cantidad de ejemplares producidos. aunque se debe considerar que
la cantidad inicial de material vegetativo (estacas) fue mayor que la empleada en el cultivo in vitro
{yemas). La excepcion la constituye el clon NM6 (Cuadro 21); el clon Eridano, también propagado
in vitro, igualmente obtuvo buenos resultados, considerando que la multiplicacidn se inicid mas
tarde.

Cuadro 21. Numero total de plantas y brotes por clon introducido a julio de 2003

Clon Numero de plantas {altura m)

Plantadas | Cepas Varetas Bolsas | Tubetes | In Vitro | Total

8.L. Constanzo 100 106 98 (4,00) | 270 (1,00 574
Boccalari 100 106 94 (4 00) | 347 {1,50) | 647
Cima 100 106 102 (4,00) | 58 (0,60) 82 449
Dvina 100 103 97 (2,50} 150 450
Neva 100 106 97 (4,00) | 341{1,50) 644
Nvi§ 100 106 53 (4,00) | 2956 (0,80) 44 353 852
Triplo 100 106 92 (4,00) 352 {1.00) 650
Unal 106 98 (2,00) 3(0.60) | 84 351
2 100 102 98 (3.00) 4 (0,60) 4 308
70038 104 22 (1,00 0 (0,50} 146
268 88 22 (1,50) 43 (0.60) 153
Eridano 104 96 (2,50) | 10 (0,30} | B4 294
| TOTAL 800 1.243 969 1885 | 360 441 5708

ENSAYOS CON MATERIAL INTRODUCIDO

Cepario
Instalacion

Los clones se plantaron en tres opeortunidades de acuerdo a la disponibilidad de plantas.
considerando al mismo tiempo los ejemplares llevados a terreno para su plantacion (Cuadro 22).
Cada clon esta representado en el cepario por dos hileras, con una maxime de 53 plantas por
hilera, que es lo que permite el terreno. Actualmente, cada cepa cuenta con una vareta, que sera
destinada a plantacion en terreno o a multiplicacion.
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Cuadre 22. Fecha de plantacién y nimero de cepas de cada cicn,

N° de Plantas
Clon Enero Noviembre Julio
2002 2002 2003 | °o@
B.L. Constanzo 98 8 106
Boccalari 94 12 106
Cima 102 4 106
Dvina 97 B 103
Neva 97 9 | 1086
NM6 53 53 106
Triplo 92 14 1086
Unal 88 3 106
2 | g8 4 102
70038/31 22 82 104
269 22 66 | 88
Eridano 86 8 104
TOTAL 536 533 174 1.243

Durante el periodo de cultivo, las cepas se regaron por gotec, dos o tres dias por semana. Para
combatir la maleza se aplicd Paramat (marzo de 2002) y Gramoxone (junio de 2003). Ademas.
ante la aparicién de roya, se aplicé oxicloruro de cobre.

La ubicacion de los clones, de sur a norte, es la siguiente: Neva, Boccalari, B.L.Constanzo, Triplo,
NMB, Cima, 2, 269, Unal, 70038/31, Eridano, Dvina.

Crecimiento de lgs clones

En el mes de agosto de 2003 se midio la altura y el DAP de cada una de las cepas. Los mayores
valores. légicamente, los obtuvieron los clones plantados en enero de 2002; entre ellos destacaron
Neva, Cima, B.L. Constanzo, ¥ Triplo (Cuadro 23; Figura 54). Entre los plantados en noviembre de
2002, los clones 2 y Dvina fuercn los que alcanzaron crecimientos mayores.

Por lo tanto, entre los clones seis clones que presentaron los mayores crecimientos, cinco
corresponden a los traidos desde Mendoza y uno de Suecia. Los clones 70038/31 y 269, ambos
provenientes de Suecia, presentaron las menores alturas y DAP.

Debido a las diferentes fechas de plantacion y a !os distintos desarrolios alcanzados por los clones
al momento de ser plantados, sélo podran ser comparados en condiciones mas homogéeneas a
fines del otofo del préximo afo. Efectivamente, una vez entregado todo el material de plantacion
del afio 2003, las cepas seran cortadas dejando un tocon de alrededor de 20 cm. Esto permitira
que el rebrote de cada tocon se inicie en primavera, con las variacicnes propias de acuerdo a Ia
fenologia de cada clon. Aun asi, es dificil que clones como 269 y 70038/31 inicien la brotacion en
igualdad de condiciones, ya que si bien las alturas de los tocones seran semejantes a las del resto
de los clones, sus diametros seran muy inferiores (Cuadro 23).
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Cuadro 23. Cepario: altura y DAP de cada clon

PLANTACION CLON ALTURA (m)| DAP (cm)
B.L. CONSTANZO 5,45 3,32
BOGCCALARI 4,88 2,66
T CIMA 5,55 3,50
NEVA 6,04 412
NM6 4,41 2,03
TRIPLO 5,41 3,61
DVINA 3,56 2,10
ERIDANO 2,44 1,17
P UNAL 2,62 1,27
2 3,68 2,00
269 0,65 0,58
70038/31 0,52 0,58

Altura / DAP
[ TRNCURY % T % N S S o o Y |
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Figura 54. Cepario: Altura y DAP de los clones {(medicidn: agosto 2003)

Ensayos de Comparacién can Material Introducido

De acuerdo con la disponibilidad de plantas producidas, se instalaron ensayas e! afno 2002 y el

2003.

Ensayos instalados el ano 2002,

A fines de septiembre de 2002, se instalaron dos ensayos con 1os clones intreducidos: Copihue y
Coltauco. Los clones plantados fueron 8: Boccalari, BL-Constanzo, Cima, Clon 2, Dvina, Neva, NM-

6. Triplo. Se utilizaron 49 plantas por clon (7 x 7 plantas).
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Ensayos instalados et afno 2003,

A diferencia de la primera plantacion (2002), se plantaron 49 estacas de 35 cm de cada clon. Al
plantar se enterraron lo primercs 30 cm de cada estaca. de forma que la altura inicial de cada
ejemplar es 5 cm. Este cambic se debio a la necesidad de uniformar el material inicial, y por
razones de presupuesto, ya que es mas barato transportar a terreno estacas de 35 ¢m que varetas
de 2 m o mas de longitud.

Durante el mes de septiembre de 2003 se instalaron ensayos en: Yumbel, Las Brisas. y Loncha,
Los clones plantados fueron 10: Boccalari, BL-Constanzo. Cima, Clon 2, Dvina, Eridano, Neva,
NM-6. Triplo. Unal.

Ademas, Copihue realizd una nueva plantacion, también en septiembre de 2003, con los mismos 8
clones plantados el 2002, e incluyendo ademas 3 nuevos clones. En total se plantaren 11 clones:
Boccalari, BL-Constanzo, Cima, Clon 2, Dvina, Neva, NM-B, Triple, Unal, 269 y 70038/31.

La razon de la instalacion de un nuevo ensayo por parte de Copthue fue, por un lade, uniformar las
condiciones de plantacion de los 11 clones, e iniciar la plantacien con estacas. De acuerdo a la
experiencia que ellos tienen, considerando que son los principales cultivadores de alamo del pais,
las plantas en bolsas no se desarrollan tan bien come las provenientes de varetas o de estacas.
Por ello, las plantas en bolsas no fueron incluidas en los ensayos que instalaron en 1899 para
determinar el efecto del tipo de planta scbre el crecimiento de los cuatro principales clones que
ellos cultivan.

Control de los Ensayos de Comparacion con Material Introducido

Por razones de presupuesto, a la fecha solo se ha controtado el ensayo de Copihue.

Ensayo Copihue

Evaluacion del primer ensayo

Instalado en el Potrero San Jorge (14-B) del Fundo Copihue de la Compania Agricola y Forestal El
Alamo Ltda. en una superficie de 0,5 hectareas. La plantacién se efectud los dias 26 y 27 de
Septiembre de 2002, y el 10 de octubre se midi¢ la altura y el diametro inicial de las planias, y el 6
de junio de 2003 se volvieron a medir ambos parametros.

La sobrevivencia de todos los clones plantados fue de 100%. Debido a que las labores de
multiplicacion en el vivera na se realizaron en el mismo momentc para cada clon, las plantas
enviadas a terrenc presentaban alturas muy distintas (Cuadro 24). £s probable que esto influyera
en la altura final obtenida al término del primer afo, ya que los clones gue al ser plantados tenian
una altura promedio de 40 cm o infertor (Dvina, NME, 2), fueron los gue alcanzaron las alturas
finales mas bajas.

Si se considera el incremento medio anual en altura (Cuadro 24; Figura 55), los mejores clones
fueron: Neva (2,66 m); Dvina (2.57 m); Triplo (2,46 m); y B.L. Constanzc (2,44 m). Se debe hacer
notar que Dvina, que se ubico en segundo lugar, iniclalmente se encontraba entre los clones de
plantas mas pequenas.



Cuadro 24. Ensayo Copihue: Alturas de las plantas al término del primer afo

Clon Altura (m) IMA
10-2002 06-2003

B... Constanzo 0,73 317 2,44
Boccalari 1,65 3,26 1,61
Cima 0,94 3,00 2,06
Dvina 0,39 2,96 2,57
Neva 1,43 4,09 2,66
NM6 0,40 2,24 1,84
Triplo 0,98 3,43 2,46
v 0,37 2,71 2,34

al término del primer ano

Clones Introducidos: Altura Inicial, Final e Incremento Medio Anual,
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Figura 55. Ensayo Copihue: Alturas e incrementos medios anuales de las plantas al término del

primer ano

Como es togico, los mismos tres clones (Dvina, NMB, 2) de altura inicial mas baja fueron los que
presentaron tos menores diametros de tallo inicial y final (Cuadro 25; Figura 56). Los clones que
presentaron los mayores incrementos anuales de diametro fueron: Neva (3,47 cm); Triplo (2,75
cm); B.L. Constanzo (2,41 cm); y 2 (2,34 cm). El dltimo clon, al plantario presentaba el menor
diametro (0,38 cm) y aln asi logro ubicarse entre los mejores.



Cuadro 25. Ensayo Copihue: Diametros de las plantas al término del primer afio

Clon Diametro {(cm) (MA
10-2002 06-2003

B.L. Constanzo 0,65 3,05 2,41
Boccalari 0,87 2,99 2,12
Cima 0,83 2,76 2,14
Dvina 0,46 2,62 2,16
Neva 0,91 4,38 347
NMG 0,48 1,85 1,39
Triplo 0,71 3,45 2,75
2 0,38 2,M 2,34

Clones Introducidos; Diameftro Inicial, Final e Incremento
Medio Anual, al t¢rmino del primer afio
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Figura 56. Enasayo Copihue: Diametros e incrementos medios anuales de las plantas al término
del primer afo

Comentarios sobre el desarrollo de los clones introducidos

Aunque es demasiado pronto para emitir un juicio, hasta el momento coinciden los clones que
obtuvieron los mayores crecimientos en Antumapu (Santiago, Region Metropolitana) y Copihue
{(Parral, VIl Region). En ambos lugares el clon sobresaliente fue Neva, y le siguieron los clones B.L.

Constanzo, Triplo y Dvina; los clones 2 y Cima también se encuentran entre Jos destacados.

Para algunos de estos clones existen referencias bibliograficas (se entrega una ficha de cada uno
de los clones incluidos en los ensayos en el Anexo 3) que los destacan por sus comportamientos

en otros paises:

- Ei clon Neva presenta una forma casi perfecta y su crecimiento no difiere de “1-214".
Alcanza su maximo incremento medio anual en diametro a los 7 afos. Su madera es muy
adecuada para todos los usos industriales, particularmente para la obtencién de madera
laminada (ISP, 1997; Moulin de Bariteau, 2002a).
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- El clon Triplo, luego de transcurridos 10 afos de ta plantacién, se encuentra entre los tres
mejores de los 51 probados en |la Ribera del Carrién (Palencia) y entre los cuatro mejores
de los sometidos @ comparacion en la cuenca del Tajo (Madrid). en cuanto a produccion y
calidad del fuste para su aprovechamiento industrial en debobinado (CIFOR-INIA, sin afo).

- El clon Dvina presenta incrementos netamente supericres a "1-214", tanto en suelos
arenosos como arcilloscs, y es muy resistente al viento (ISP, 1997; Moulin de Bariteau,
2002a).

- El clon Cima, ai término del primer afo de un ensayo realizado en Grecia con 10 cicnes
plantadeos a partir de estacas, obtuvo el segundo mayor DAP, muy superior al testigo, el
clon "1-214 (Spanos et al., 2000). En ensaycs de comparacion de clones ubicados en
Madrid {riberas del ric Jarana), Guadalajara (riberas del rio Henares) y Valladolid (riberas
del rio Duero), el clon "Cima” resultd una clara alternativa al clon *1-214", utilizadoc como
testigo {CIFOR-INIA, sin ario). En ensayos realizados en la provincia de Mendoza.
Argenting, el clon "Cima" fue el que obtuvo el mejor rendimiento en volumen de madera
(Calderon et al., 2000).

La mayoria de estos clones preliminarmente destacados, comparados con 105 ejemplares de los
clones que se cultivan comercialmente en Copihue, plantados a partir de estacas ¢ de varetas de 1
afo, han alcanzado crecimientos semejantes o superiores a elles en igual periodo de tiempo
(Cuadro 13).
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ANEXOS

ANEXO 1: CONTACTOS REALIZADOS CON CIENTIFICOS Y/O ORGANIZACIONES
RELACIONADAS CON LOS TEMAS DE INTERES
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ANEXO 2: VIAJE A EUROPA

Introduccién

Actualmente existe una profunda crisis en la agricultura de los paises integrantes de la Comunidad
Europea. Esta crisis presenta varios puntos que deben ser considerados al momento de realizar un
analisis del complejo fenémenc politico y social que afecta al uso del suelo. Por una parie es
necesario 'a disminucién de la produccion del sector agrepecuario, pues existen excedentes en la
produccion de eéstos, los que afectan negativamente los precios y por ende la industria completa.

Ademas existe una decisidn politica de mantener con el mismo estandar de vida a las personas
que trabajan en las ciudades y en el campo, lo cual implica una serie de ayudas a estos ultimos
que son independientes de los subsidics directos a las actividades agropecuarias. Otro punto
importante es que debido a la mayor dureza del trabajo en el campo, y a pesar de la alia
tecnificacion de éste, existe una fuerte migracion hacia las ciudades y un abandono paulatine de
las tierras cultivo mas alejadas y de menor capacidad productiva. Esta realidad permite aumentar
las superficies cultivadas con bosques, en especial dentro de Suecia, Espafa e Italia. Desde el
punto de vista de la produccion, los agricultores reciben grandes apoyos financieros y técnicos,
estas situaciones son fuente de gran controversia, ya que por una parte se gastan enormes
recursos destinados a sostener una actividad econdmica que no se sustenta por si sola y por otra
parie existe una necesidad de dar buen uso al recurso suelo. A estos elementos se suman las
fuertes presiones ecologistas por tener bosgues "mas” naturales y evitar el uso de clones o
plantaciones con poca variabilidad. A pesar de esto, los &lamos pasan a ser una aliernativa viable
en una gran variedad de situaciones y pueden ser un importante recurso en el corto plazo, aunque
los objetivos de preoduccion de los paises visitados son muy diferentes entre si.

Los problemas actuales que presenta el cuitivo de los alames es |a rapida evolucion en 10s niveles
de dafio obtenidos por Mefampsora spp. en diferentes partes de Europa, siendo este actualimente
el principal objetivo de mejoramiento genético.

Cultivo del Alamo en Espafia

El desarrolio de la silvicultura de Populus en Espafia presenta claramente dos fases. La primera,
conocida como Silvicultura intensiva, es muy similar al esquema utilizado por los ltalianos. de
quienes fueron extraidas diferentes ideas y modelos silvicolas. y que para el caso de Chile es muy
similar a las practicas desarrolladas en la zona de Parral por la Compania Agricola y Forestal El
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Alamo. La silvicultura intensiva emplea plantaciones a densidad de cosecha, es decir, sin cortas
intermedias, con podas requlares, fertilizactdn y riego si es necesario, con buenas condiciones de
cultivo, ya que se realiza en general, en suelos de alta calidad sin ningun tipo de restricciones y
posibilidades de riego, o riberas con suelos profundos y texturas livianas para el caso de Espana e
Italia. La silvicuitura intensiva presenta diversas investigaciones. tanto de campo como laboratorio.
y se la considera agotada como tema de investigacion. y solo se le da enfasis a la difusidn de las
técnicas. Todas las experiencias fueron recientementie publicadas en el libro "Populicultura
Intensiva" de J. M. Grau, F. Gonzalez y J. L. Monioto.

La segunda fase es la Silvicultura extensiva o de montafna, que se preccupa fundamentalmente de
la gran cantidad de suelos que existen en situacidn de abandono, ya sea terrenos cercanos a
riberas o en laderas de antiguos sectores donde se cultivaba © se mantenia una ganaderia
extensiva, y suelos de aptitud agricola minima. Los rendimientos son menores a los obtenidos en
la silvicultura intensiva pero se espera una baja inversion con pocos cuidados culturales.
Actualmente muchos campesinos subsisten con cultivos agricolas marginales e incluse se ha
llegande al exiremo de solo sembrar y no cosechar para cobrar subsidios. En estas zonas. en el
mediano plazo, la actividad agricofa sera reemplazada por el cultivo de alamos y dependera de la
necesidad de los productores y los apories que haga la investigacion para dar soluciones
apropiadas en estos contextos. Es importante considerar que actualmente existe un déficit de
madera de alamo en Espafa, por lo que es urgente la forestacion de diferentes suelos.

Se visitaron los laboratorios del Centro de Investigacion Forestal en el Departamenio de Mejora
Genética y Biotecnologia del INIA y los ensayos de comportamiento de los nuevos clones
introducidos a Espafa, principalmente desde ltalia. Actuaimente en Espafa no existe ningun
programa de mejoramiento genético activo, desarrollandose solo un fuerte plan de pruebas de
campo con clones obtenidos por otros centros de investigacion en Europa. Lo que si existe es una
gran preocupacion por realizar estudios de conservacién de las especies autdoctonas de alamo
como es el caso de P. nigra.

En la visita a los laboratorios se pudo constatar que el cultivo in vitro esta limitado a la investigacion
y no es considerado como técnica de produccion de propagulos comerciales, debido a la gran
facilidad de la especie para ser propagada a través de estacas. Solo se considera la técnica como
una herramienta para la transformacion genética, por lo cual se usa en forma aislada y con
objetivos puntuales.

En los sectores visitados existian gran cantidad de ensayos. los que presentaban una variada
disposicion en el terreno con respecto at nimero clones probados y las repeticiones de éstos. Los
lugares de ensayo poseian pH mayores a 7 (8,45 a 8,35) y una textura franco areno arcillosa, con
una porceniaje de arena mayor al 60%. Las unidades experimentales tenian entre 5 a 7 plantas.
con un minima de 3 repeticiones.

Entre las recomendaciones obtenidas esta el probar los clones en {as condiciones de sitio a usar
como plantaciones futuras y definiciones claras en los objetivos de produccion, ya que un mismo
clon puede tener variados comportamientos segun sea la condicion de cultivo. En general, al
discutir con ios expertos espanoles !a lista de clones a introducir en Chile, los consideraron
adecuados, pero manifestaron que el nimero a probar muy era bajo. Los clones utilizados en
Espana en ensayos recientes son: 2000 Verde; Usa 55264, Usa 1842114: Usa 4977; Usa 50; Usa
198565; Canadiense leones; Beaupre; Raspalje; Cima; Belga 71009-2; Belga 69038-6; Tetraplo,
Belga 71015-1; Belga 7100-1. Como patron de comparacion se emplea P. euroamericana i- 214, P
euroamericana |- 466. Se obtuvo la autorizacion para el uso de los clones espanoles ademas de
abundante literatura.
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Cultivo del Alamo en Italia

El modelo de Silvicultura Intensiva gque se desarrolla en Italia, tiene gran influencia en el resto del
mundo, siendo su principal objetive la madera de alta calidad. En particular, el Instituto de
Experimentacion de Populus, en Casale Monferrato, es considerado gor muchos como una de los
principales productores de Populus euroamericana en el mundo. Su activo programa de
mejoramiento genético produce gran cantidad de clones, que pueden ser muy promisorios para
Chile. El programa se basa en dos pobtaciones de especies puras para producir individuos de alta
calidad y luego desarrollar la hibridacion. Lamentablemente las actuales restricciones
presupuestarias de este Centro hacen muy dificil la interaccion con ellos.

Se realizaron visitas a 10s campos de experimentacion dentro de las instalaciones del Instituto y a
sus Laboratorios. En terreno se pudo comprobar la gran experiencia acumulada y las
extraordinarias colecciones de diferenies especies de Popufiis que permiten tener una excelenie
base genética para diversos programas de investigacion. En general, los ensayos permiten
apreciar la gran diferencia entre los nuevos clones y los de uso tradicional. La generacion de un
nuevo clon que se pueda comercializar en Italia dura entre 10 y 15 anos, debido a 1o rigurosg del
proceso de seleccidn.

Se realizo una presentacion del sector forestal chileno y el desarrollo del proyecto, donde se
hicieron interesantes aportes y comentarios para mejorar los resultados del proyecto.

Lineas actuales de trabajo en ltalia.

Transformacion genética de clones de alta calidad. Debido a que se conocen algunos genes gue
son de interés para evitar problemas sanitarios estos estan siendo introducidos en clones de atto
rendimiento. Esta técnica esta en fase experimental y existen fuertes restricciones en Europa para
liberar estos materiales a campo, por las implicancias ambientales que esto pueda tener.

Produccion de biomasa para la produccion de tableros de fibras. Estas técnicas, que se encuentran
en fase de desarrollo, son similares a los modelos desarrollados en Suecia para la produccion de
energia. Se presenta como una buena alternativa def uso de alamos en ltalia.

Desde una perspectiva comercial, en [talia se pagan altisimos precios por maderas para
debobinado con un alto grado de blancura {no esta clara la razén del porqué algunos sitios
presentan para un mismo clon diferencias importantes de ese caracter). Los precios pueden
alcanzar hasta tres veces le valor comercial normal, Esto para una industria muy especializada de
contrachapados.

Cuitivo del Alamo en Bélgica

Hasta hace aigunos afios, Belgica fue un gran productor de clones y poseia uno de los mas fuertes
programas de mejoramiento genético. En la actualidad se han discontinuado estos trabajos, ya que
existe una fuerte presidn de la opinion publica para evitar la utilizacion de clones en bosques
publicos y se prefiere una mayor “naturalizacion” de las plantaciones.

Dada la reducida superficie que presenta Bélgica como pals, y las escasas paosibilidades de
nuevas plantaciones forestales. el objetivo principal es la madera de aita calidad para debobinado.
Un interesante aporte para la utilizacion de los alamaos y otras especies en Bélgica, es la gran
cantidad y alta calidad de 'a informacién con que se cuenta, Por ejemplo, se han desarrollade.
mapas de suelo y estaciones forestales a escala 1. 5.000, lc gque permite una excelente
planificacion de los bosques futuros y una clara definicion de la especie a cultivar segun el sitio y
objetivo de produccion. Otro interesante aporte es la publicacion de fichas técnicas que contignen
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teda la informacion necesaria para el cultive de cada clon, y que contienen una gran cantidad de
trabajos dispersos y experiencias acumuladas en innumersbles ensayos.

Entre los clones seleccionados, los de origen beiga son de aito interés para Chile pOr sus
caracteristicas de desarrollo, pero presentan la restriccion de que la mayoria de eilos tienen a la
madre coma progenitor comun (clan Fritzi Pauley), lo cual implica una estrecha variabilidad Esto
trae como consecuencia la aparicidn de razas muy peligrosas de Mefampsora spp. que reducen a
tal punto el crecimiento de estos clones que los hacen inviables desde un punto de vista ambiental
y comercial

Los ensayos de campo visitados presentaban una variada confermacion y respondian a objetivos
puntuales. £5 interesante destacar las bajas densidades de plantacion utdizadas con rotasiones
superiores a 15 anos. Esto ha hecho pensar |a pasibilidad de combinar los usos futuros del bosque
con el desarrollo de una plantacion de alamos y luego favorecer una regeneracion naturzal de otras
especie de mayor valor maderero con rotaciones mucho mas largas.

Se analizaron las estrategias del Proyecto, recomendandose en el mediano plazo el aumento en el
numero de clones probados, ya qué muchos de los seleccicnados presentan fuertes restricciones
de usc en Europa por problemas sanitarios recientes. Para esto se ofrecieron matenales que son
de bajo uso en Bélgica, pero a juicio de los expertos tendrian un buen desarrolio en Chile.

Se realizo una presentacidon del sector forestal chileno y el desarrollo del Proyecto, donde se
hicieron interesantes aportas y comentarios para mejorar las actividades de &1,

Cultivo del Alamo en Suecia

Ei objetivo fundamental de la utilizacion del género Poputits en Suecia es |2 biosnergia, siendo el
género Salix un pilar fundamental en la solucion de este problema. Este programa se ha desarrclio
por mas de 25 afios con un fuerte apoyo gubernamental y de la Comunidad Europea. Actuaimente
exisien aproximadamenie 1.000.000 ha disponibles que han sido recientemente abandonadas por
la agricultura y la ganaderia. El programa de mejoramiento genético desarrcllado por el
Departamento de Bosques de Corta Rotacian, dependiente de |la Universidad Sueca de Ciencias
Agricolas en Upsala, considera para el género Populus las especies P, fremuda, P. tremulcides, P.
balsamifera, P. deltoides y sus hibridos posibles. Los principales objetivos de mejoramiento son
crecimiento (didmetro y altura), resistencia a Melampsora y resistencia al fric. Una forma para
obtener buenos clones en el futuro es por medio de semillas (pequefas, faciles de transportar y
cada una es un genolipo diferente), de arboles seleccionados en sus paises de origen. E!
programa sueco en los ultimos 5 afos introdujo varics cientos de nuevos genotipos desde Estados
Unidos. a traves de semilias que fueron seleccionadas de rodales semileros de polinizacion
abierta. Esta introduccidn censidera indistintamente todas las combinaciones posibles entre estas
especies. ya que presentan una fuerte hibridacidn entre elias en forma natural, siendo los
individuos & probar hibridos y especies puras. Todo €5t0, COMO PrIMercs Dasos para considerar
nuevos clones en el programa.

El trabajo se desarrolld en los laberatorios de embriogenesis y transformacion genética en el
Centro de Genetica, dependiente de la Universidad de Ciencias Agricolas de Suecia en Upsala,
para luege en Chile poder reproducir in vitro los diferentes clones seleccionados. En el case de los
clones suecos, esios pertenecian a la ultima generacion de seleccion. los que habian presentado
ios mejores resultados hasta ese momento, superando a todos los antiguos clones. El problema
que se presentd, y que es comun para lodos los clones seleccionados, €8 que no existen
protocolos especificos conocidos para desarrollar esta tecnica, ya que no se utiliza como
herramienta de propagacion.

Se tuvieron reuniones con los Profesor Lars Christiansson y 3ara von  Armold, académicos e
investigadores de la Universidad Sueca de Ciencias Agricolas en el Departamento de Fisiologia
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Botanica. Se realizé una presentacion dei Secter Ferestal Chileno y el desarrollo del proyecto.
donde se hicieron interesantes aportes y comentarios para mejorar las actividades del Proyecto.

Comentarios y Consideraciones para el Uso de Clones de Alamo

En todos los paises visitados se pudo comprobar el aito nivel alcanzadc en el desarrollo de la
Populicultura y la gran cantidad de exneriencia que acompana las decisiones en la utilizacion de
los clones.

Un punto importante es la alta preocupacion por la conservacion del patrimonio genético de
Populus, ya que su utilizacion desde tiempos remotos ha mermado fuertemente las poblaciones
naturales perdiéndose variabilidad, lo que mintmiza el uso futuro de la especie asociado al
problema de la contaminacion genética por hibridacién. Desde el punto de vista productivo el clon
[-214 es lejos el mas plantado en Europa, lo que compromete el cultivo de 'a especie frente a
rapidos cambios en &l comportamiento de los patdgenos.

Se obtuvo la autorizacion de prueba de alguncs de los clones seleccionados pero los expertos
recomendaron sustituir algunos materiales seleccionados por ser muy antiguos. y fueron
reempiazados por material de Cltima generacion. Dada la experiencia acumulada en Europa en el
uso de clones, las reuniones sostenidas con diferentes expertos en el cultive del alamo, y teniendo
en cuenta la abundante literatura reunida, se entrega a continuacion una versién preiiminar de lo
que podrian ser algunas consideraciones y acciones que se deberian tener en cuenta para iniciar
un mejor uso futuro de los clones en Chile.

En Europa existe un fuerte control sobre el buen uso del material clonal, siendo definidos
claramente tanto los clones utilizados comao la calidad de éstos. Por ejemplo, los productares de
varetas en ltalia deben comprar una vez cada cince anos el material de ceparios en Casale
Monferrato, Unica institucidn autorizada para vender y certificar el arigen de un clon. En Bélgica, las
varetas para nuevas plantaciones deben ser adquiridas todos los afcs en el centro Geraasgarden,
en la region de Wallone. En Espafia no existe ninguna restriccion al uso del material clonal.

Por parte de Bélgica no hay restricciones para el uso de los clones importados asi como para su
masificacion, siempre que:

Se reconozca la fuente de origen del material y quien lo facilitd (dar crédito a los abtentores
del material). No interesa lcs derechos del obtentor, ya que hay muchos problemas para
hacerlos efectivos y no necesariamente s un buen negocio Como se cree.

Los nombres de los clones no sean conocidos en campo (identificacion a traves de colores

a las varetas), esto con objetivos de evitar el robo de material y la mala ufilizacién de los
clones.

Itinerario de Visitas

Sabado 06 de febrera. Salida desde Santiago 14: 00 h con destino a Madrid.
Dominge 07 de febrero. Llegada a Madnd 7: 00 h.

Lunes 08 de febrero. 9: 00 h. Reunidn con los profesores Pilar Carbonero. (sabel Diaz, Tomas
Arguello y Pablo Rodriguez, de la Universidad Politécnica de Madrid.



73

Martes 09 y Miércoles 10 de febrero. 9: 00 h. Reunion y visitas a terreno con fa Sr. Nuria Alba y
José Manuel Grau del Centro de Investigacion Forestal en el Dpto. Mejora Genética vy
Biotecnologia. INIA Apdo. 8.111, 28080- Madrid.

Miércoles 10 viaje a Milan.

Jueves 11 y Viernes 12 de febrero. Visita al Centro de Investigacion y Popuiicultura de Cassale
Monferraic de Milan. Presentacidn de la realidad forestal chilena. Ef caso de los alamos.
Discusion de cooperacion en diferentes aspectos de investigacion. Visita a ensayos vy
revision de protocolos de colecta, instalacion y evaluacion de ensayos.

Domingo 13 de febrero. Viaje desde Milan a Bélgica.

Lunes 14 al jueves 18 de febrero. Reunion de trabajo con Patrick Mertens del Centre de
Recherches sur la Nature, les Foréts et le Bois. Avenue Marechal Juin, 23 5030
Gembloux- Brucetas. Presentacion de [a realidad forestal chilena. El caso de los alamos.
Analisis de programas de investigacion de Fopulus en Bélgica. Discusion de cooperacion
en diferentes aspectos de investigacién. Visita a ensayos y revision de protocolos de
colecta, instalacidn y evaluacion de ensayos.

Viernes 19 ce febrero. Viaje Madrid - Estocalmo.

Lunes 22 de febrerc. The Swedish University of Agriculiural Sciences. Department of Short
Rotation Forestry. P.O. Box 7016, 75007 Upsala. Sweden. Constitucidn de equipo de
trabajo y formalizacion del apoyo de la Universidad. Presentacion con el Profesor Lars
Christersson. Recopiiacion de informacidon en centros de documentacion. Seleccidn
definitiva del material a introducir en Chile, Implementacidon de 1os tramites de importacian,
Colecta del material, desinfeccidon y siembra en placas Petri estériles. Presentacion “La
realidad forestal chilena" y "Exposicion del proyecto, Ohjetivos y alcances.

Lunes 15 de marzo. Regreso a Chile via Madrid.

Martes 16 de marzo. Liegada con el matenal in vitro,

Personas Entrevistadas

En Espana

José Manuel Grau Corbi. Jefe del Departamento de Selvicultura. Especialista en Populicultura.
INIA, Centro de Investigacidn Forestal. Dpto. Mejora Genética y Biotecnologia.
grau@inia.es

Federico Gonzalez Antofianzas. Ingeniero Tecnico Especialisia en Popuiicuitura.
M? Angeles Bueno Parez. Propagacion in vitro. bueno@inia.es
Juan Penuelas Rubira Ingeniero de Montes. Director Centro Nacional de Mejora Forestal "El

Serranillo”. Ctra. De Fontanar Km 2. Apdo. 249 19004 Guadalajara. Tel: 21 26 51-2127 60
Fax: 21 10 96. Penuelas@iies.es
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En ltalia

Istittta di Sperimentaziane per la Pioppicoltura {{5P) Strada Frassineto 35 7 C.P. 116, 1-15033

Dr Gianni Faccictio, Tecniche di Coltiverione
Dr Guanni Allegro. Piagas

Dr. Achille Giorcelli.

Dr. Gaetano Castro Tecnelegia de la Madera

Dr. Lorenzo Vietio

En Bélgica

Ir. A, Servais. Attaché Comptoir Walicn des Matériels Forestiers de Reproduction. Ministére de la
Région Wallonne. DGNE. Division de la Nature et des Foréts. Z.1. d’Aye- Rue A. Feher, B-
6900 Marche-en-Fameanne. Belgigue. Tel: 084 31 65 57 Fax: 084 32 22 35

A_ Nanson. Ditector Biologia Forestal. Centre de Recherches sur |a Nature les Foréts et le Bois.
Avenue Maréchal Juin, 23 5030, Gembloux- Brucelas.

D. Jacques Investigador en mejora genética de latifoliadas y Larix.
0. Desleucq. Investigador en Coniferas {Pseudolsuga menziesii)

A Leclemcq. Inspectar Centro ce Investigacion

En Suecia

The Swedish University of Agricuitural Sciences. Department of Short Rotaticn Forestry P O. Box
701675007 Upsala. Sweden

Lars Christersson. Profesor

Rasoci Hamza
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ANEXO 3. FICHAS DE CLONES

Todos aguellos ciones incluidos en las fichas realizadas por el Centro Ricerche Produzione
Vegetali (CRPV, 2001) y por el Istituto di Sperimeniazione per ta Pioppiceoitura (ISP, Sin afo). son
presentados con ligeras modificacicnes al original, agregando en el puntc "Ctros Antecedentes”
aguella informacion pertinente encontrada en otras publicaciones. Los antecedentes relacionados
con “ldentificacion” proceden principalmenie de FAQ - Internationat Poplar Commission - Istituto di
Sperimentazione per la Pioppiceoltura (FAQO — IPC, 2000). tos clones son: “B.L. Constanzo’.
"Boccalart”, *Cima”, “Dvina”, “Neva", "Triplo”", "Eridanc”, "1-214", “I-83/51", “Luisa Avanzo”.

De algunos de los clones traidos desde Suecia, no se encontro ninguna informacion. Lo mismo
ocurrio con algunos clones presentes en nuestro pais. como "Chopa hlanca™. "Coleccion Extra B y

‘DO1”

Clones introducidos por el Proyecto

"B.L. Constanzg”

IDENTIFICACION

Sinonimo: 1-BL

Especie: Populus x euramericana (Dode) Guinier)
Madre:

Padre:

Seccidn; Aigeiros

Seleccionador: Matteo Constanze. Rosasco PV, italia.

Sexo: Femenino

CARACTERISTICAS MCORFOLOGICAS

Forma: Semiexpandida
Hojas; ‘
Ramificacion: Distanciada
Corteza:

RESISTENCIA A

Caliza activa: Regular
Humedad: Buena

Aridez: Adecuada
Viento: Buena

Venturia populina {Defoliacion primaveral): Adecuada
Melampsora spp {Royas): Regular
Marssonina brunnea (Mancha de las hojas): Regular
Discosporeum populneum (Necrosis cortical),  Regular
Mancha negra: Adecuada
Virus del mosaico: Buena
Philoeomyzus passerinii (Afido lanigero): Regular
FUSTE

Capacidad de enraizamiento: Muy buena
Regularidad de las secciones: Buena
Rectitud: Muy buena
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Facilidad de poda:
Rapidez de crecimiento:
Estabilidad de crecimiento:

MADERA

Facilidad de laminado;
Densidad Basica:

OTROS ANTECEDENTES

Buena
Muy buena
Buera

Buena
0,31 g/cm®

Segun observaciones realizadas en dos viveros de Turquia el enraizamiento de las estacas es de

68 % (Guler y Can, 2000).

“Boccalari”

IDENTIFICACION

Sinonimo: I-CB2

Especie: Populus x euramericana {Dode) Guinier

Madre: (Propagacion vegetativa de un arbol espontane
Italia)

Padre:

Seccion: Aigeiros

Seleccionador: Federico Boccalari. ISP - Casale Menferrato. Italia.
Sexo: Femenino

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma:
Hojas:
Ramificacion:
Corteza:

RESISTENCIA A

Caliza activa:

Humedad:

Aridez:

Viento:

Venturia populina (Defoliacion primaverat):
Melampsora spp (Royas):

Marssonina brunnea (Mancha de las hojas):

Discosporeum popuineumn (Necrosis cortical):

Mancha negra:
Virus dei mosaico:
Phloemyzus passerini (Afido lanigero):

FUSTE

Capacidad de enraizamiento:
Regularidad de las secciones:

Semiexpandida

Buena
Adecuada
Adecuada
Buena
Regular
Regular
Adecuada
Regular
Adecuada
Buena
Regular

Buena
Adecuada

0. en Pietole Mantovano,
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Rectitud: Buena
Faciidad de poda: Buena
Rapidez de crecimiento: Adecuada
Estabilidad de crecimiento: Adecuada
MADERA

Facilidad de laminado: Muy Buena
Densidad Basica: 0,33 glcm’
‘Cima”

IDENTIFICACION

Sinonimo:

Especie: FPopulus x euramericana {Dode) Guinier)

Madre: Populus deltoides 3479/958 (Stoneville 1, EE.UU.)

Padre: 7 (polinizacion libre en Roma, ltalia)

Seccion: Aigeiros

Seleccionador: Ceniro di Esperimentazione Agricola e Forestale. Roma, lialia.
Sexo: Femenino

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Cilindrica
Hojas:

Ramificacicn;

Corteza:

RESISTENCIA A

Caliza activa: Adecuada
Humedad: Buena
Aridez: Reguiar
Viento: Buena
Venturia populina (Defoliacion primaveral). Adecuada
Melampsora spp (Royas): Adecuada
Marssonina brunnea (Mancha de las hojas): Buena
Discosporeum populneum (Necrosis cortical).  Regular
Mancha negra: Regular
Virus del mosaico: Muy Buena
Phloamyzus passerinii (Afido lanigero). Adecuada
FUSTE

Capacidad de enraizamiento: Muy Buena
Regularidad de las secciones: Buena
Rectitud: Muy Buena
Facilidad de poda: Regular
Rapidez de crecimiento: Muy Buena
Estabilidad de crecimiento: Muy Buena



78
MADERA
Facilidad de laminado: Adecuada
Densidac Basica: 0.33 gfcm®

OTROS ANTECEDENTES

Los ejemplares del clon "Cima" mantienen su rectitud a pesar de presentar gran cantidad de ramas.
Empleo en popuiicultura intensiva en bugnos sitios con riego (Moulin de Bariteau, 2002b).

CIFOR-INIA (sin afio) en un ensayo de comparacion de clones de alamo en parcelas ubicadas en
Madrid (riberas det rio Jarana}, Guadalajara (riteras de! ric Henares) y Valladolid {riberas del rio
Duera), llego a la conclusion que el clon "Cima” (ademas de otros cuaire) era una ctara alternativa
al clon "I-214" utilizado como testigo.

Spanos et al. (2000) informan de los resultados obtenidos al primer afio en un ensayo realizado en
Grecia, con 10 clones plantados a partir de estacas, a una distancia de 1,0 x 1,0 m, cuyo okjetivo
era ia produccion de biomasa, con una rotacion de 3 a 4 anos. El clon "Cima” obtuvo el segundo
mayor DAP (diametro a la altura del pecho), 2.3 ecm, muy superior al testigo, el clon "[-214" con 1,8
cm de DAP.

En ensayos realizados en Villa Atuel, provincia de Mendoza, Argentina, por Calderdn ef al. (2000).
con distintos clones de Populus deltoides y Populus x euramericana, el clon "Cima" fue el que
obtuvo el mejor rendimiento en volumen de madera. pero al mismo tiempo fue el mas susceptible al
ataque de cancrosis (Septoria musiva Peck)

Segun observaciones realizadas en dos viveros de Turquia el enraizamiento de las esiacas es de
86 % (Guler y Can, 2000).

“Dving” /

IDENTIFICACION

Sinonimo: *35/66"; “66-035"; "D1-224"

Especie: Populus delioides Bartr.

Madre: Popuius deltoides "55-83” (Allen Co., Kansas, EE.UL.)
Padre: ? {polinizacion libre en Casale Monferrato)
Seleccionador: ISP - Casale Monferrato, Italia

Seccion: Algeiros

Sexo: Masculino

Licencia: 162NV92

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Semiexpandida

Hojas: Verde claro a la madurez (bronceadas al brotar),
Ramificacion:

Corteza: Rugosa, color claro

RESISTENCIA A

Caliza activa: Adecuada
Humedad: Regular
Aridez: Buena
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Viento:

Venturia populina (Defaliacion primaveral):
Melampsora spp (Royas):

Marssonina brunnea (Mancha de las hojas):

Discosporeum populneum (Necrosis cortical):

Mancha negra:
Virus del mosaico:
Phloemyzus passerini (Afido lanigero}:

FUSTE

Capacidad de enraizamiento:
Regularidad de 1as secciones:
Rectitud:

Facilidad de poda:

Rapidez de crecimiento;
Estabilidad de crecimiento:

MADERA

Facilidad de laminado:
Densidad Basica:

OTROS ANTECEDENTES

Adecuada
Muy Buena
Buena
Muy Buena
Muy Buena
Muy Buena
Regular
Buena

Adecuada
Buena
Muy Buena
Mala

Muy Buena
Muy Buena

Buena
0,33 gicm®
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Parece tolerar periodos de sequia mejor que la mayoria de los clones euroamericancs. Presenta
un ritmo de crecimiento sostenido, con incrementos netamente superiores a “1-214" en un amplio
espectro de ambientes, dando resultados optimos tanto en suelo$ arencsos como en suglos
arcillosos. Como las ramas, durante el primer ano, tienen la tendencia a engrosar rapidamente, se
debe prestar particular atencién a la poda. Su madera es de buena calidad, adecuada para todos

los principales usos indusiriales, incluyendo el laminado (ISP, 1997).

El clon “Dvina” presenta un crecimiento igual o superior al de “I-214", y es muy resistente al viento.
Presenta un fuerte crecimientc inicial, con un rapido aumento del diametro de las ramas, lo que
aconseja una poda precoz (Moulin de Bariteau, 2002a).

"Neva"

IDENTIFICACION

Sindnimo: 74176, 76-074

Especie: Populus x euramericana (Dode) Guinier
Madre: F. deltoides "67-008" (55-071 INinois x ;7)
Padre: P. nigra "P165-014" (Lucca, Italia)
Seccion: Aigeiros

Seleccicnador: ISP - Casale Monferrato

Sexo: Femenino

Licencia: 166NV92

CARACTERISTICAS MCRFOLOGICAS

Forma:
Hojas:
Corteza:

Cilindrica
verdes a la madurez (bronceadas al brotar)
Color claro con suberificaciones horizontales caracteristicas
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RESISTENCIA A

Caliza activa. Buena
Humedad: Buera
Aridez: Adecuada
Viento: Regular
Venturia populina (Defoliacidon primaveral): Mala
Melampsora spp (Royas): Mala

Marssonina brunnea (Mancha de las hojas): Adecuada
Discosporeum popuineum (Necrosis cortical):  Adecuada

Mancha negra: Adecuada
Virus del mosaico: Muy Buena
Phloemyzis passerinii (Afido lanigero): Buena
FUSTE

Capacidad de enraizamiento: Muy Buena
Regularidad de las secciones: Muy Buena
Rectitud: Muy Buena
Facilidad de poda: Muy Buena
Rapidez de crecimignto: Muy Buena
Estabilidad de crecimiento: Buena
MADERA

Facilidad de laminado: Muy Buena
Densidad Basica: 0,33 gicm’

OTROS ANTECEDENTES

Su crecimiento es bueno en un amplio espectro de ambientes. La rectitud y cilindricidad del fuste lo
hacen particularmente apropiado para la obtencion de macera laminada. Ademas, su madera es
muy adecuada para todos los usos industriales. Su principal defecto es su elevada susceptibilidad
a la Defolacion primaveral y a las Royas, por lo que se recomienda plantar al clon “Neva” en
radales aislados donde predominen oifros cultivos (ISP, 1997).

Generalmente, el incremento anual medio en diametro alcanza su maximo en la séptima
temporada de crecimiento y luego disminuye sensiblemente. Los crecimientos en diametro no
difieren de los de "l-214" cualquiera que sea la edad o el sitio. La rectitud de su fuste es notable
(Moulin de Bariteau, 2002a).

Presenta una forma casi perfecta. Debido a una dominancia apical optima. raramente se deben
realizar podas correclivas. La poda de elevacion es simple, ya que en |la parte inferior de la copa
presenta una ramificacién breve, ligera, uniformemente distribuida en forma horizontal (ISP, 1997).

"NMB”

IDENTIFICACION

Sinonimo: "NMB™ “Maxfinf", “Max-5", "OJPNM-104"; "PE86-020"
Especie: P. nigra x maximowiczif
Madre: P. nigra L.
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Padre: P maximowiczii A, Henry
Seccion: Aigeiros x Tacamahaca
Seleccionador:
Sexoc: Fermenino

OTROS ANTECEDENTES

Hogan et al. {1996), probaron siete clones de alamos en Canada, considerados de rapido
crecimiento y productores de fibras y biomasa. En los ensayos de evaluacion precoz, NM6 exhibio
una alta tasa de crecimiento Inicial y la mantuvo hasta el cese del crecimiento en altura al comienzo
del otofio.

Tharakan et al. {(1998) establecieron en 1857, en el centro del estado de New York y en centro
norte de Wisconsin, un ensayo de seleccion genética con 40 clones de sauces y alamos, para
evaluar su rendimiento relativo y sus caracteristicas ecofisiologicas. Al término del primer afo, el
clon NME exhibié la maxima area foliar media y la maxima produccion de bicmasa de tallo.

Segun ensayos realizados por la empresa forestal canadiense Domtar Cornwall, en Ontario, el clon
que ha dado los mejores resultados tanto en altura como en diametro es el NMB8; tanto es asi que
se le emplea como estigo en muchas de las experiencias (Richardson, 1999).

En estudics realizados por Western Cotorado Research Center (WCRC), en Fruita, Colorado, con
ocho clones de alamaos, el clon NMB se situd entre los mejores, alcanzando al término del primer
afo de plantacion una sobrevivencia del 98%, una altura de 10 m y un DAP de 2 cm (Pearson,
2000).

De acuerdo con Minnesota Hybrid Popiar Research Cooperative (MHPRC), el clon NM6 se
encuentra entre los tres clones recomendados para plantarlos comercialmente en el estado de
Minnesota. MHPRC llegd a esta conclusidn luego de cinco afos de ensayos en que probo nueve
nuevos clones (U.S. Department of Energy, 2000)

Volk et al. (2000) informan que el clon NM6 obtuve al términe del primer afio de cultivo, la mas alta
produccién de biomasa (3.083 kg/ha) aunque no difirio sigrificativamente del clon NMS5, pero si de
los 12 clones restantes ensayados en Peter's Tract, Delaware. La sobrevivencia fue de 86%,
calificada como excelente en consideracién a la sequia ocurrida ese ano (1999),

Punshon y Adriano (sin afo), segln resultados obtenidos en un proyecto desarrollado en
Savannah River Site con el objeto de desarrollar técnicas de fitcremediacion, informan que el clon
NM6E, cultivado junio a otros clones en soluciones hidropénicas con el objeto de observar sus
respuestas como especies fitoextracioras de niquel, produjo la mayor cantidad de biomasa y
acumuid alos niveles de Ni, antes que se produjera una inhibicion del crecimiento.

Segun FCDU (1998) los ejemplares de este clon puaden ser destinados para la obtencidn de chips,
pulpa, chapas, y lefa.

“Triple”

IDENTIFICACION

Sinonimo: [-37/61
Especie: Populus x euramericana (Dode) Guinier
Madre: P. deltoides 51-078 (Mississippi, EE. UU)



Padre: Populus x euramericana 438p (forma
euramericana |-154)

Seccion: Aigeiros

Seleccicnador: ISP - Casale Monferrato

Sexo: Masculinc

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Expandida
Hojas: Grandes
Foliacién: Tardia
Ramificacion: Verticilada
Corteza: Muy rugosa

RESISTENCIA A

Caliza activa:

Humedad:

Aridez:

Viento:

Venturia populina (Defoliacion primaveral):
Melampsora spp (Royas):

Marssonina brunnea (Mancha de las hojas):
Discosporeum populneum (Necrosis cortical}:

Mancha negra:
Virus del mosaico:
Phigemyzus passerinii (Afido lanigero):

FUSTE

Capacidad de enraizamiento:
Regularidad de las secciones:
Rectitud:

Facilidad de poda:

Rapidez de crecimiento:
Estabilidad de crecimiento:

MADERA

Facilidad de laminado:
Densidad Basica:

OTROS ANTECEDENTES

Muy Buena
Muy Buena
Adecuada
Adecuada
Muy Buena
Adecuada
Buena
Adecuada
Adecuada
Adecuada
Regular

Adecuada
Buena
Buena
Adecuada
Adecuada
Buena

Adecuada
0,34 glcm®
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tetraploide de Populus x

Segun ohservaciones realizadas en dos viveros de Turquia el enraizamiento de las estacas varia

entre 52 y 65 % (Guler y Can, 2000).

Transcurridos 10 afos de establecimiento de tres experiencias de comparacion de clones en la
cuenca del Tajo (Madrid), “Triplo” se encuentra entre los cuatro mejores cltones considerando la
produccion y catidad del fuste para su aprovechamiento industrial en debobinado. Por tratarse de
un clon ce sexo masculino, o hace ser de interés en la implantacion de alamedas préximas a

centras urbanos y para su empleo en jardineria {CIFOR-INIA, sin anc).

En ensayos de comparacién de 51 clones realizados por CIFCR-INIA {Sin afio), entre 1888 y 19€1,
en la Ribera del Carrion (Palencia), el clon "Triplo” se ubicd entre los tres mejares.
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"Unal”

IDENTIFICACION

Sindnimo: UNAL-7: 5.910-1; 29/79

Especie: P. x interamericana

Madre: P, trichccarpa "Fritzi Pauley”

Padre: “S.1-173" (P. deltoides. lowa x P. deltoides, Missouri, EE. UU)
Seccion: Aigeiros x Tacamahaca

Seleccionador: Rijksstation voor Populiernteeit. Geraardsbergen. Bélgica.
Sexo: Masculino

OTROS ANTECEDENTES

“Unal” corresponde a uno de los tres mejores clones plantados en el area de Saint-Ours, cerca de
la ripera sur del Rio San Lorenzo, Canada, alcanzando a los 15 arios entre 22 a 24 m de altura y
35 a 43 ¢cm de diametro (Rlchardson 1999).

Es un clon muy productivo, con una gran amplitud edafica. Los arboles presentan un fuste recto,
son sensibles al viento, y no resisten la sequia estival y el anegamlento (CEMAGREF/INRA, 1995).
Su madera es de densidad media, y varia entre 340 a 370 kglm su corteza, en términos de
volumen, es inferior al 10% (Gutiérrez ef al., 2000)

De acuerdo con los resultados obtenidos por CIFOR-INIA (sin afio) al cabo de afos de
experiencias de comparacion de clones de alamos en la cuenca del Jarama, en terrenos de media
montana, ef clon UNAL ha presentado un comportamiento excepcional, con crecimientos similares
0 superiores a los testigos "1-214" y “Campeador”.

Gonzalez-Antonanzas et a/. (2000} informan de los resultados obtenidos por CIFOR-INIA en cinco
parcelas experimentales de ensayo de 48 clones de alamos (Guadalajara. Espana), empleando a
"[-214" como control, ubicadas en terrenos agricolas abandonados (cereales de invierno), a
altitudes de 1.400 m, sin riege, sin laboreo del suele 0 uno al ano. plantados a 5,0 x 50 m. En
dichas parceias. el clon Unal presentd un crecimiento muy aceptable, similar al control "I-214",
Iguatmente, Grau et al. {2000) informan de otros resultados obtenidos tambien por CIFOR-INIA, en
seis parcelas experimentales donde se compararon clones P. x interamericana con otros mas
rusticos originados por P. nigra, P. trichocarpa, enire otros; el total de clones fue 25. Nuevamente.
el clon “Unal” presentd un crecimiento semeiante a *I-214", considerade control.

Todos los clones “Unal” son resistentes a todas las razas de Melampsora larci-populina (Lonsdale
y Tabbush, 1998).

Clones Existentes en Chile

‘Campeador”

IDENTIFICACION

Sinénimo: "Campeador”
Especie: Populus x euroamericana
Madre: Populus x eurpamericana "1-214" (presumiblemente)
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Padre:
Seccion: Ajgeiros
Seleccionador: Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias. Madrid, Espania
Sexo: Femenino

QTROS ANTECEDENTES

Presenta una gran similitud con el clon "I-214". Es el unico clon espafioi con auténtico
reconocimiento internacionatl, si bien fue necesario proceder a su identificacion electroforética para
demostrar sus diferencias con el propio clon *1-214" (Padro, 1982).

Gonzalez-Antonanzas et al. (2000) informan de los resultados obtenidos por CIFOR-INIA en cinco
parcelas experimentales de ensayo de clones de alamos (Guadalajara, Espana), empieando a “I-
214" como control, ubicadas en terrenos agricclas abandonados (cereales de invierno), a altitudes
de 1.400 m, sin riego. sin laboreo del suelo o uno al afio. En dichas parcelas, el clon Campeador
presentd un crecimiento muy aceptable, similar al control "§-214".

En ensayos de comparacion de clones realizados por CIFOR-INIA (Sin afio) en la Cuenca del
Duero, el clon Campeador se ubico entre los 10 mejores tanto entre los 39 clones plantades en la
Ribera del Pisuerga {Valladolid), como entre los 51 clones piantados en la Ribera del Carrién
(Paiencia) y entre los 61 clones plantados en la Ribera del Esla (Leon).

Transcurridos 10 afos de establecimiento de tres experiencias de comparacion de clones en la
cuenca del Tajo {Madrid), "Campeador” se encuenira entre los cuatro mejores clones considerando
la produccion y calidad del fuste para su aprovechamiento industrial en debobinado (CIFOR-INIA,
sin ano).

Gutigrrez et al. (2000) afirman que la densidad basica de su madera es baja. semejante a la de "I-
214", y que se ubica entre 310 y 340 kg/rna.

“Carolinensis portefio”

Corresponde al nombre de fantasia y no se ha podido determinar su nombre cientifico (Loewe et
al,, 1998). En Chile es comercializado bajo esta designacion.

“‘Categoria 6451"

IDENTIFICACION

Sinénimo:

Especie: Populus deltoides
Madre:

Padre:

Seccion:

Sexo:

QOTROS ANTECEDENTES

“Categoria 8451 corresponde al nombre de fantasia ya que no se ha podido determinar su nombre
cientifico {Loewe et al.. 1996). Se encuentra en etapa de prueba en &l fundo Copihue de la
Compania Agricola y Forestal EIl Alamo.
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"Eridano’
IDENTIFICACION
Sinénimo: "-83/58", "58-083"
Especie: P. deltcides x  maximowczif
Madre; F. deltoides “1-37" (Casale Monferrato, lialia)
Padre: P. maximowezii (Hokkaido, Japon)
Seccion: Aigeiros x Tacamahaca
Seleccionador: Casale Monferrato
Sexo: Mascuiino
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y TECNOLOGICAS
Forma: Expandida
Hojas: Verde claro brillante
Ramificacion: En verticilos
Corteza: Lisa en ejemplares jdvenes, luege se torna rojiza y
se agrieta

RESISTENCIA A

Caliza activa: Mala
Humedad: Regular
Aridez: Muy Buena
Viento: Regular
Venturia populina (Defoliacion primaveral): Muy Buena
Melampsora spp (Royas): Muy Buena
Marsscnina brunnea (Mancha de las hojas): Muy Buena
Discosporeum populneum (Necrosis cortical):  Muy Buena
Mancha negra: Muy Buena
Virus del mosaico: Muy Buena
Phloemyzus passerinii {Afido lanigero): Muy Buena
FUSTE

Capacidad de enraizamiento: Adecuada
Regularidad de las secciones: Regular
Rectitud: Adecuada
Facilidad de poda: Regular
Rapidez de crecimiento: Buena
Estabilidad de ¢recimiento: Regular
MADERA

Facilidad de laminado: Mala
Densidad Basica: 0,310 g/cm:!

OTROS ANTECEDENTES

Segun Padrd (1992), el clon ‘Eridano’ tiene copa semiexpandida. bastante desordenada, con un
fuste mas o menos sinuoso y corteza lisa; sin embargo, Hawke's Bay Regional Council (2000) y
Wilkinson (2001b) indican que los arboles son estrechos y rectos, comenzando a expandir su copa
a partir de los 10 anos.
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Sus hojas. de color verde claro muy brillante, son glabras por el envés, triangulares, ligeramente
mas largas que anchas, con una base un poco acorazonada o recta y un margen ondulado;
pueden ser muy largas en los arboles jovenes. Se ramifica en verticilos bien marcados, con ramas
poco gruesas, lo que permite una poda facil (Wilkinson, 2001b). La defoliacion ocurre
tempranamente (Padrd, 1892; Wilkinson, 20019),

Segun observaciones realizadas en dos viveros de Turquia ei enraizamiento de las estacas es de
59 % (Guler y Can, 2000).

Es sensible a la sequia y a los vientos saiinos, pero muy tolerante a las heladas {Yalden, 2001).
Para obtener un buen crecimiento y forma, debe ser plantado en suelos profundos con buen
drenaje y alta humedad en el verano. De acuerdo a Hawke's Bay Regional Council (2000}, en
sectores muy expuestos puede ser danado por el viento; sin embarge, Padrd (1692) sefiala que es
muy resistente a éste.

Es altamente resistente a Melampsora larici-populina, M. medusae y a la mancha ("spct”) de las
hojas causada por Marssonina brunnea (Wilkkinson, 2001h), es resistente a Venturia, pero es
sensible al Virus del Mosaico (Padro, 1992). Sus hojas presentan unaz alta resistencia a la
oxidacion {Hawke's Bay Regional Council, 2000). El follaje y la corteza tienen gran cantidad de
sustancias fendlicas que hacen al clon poco palatable a los conejos y a la zariglieya (Wilkinson,
2001a).

Es de rapido crecimiento y alcanza 25-30 m de altura (Wiikinson, 2001b). En plantaciones de
ribera, entre los 13 y 15 ados, alcanza incrementos de 1,5 m en altura y 3 cm de diametro por afio.
A esa misma edad, la densidad basica es de 340 kg/m’, la contraccion al 12 % de contenide de
humedad es de 4,8 tangencial y 1,9 radial, el contenido de humedad verde es de 97%, y el
duramen tiene un contenido de humedad dei 3 %. Su madera, de color blanco, puede ser utilizada
para chapas. puilpa y tabteros (Wilkinson, 2001a).

El clon “Eridanc” es recomendada para la estabilizacion de laderas y control de la erosion en los
barrancos {Hawke's Bay Regional Council, 2000}

‘12147

IDENTIFICACION

Sindnimao: “-214”

Especie: Populus x euroamericana

Madre: "Canadese dianco”

Padre: Populus deltoides “Caroliniano prodigioso” (Parco di Miradolo, Italia)
Seccion: Aigeiros

Seleccionador: Giovanni Jacomeiti (1929}, Istituzione per il Miglicramento dil Pioppo. itatia.
Sexo: Femenino

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Semiexpandida

Hojas: Verde claro, de gran tamarno
Foliacién: Muy precoz

Defohiacion: Tardia

Ramificacion: Verticilada, con ramas gruesas
Corteza: Finay lisa
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RESISTENCIA A

Caliza activa: Buena
Humedad: Adecuada
Aridez: Adecuada
Viento: Buena
Venturia populina (Defcliacion primaveral): Muy Buena
Melampsora spp (Royas): Adecuada
Marssonina brunnea (Mancha de las hojas): Regular
Discosporeum populneum (Necrosis cortical):  Adecuada
Mancha negra: Buena
Virus del mosaico: Muy Buena
Phloemyzus passerinii (Afido lanigero): Regular
FUSTE

Capacidad de enraizamiento: Muy Buena
Regularidad de las secciones: Adecuada
Rectitud: Adecuada
Facilidad de poda: Buena
Rapidez de crecimiento: Buena
Estabilidad de crecimiento: Muy Buena
MADERA

Facilidad de laminado: Buena
Densidad Basica: 0,29 g/cm’

OTROS ANTECEDENTES

Segun cobservaciones realizadas en dos viveros de Turquia el enraizamientc de las estacas varia
entre 88 y 93 % (Guler y Can, 2000).

El clon “1-214", junto al ¢lon "Campeador”, es el mas representativo de |la populicultura espafola. Es
el clon del cual se dispone mayor informacidn, pues ha sido objeto de estudios en todos los paises
en que se desarrolla el cultivo de dlamos. Es el patrdn experimental mas frecuente, pues se
emplea de testigo sistematico en la investigacion de nuevos clones (Padro, 1992).

Presenta un temperamento muy plastico, se acomoda a diferentes climas y suelos. Es sensible a
heiadas precoces {CIFOR-INIA, 1992).

Transcurridos 10 anos de establecimiento de tres experiencias de comparacion de clones en la
cuenca del Tajo (Madrid), "I-214" se encuentra entre los cuatro mejores clones censiderando a
produccion y calidad del fuste para su aprovechamiento industrial en debebinade (CIFOR-INIA, sin
ano),

En la zona de Parral, Chile, "1-214” presenta un volumen por arbol de 1.5 m® a los 16 anos (Ulloa,
1995, citado por Loewe et af., 1996).

"1-488"

IDENTIFICACION

Singnimo: “1-488"
Especie: Popuilus x eurcamericana
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Madre: "Canadese bianco”
Padre: “Caroliniano prodigioso” (Parco di Miradolo, Italia)
Seccion: Aigeiros
Seleccionador: Giovanni Jacometti (1929), Istituzicne per il Miglioramento dil Pioppo. Italia.
Sexc: Femenino

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Semiexpandida

Hojas:

Ramificacion: Verticilada

Fuste: Recto

Corteza: Lisa, verde-blanguecina, suave al tacto

OTROS ANTECEDENTES
Segun observaciones realizadas en dos viveros de Turguia el enraizamiente de las estacas es de
78 % (Guler y Can, 2000).

Su crecimiento es limitado (inferior a *1-2147), a causa de su foliacion tardia: sin embargo es un clon
considerado importante por su gran rectitud de fuste y la alta calidad de su madera. Su madera
tiene densidad media a alta {0,32 g/ms). La pérdida volumetrica es baja por la rectitud det fuste. Es
sensible a Marsonnina spp. y al Pulgdn lanigero. En Francia e italia ha sido prescrita su plantacion
por su alta susceptibilidad a Marsonnina brunnea (Padro, 1992).

En la zona de Parral, Chile, puede alcanzar un volumen individual de 1.0 a 1,2 m” a los 16 afos
{Ulfoa, 1995, citado por Loewe et al., 1996).

"[-83/51"

IDENTIFICACION

Sinénimo: *Harvard”, D1-217 {en Chile también conccide como “Rolanda”)
Especie: Populus deltoides Marsh

Madre: Populus deltoides var. missouriensis (Stoneville, Mississippi, EE.UU.)
Padre; &7 (polinizacion abierta)

Seccion: Aigeiros

Seleccionador: ISP - Casale Monierrato

Sexo: Masculino

Licencia:

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y TECNOLOGICAS

Forma: Expandida
Color Hojas:

Clor Yemas:

Fuste:

Corteza:

RESISTENCIA A

Caliza activa: &7
Humedad: &7
Aridez: &7
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Viento: Reguiar
Venturia populina (Defoliacidn primaveral): Muy Buena
Melampsora spp (Royas). Buena
Marssonina brunnea (Mancha de [as hojas): Muy Buena
Discosporeum popuineum {(Necrosis cortical):  Muy Buena
Mancha negra: Muy Buena
Virus del mosaico: Regular
Phloemyzus passerinii (Afido lanigero): Buena
FUSTE
Capacidad de enraizamiento: Adecuada
Regularidad de fas secciones: Buena
Rectitud: Buena
Facilidad de poda: Regular
Rapidez de crecimiento: Muy Buena
Estabilidad de crecimiento: Buena
MADERA
Facilidad de laminado: Buena
Densidad Basica: &7

OTROS ANTECEDENTES

Su nombre hace referencia a la Universidad de Harvard, desde donde se envio la semilla originada
por polinizacion abierta en la region de Stoneville (Mississippi, USA) en un Populus deltoides var.
missouriensis (FAQ-IPC, 2000). En Chile, este clon también se le denomina "Roiando” en
reconocimiento a ta labor de su introductor y propulsor de numerosos clones en el pais, el
Ingeniero Agronomo Guillermo Rolando, administrador del fundo Copihue de la Compariia Agricola
y Forestal El Alamo (Serra, 1999).

Clon de buen crecimiento, similar al del "I-214". Requiere suelos$ ricos y abundantes en agua. Es
sensible a las heladas tempranas, a la sequia, y moderadamente al viento. De gran rusticidad y
adaptacidén a terrenos de complejidad edafica, entre ellos los de los de tendencia al
encharcamiento o con ciertos niveles de arcilla. Presenta mala propagacion vegetativa para ser
alamo (Padro, 1992).

En ensayos realizados en Villa Atuel, provincia de Mendoza, Argentina, por Calderdn et al. (2000),
con distintos clones de Populus deltoides y Populus x euramericana, ef clon "1-63/51" fue uno de
los dos mas resistentes al atague de cancrosis (Sepforia musiva Peck.)

Su madera es buena, de densidad media a alta (0,35 a 0,37 g/m:’), Al ser debobinado presenta una
alta pérdida volumetrica, debido a la gran conicidad del fuste {Loewe ef a/., 1998).

En la zona de Parral, Chile, puede alcanzar un volumen individual de 1.6 m> a los 16 afios {Ulloa,
1995, citado por Loewe et al., 1996).

“Luisa Avanzo”

IDENTIFICACION

Sinénimo: “Giorgione”
Especie: Populus x euroamericana
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Madre: Populus deltoides "3475/958" (Stoneville 1, EE.UU)
Padre: Populus nigra (del Lazio) (polinizacion abierta)
Seccién: Aigeiros
Seleccionador: Centro di Esperimentazione Agricola e Forestale. Roma, italia.

Sexo: Femenino

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y TECNOLOGICAS

Forma: Cilindrica

Hojas: Pequenas

Foliacion: Ligeramente tardia
Defoliacion: Muy tardia

Ramificacion: No verticilada, abundante.
Yemas:

Corteza:

RESISTENCIA A

Caliza activa: Adecuada
Humedad: Buena
Aridez: Reguiar
Viento: Muy Buena
Venturia popufina {Defoliacion primaveral): Adecuada
Melampsora spp (Royas): Regular
Marssonina brunnea (Mancha de las hojas): Buena
Discosporeum popuineurn {Necrosis cortical):  Regular
Mancha negra: Regular
Virus del mosaico: Muy Buena
Phloemyzus passerinii (Afido lanigero): Adecuada
FUSTE

Capacidad de enraizamiento: Muy Buena
Regularidad de las secciones: Buena
Rectitud: Muy Buena
Facilidad de peoda: Regular
Rapidez de crecimiento: Muy Buena
Estabilidad de crecimiento: Muy Buena
MADERA

Facilidad de laminado; Buena
Densidad Basica: 0,34 gicm’

OTROS ANTECEDENTES

0000000000000 000000000000000000000000000000000

Segun observaciones realizadas en dos viveros de Turquia el enraizamiento de las estacas varia
entre 81y 93 % (Gller y Can. 2000).

En ttalia se plantd a partir de 1968, y en Francia desde 1987, Tiene un caracter meridicnal y se
adapta a condiciones aluviales humedas. Es muy resistente a Marssonina brunnea. Actuaimente
no se cultiva debide a una gran sensibilidad a Dothichiza y a la mancha negra, afecciones ligadas a
un estado de debilidad debido a una baja de la napa freatica en el valie del Po. Por ello se debe
poner particular atencién en la calidad del suelo donde se plante y del riego durante el periodo
estival. Tiene hojas pequenas y una excelente forma. Desarrolla una encrme masa de ramas, por
lo que es recomendable podar cada afic (Moulin de Bariteau, 2002c¢).
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Rodriguez et al. (Sin afio) analizaron la influencia de tres metodos de poda alta sobre la reparticion
del crecimiento en el arbol, sobre plantaciones de ejemplares de "Luisa Avanzo®, situada en
Alcolea de Cinca (Huesca). Las podas aplicadas entre los 4 a los 7 afios, produjeron una mejora
tecnologica de la madera, y una mejora en la produccién y el rendimiento, La ganancia en
produccion se debe al aumento de la cilindricidad del fuste, la cual repercute en la mejora de
calidad y rendimiento de la madera.

El crecimiento del clon “Luisa Avanzo” es superior a otros clones, sobre todo en buenas
condiciones edaficas. Se adapta a gran cantidad de terrenos, sin embargo no soporta caliza activa.
Presenta una excelente resistencia al viento, La densidad de la madera es alta, superior a la de “I-
214", valida para todas las aplicaciones industriales. Resiste Melarmnpsora spp. y Marsonnina spp.
Es sensible al estrés hidrico y a insectos perforadores, sobre todo los arboles jévenes (Padro.
1992).

Es uno de los clones calificados como modernos desde el punto de vista de la ramificacidn y
necesidades de poda. La tendencia actual de la mejora genetica del generc Populus se dirige a la
obtencion de este tipo de clones {Padrd, 1992).

En ensayos de comparacion de 61 clones realizados por CIFOR-INIA {Sin afio), en la Cuenca del
Duero, en la Ribera del Esla (Ledn), el clon “Luisa Avanzo” se encuentra entre los cuatro mejores.
La misma institucion, instald 51 clones en la Ribera det Carrion (Palencia), y el clon "Luisa Avanzo"
se ubicd entre los dos mejores.

“NNDV"

IDENTIFICACION

Sindonimo: "NNDV"

Especie: Populus x eurcamericana
Madre:

Padre:

Seccion:

Seleccionador:

Sexo: femenino

Licencia:

OTROS ANTECEDENTES

En la actualidad existe una polémica de supuesta identidad del clon "NNDV" con el clon “1-488". Es
el maximo representante de la populicultura portuguesa. Su crectmiento es bueno, similar a "|-214",
Presenta alta plasticidad (Padrd, 1992).

CIFOR-INIA {sin afio), en ensayos de comparacion de clones de alamo ubicados en Madrid
{riberas del rio Jarana), Guadalajara (riberas del rio Henares) y Valiadolid (riberas del Rio Duero}.
llegd a la conclusion que el clon "NNDV" (ademas de otros cuatro) era una clara alternativa al clon
“1-214" utilizado como testigo.

En ensayos de comparacion de 51 clones realizados por CIFOR-INIA (Sin afo). instalados, entre
1988 y 1991, en la Cuenca del Duero, en la Ribera del Carrion (Palencia). el clon "NNDV" se ubico
en el guinto lugar entre los 15 mejores.
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“Steneville 109"

IDENTIFICACION

Sindénimo: "Stoneville 109", "ST-109", "Bolivar Belle”

Especie; Populus deitoides Marsh.,

Madre:

Padre:

Seccion: Algeiros

Seleccionador: Southern Forest Experimental Station. Stoneviile, Mississipgi, EE.UU.
Sexc: Femenino

OTROS ANTECEDENTES

Clon de sexc femenino generadc a partir de semillas obtenidas de la polinizacion abierta de
ejemplares seleccionados de Populus deltoides, colectadas en las riberas del Mississippi en ciudad
de Bolivar, USA (Mohn et af., 1970).

Se han descrito 14 clones, entre ellos Stoneville 109. Scn todos de bajas latitudes, cercanas al
limite meridional de la especie, y han sidc seleccionados para la produccion de madera de
trituracidn, por !lo cual se han preccupado de su crecimiento juvenil, que es extracrdinario en
buenos suelos aluviales (Mohn et al., 1970).

ANEXO 4. CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y FENO’LOGICA DE NUEVE CLONES DE
Populus spp. EN LA COMUNA DE RETIROQ, VIi REGION.

Memoria de Titulo de Ursula Partarrieu (Prof. Guia: Maria Teresa Serra). Departamento de
SHvicultura, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile.

Se caracterizé, morfolégica y fenologicamente, material adulto y juvenil de nueve clones de
Populus de interés comercial en Chile. La caracterizacion morfologica se realizé a través de 18
caracteres, mediante los cuales se estabiecio ei grado de similitud que presentaban ios clones. La
caracterizacion fenoldgica se realizd basandose en [0s registros de las fases de los eventes de
foliacion, floracion y abscision de hojas.

Se construyo una clave de identificacion de los clones en estudio, basada en los estados gue
asumieron los caracteres que los diferencian. La textura de |la corteza fue el caracter que definio la
separacidn de fos clones en el nivel de menor similitud.

La actividad vegetativa de los clones en estucio se concentrd entre los meses de agosto y mayo.
Los primeros en comenzar con el evento de foliacion fueron los ejfemplares de Luisa Avanzo e |-
214, mientras que los mas tardios fueron los de 1-63/51. En el evento de floracién de los
ejemplares femeninos, la dispersidon de semiitas ocurric desde la segunda quincena de octubre
hasta los primeros dias de noviembre; en de floracion de los ejempiares masculinos, la dispersion
de polen se produjo durante el mes de septiembre, en lapsos cortos de tiempo. La abscision de
hojas ocurrié desde los ultimos dias de marzo hasta la segunda quincena de abril; los primeros en
concluir con este evento fueron los eiemplares de 1-63/51 y los ejemplares adultos de Stoneviile
109, mientras que los ultimos fueron los ejemplares de Luisa Avanze.
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ANEXQ 5. MICROPROPAGACION DE POPULUS DELTQIDES X MAXIMOWICZII (ERIDAND} A
PARTIR DE YEMAS AXILARES

Memoria de Titulo de Caralina Urtubia (Prof. Guia: Angel Cabello). Departamento de Silvicultura,
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile

Paopufus delloides x maximowiczn "Eridano” es un hibrido de interés nara ser cultivade en Chile.
dadas sus caracteristicas de crecimiento y calidad de 'a madera, sin embargo. el bajo numero de
gjemplares existentes en ei pais impiden su propagacion masiva en viverg, Ante dicha situacion, se
investigo su propagacion mediante cultivo in vitro, evaluando el efecio de la aplicacién de una
citoguinina en la produccién de brotes y determinando el factor de multiplicacién y e
enraizamiento. .

Se abtuvieron yemas latentes de ejemplares cuitivados en el Populetum de la Compania Agricola y
Forestal "El Alamo” (Fundo Copihue, Parral, VIl Regién}, y los ensayos se ejecutaron en el
Laboratoric de Semillas del Departamento de Silvicultura de la Facultad de Ciencias Forestales de
ta Universidad de Chile.

Las yemas se desinfectaron y se cultivaron en medio Murashige y Skoog, al gue se le adicions 6-
bencilaminopurina (BAP}, en tras concenltraciones y en tres oportunidades. La temperatura de
cultivo vano entre 22° y 26° €, con un fotoperiodo de 16 horas.

La contaminacién inicial fue baja (7.5 %). La mortalidad vario entre 95 % {de |as yemas) para el
testigo. y 5.07 % {de los brotes) para uno de los tratamiento con BAP.

Después de 12 subcultivos, de 20 dias cada uno, se obtuvo 22 3 brotes/yema para BAP 0,44 uM y
14.1 brotesiyema para BAP 0,22uM; la sobrevivenciz fue de 8804% y de 90,48%: y e
enraizamiento fue de 67,7 y 67,3 %, sin adicion de auxina, Las yemas del tratamiento testigo ne se
activaron y los brotes iniciados en BAP 0,66uM no sobrevivieron,

ANEXO 6. DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD GENETICA DE Popuius Nigra var Italica
MEDIANTE ELECTROFORESIS EN GELES DE ALMIDON.

Memoria de Titulo de Boris Zoniga (Prof Guia: L. Eatan). Departamento de Silvicultura, Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad de Chile.

El presente estudic se realizo con el fin de conocer la variabilidad genética de Populus nigra var
italica supuestamente un clon, que se encuentra en gran diversidad de ambientes y que presenta
gjempiares perennifolios caracteristicos, muy distintos a los ejemplares onginalmente descritos
botanicamente ¢omo caduces.

Par tal razon se plantearon los siguientes objetivos: Analizar |a variabilidad genética de Popuifus
nigra var italica en la zona central de Chile, en diferentes situaciones ambientales, mediante
electroforesis en geles de almidén; Definir protocolos de andlisis electroforética en geles de
almidon para el género Populus, ademas de caracterizar y/o anahzar los diferentes patrones
genétices de los individuos muestreados y compararlos con otros clones de alamo.

El material que se utilizd para el desarrclio de la técnica corresponde a estacas, colectadas en
diversas zonas y situaciones. con el proposito de producir hojas, material necesario para e
proceso de extraccién de proteinas,

La técnica utilizada para este estudio fue la electroforesis horizontal en geles de almidon, técnica
basica de biologia molecuiar gue permite la separacion de una mezcla de proleinas en un tamiz
malecular basandose en el peso molecular y carga eléctrica neta de estas.
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Los resultados obtenidos no mostraron ninguna diferencia genética entre los individuos
muestreados. para las condiciones utilizadas y la cantidad de sistemas enzimaticos empleados.

Por ultimo, se hace un anahsis y comparacion con otros clones cultivados en el pais, de manera de
demostrar la eficiencia de] método.

ANEXQ 7. INFORME DE PRACTICA PROFESIONAL “PROSPECCION FITOSANITARIA”
Alumno en Practica: José Alfonso Suarez Boiafios

Objetivos

La practica profesional desarrollada tuvo como objetivo general el apoyo en las primeras etapas del
proyecto. Los objetivos especificos planteados son |0s siguientes:

1. Intericrizarse acerca del cultivo del alamo en Chile y el exterior.

2. Realizar un estudio bibliografico, gue comprenda la busgueda de los principales patégenos gue
afectan a jos clones de alamo en Chile, ademas de las plagas cuarenienarias gue pueden
ingresar principalmente desde Argentina. Cotaboracion en la determinacion de los mejores
clones a introducir en el pais.

3. Realizar un analisis de las rodelas extraidas de plantaciones establecidas en la ribera del rio
Bio-Bio, para determinar crecimiento y produccion de biomasa en sitios en proceso de
recuperacion.

4. Conocer el funcionamiento administrativo y laboral de un proyecto de esta indole.

5. Aplicar en el plano laboral los conocimientos adquiridos durante la carrera universitaria,

Plan de trabajo
4" Semana de diciembre de 1998

Recopilacion bibliografica de antecedentes fitosanitarios del género Populus spp.; reconocimiento
de los agentes patogenos de mayor importancia para el género.

1° y 27 Semana de enero de 19989

Investigacion bibliografica sobre Antecedentes de Melampsora spp. (Royas del alamo), su
morfologia, sintomatologia, taxonomia, distribucién geografica. especies y razas que parasitan a
Populus spp., historia y distribucion en Chile; las royas en Argentina y seleccion de clones
tolerantes a las royas.

Visita a populetum de Rinconada de Maipd el dia 8 de enero de 1999 cen el profesor Sr. Carlos
Magni D. con el objetivo de interiorizarse sobre el cultivo del alamo, preparacion de suelo,
fertilizacion, época de clareo, sus patogenos y principales problemas. Recoleccion de material
vegetative atacado por patégenos. También en esta visita se observé el sitio para el montaje de
uno de los ensayos de los clones a introducir en el pais.

Reconocimiento en terreno (14 de enero de 1999) en la localidad de Coltauco. Provincia det
Cachapoal, VI Region, con la profesora Sra. Maria Teresa Serra y el Profesor Sr. Carlos Magni D,
en el cual se colectd y herborizaron distintos clones presentes en sste sector entre 10s cuales
destacaban Carolinensis portefio, Categoria, Chopa blanca, 1-214, 1-488. Populus nigra var italica,
Coleccidn extra B entre otros, pertenecientes al productor de alamos participante del proyecto Sr.



9000000020000 0020000 0O00%CCCOOROSCONCROOOOOCCOCRCORRRS

95

Carlos Reckmann. Se caracterizd e identifico el sitic de ensayo otorgado por el productor para el
establecimiento de ensayos con los clones que se fraeran desde el extranjero y se colectd material
vegetativo atacado por patogenos..

3? Semana de enero de 1999

Recopilacion bibliografica de antecedentes de otros agentes patdgenos de importancia, agentes
detectados en Chile, las plagas cuarentenarias del alamo y los agentes detectados en Argentina.

4® Semana de enero de 1999

Busqueda bibliografica y confeccion de tablas resumen de los niveles de toterancia de distintos
clones a los agentes patdégenos de mayor importancia en el mundo para el género.

1% Semana de febrero de 1999

Elaboracién det Informe "Antecedentes Fitosanitarios del Género Populus spp.”, el cual formd parte
del informe técnico semestral det proyecto FIA “Introduccién de clones de alamo de alto
rendimiento”.

2% Semana de febrero de 1999

Salida a terreno (11, 12 y 13 de febrero de 1999)

Visita a Coltauco, VI Region (11 de febrero), al vivero del Sr. Carlos Reckmann en donde se
efectud un muestreo paiologico y un muestreg de varetas de los distintos situaciones presentes en
el vivero (cantidad de varetas dejadas para su futura comercializacién) para un analisis posterior
de la produccion de biomasa.

Visita al productor Sr. Enrique Matthel en Yumbel (12 de febrero), VIll Region, en donde se
observd tanto los problemas bioticos como abidticos que afectan a los distintos clones de alamo
presentes en este vivero (1-488 y Rolando). Ademas se reaiizé un muestreo igual al realizado en
Coltauco para la determinacion de biomasa.

Visita a Alamos del Sur S.A. (12 de febrerg)} en donde se realizaron las mismas actividades que en
las anteriores visitas pero cambiando los sujetos de muestreo (Carolinensis porterio, 1-488 ).

13 de Febrero, regreso a la capital realizando paradas en las ciudades de Chillan, Recinto,
Esperanza, Tanilvorg, Camino a Embalse Ancoa, Talca, Pencahue, Los Huertos {Poblado cerca de
Sn. Fernando) para la recoleccion de muestras de material vegetativo de Populus nigra var italica
para su posterior analisis electroforético.

4% Semana de fehrero de 1999

Andlisis de rodelas para la determinacion de crecimientos y produccién de biomasa en
plantaciones establecidas para la recuperacion de riberas en el rio Bio-bio. Localidad de Hualqui,
VIl region.

Método

Para la elaboracién del informe “Antecedentes Fitosanitarios del género Popuius sp.. se utilizo
bibtiografia disponible en la biblioteca Ruy Barbcsa del Campus Antumapu de la Universidad de
Chile y en la biblioteca de INFOR. Ademas, se recurrio a fuentes de informacion publicadas en
Internet.

Las prospecciones fitosanitarias se centraron en salidas a terreno con el objetivo de colectar
sintomas y signos de agentes patdgenos presentes en los viveros que colaboran en el proyecto,
estos se encuentran en: Yumbel (propiedad del Sr. Enrique Matthei), Cabrero (propiedad de
Alamos del Sur}, Coltauco (propiedad del Sr. Carlos Reckman) y en Rinconada de Maipu
{perieneciente a la Universidad de Chile).
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El andlisis de las rodelas de las plantaciones de alamo de la iocalidad de Hualqui. se llevd a cabo a
partir de muestras tomadas por el profesor Carlos Magni D. en 1996. La muestra conformada por
52 arboles, fue sometida a mediciones de los anillos de crecimiento. para una posterior
determinacién del crecimiento.

Resultados

Antecedentes Fitosanitarios del género Popuius sp.

El estudio bibliografico que comprendic la busqueda de los principales agentes patogenos que
afectan a los clones de alamo en Chile, ademas de las plagas cuarentenarias que pueden ingresar
principalmente desde Argentina, se presenta en el Informe "Antecedentes Fitosanitarios del género
Populus spp. ", el cual forma parte del Informe técnico semesiral del proyecte FIA “Introduccion de
clones de alamo de alto rendimiento (Populus spp.) para diferentes zonas del pais”. Dicho informe
se resume brevemente a continuacion:

El género Populus es native del hemisierio norte (Norteamerica, Europa. Norte de Africa y Asia).
Las 40 especies que lo conforman estan subdivididas en 5 secciones. Muchas espeacies de alamos
de rapido crecimiento tienen una gran amplitud ecoldgica potencial y estan siendo introducidas en
el hemisferio sur (Sudamérica, Sudafrica y Oceania). Es uno de los géneros que presenta mayor
desarrollo a escala mundial, tanto en mejoramiento genético, como en silviculiura clonai,
basicamente por sus facilidades de propagacion vegetativa y gran cantidad de investigacion que lo
respalda.

El cultivo del Alamo siempre ha sido afectado por grandes problemas fitosanitarios, de acuerdo a
los registros, hay mas de 200 clases de patdgenos que pueden darfiar a los alamos, de los cuales
113 corresponden a hongos, 2 a bacterias, 1 virus, 1 nemaiodo. 2 gorgojos y & clases de plantas
parasitas (Reporte China IPC, 1888). Ademas de la gran cantidad de agentes patdgenos que
pueden afectar a los alamos se deben considerar algunas caracteristicas de su cultivo que
incrementan ios riesgos de pérdidas: Las plantaciones son de 1a misma edad. de origen clonal y el
numero de clones cullivados es muy limitado. Su base genética es reducida, usualmenta son
hibridos que poseen los mismos progenitores.

Se han llevado a cabo numerosas investigaciones con el fin de identificar y desarrollar clones
resistentes a plagas y enfermedades determinadas. Sin duda, la mejor forma de evitar perdidas
devastadoras es la seleccidon de clones tolerantes, esta opcion supera a cualquier otro método de
proteccion.

Por estas razones y dados los crecientes esfuerzos por aumentar la diversidad genética de las
plantaciones nacionaies de alamo con clones desarrollados en el extranjerc, es que resulta
indispensable el conocer a los agentes patdgenos presentes en el pais y a los que potencialmente
podrian causar dafnos econémicos importantes.

Listado de Agentes detectados en Chile

Aunque Poisson (1996), recanace una falta de claridad sobre los patdgenos del alamo en el pais
respecto a su nivel como plagas e importancia econdmica de sus ataques, hoy se realizan
esfuerzos por consolidar su conocimiento, y en este contexto, el Proyecte “Introduceion de clones
de alto rendimienio de alamo (Populus sp.) para cuatro zonas del pais” contempla entre sus
objetivos la evaluacion y et control fitosanitario para detectar a los agentes que causen posibles
dafios a los clones presentes en el pais y al material que se ingrese a Chile. Los siguientes
agentes son registrados por INFOR como presentes en Chile (Loewe et al.. 1996).
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Hongos

Armillaria mellea (Fr.) Karst

Cytospora chrysosperma {Pers.) Fr. (Sin: Valsa sordita Nits.)

Melampsora spp., Clase Basidiomycetes, Crden Uredinales; M. larici-populina
Phomeopsis spp. (Cancro)

insectos

Melandphila picta Pall. (insecto barrenador)

Pteracoma spp. , Homoptere, familia Aphididae

Rhyephennes maillei, (insecto barrenador)

Taphrina aurea (Pers.) Fr. (Sin: T: populina Fr.) “Enfermedad de |a abolladura dorada”
Tuberoiachnus salignus Gmel. (Lachninae) afido

Plantas parasitas

Phrygilanthus tetrandrus R. et Pav. Eichl. (Quintral del 4lamo)

Plagas cuarentenarias del alamo

La ventajosa situacion fitosanitaria forestal de Chile y el importante rol del sector forestal en la
economia nacional, impulsaron al Servicio Agriccla y Ganadero (SAG) a determinar y actualizar el
conocimiento de las plagas de importancia cuarentenaria forestai. El listado que se entrega a
continuacion corresponde a las plagas oficialmente consideradas de riesgo para el pais.

Enfermedades

Cryptodiaporthe populea {5Sacc.) Butin (Sin: Diaporthe populea}, estado picnidio: Dothichiza
populea

Melampsora spp., M. medusae Thum, {Sin: M. albertensis)

Mycosphaerella populorum Thampsoen, (Sin: Septoria musiva)

Xanthomonas populi (Ride)

Pestes

Paranthrene tabaniformis (Rott.) "Sesia del alamo”
Saperda carcharias L. “Saperda grande”
Cryotorrynchus lapathi L. "Gogojo perforador del alamo”

Listado de Agentes detectados en Argentina

Es importante hacer mencion a las pestes y enfermedades de los alamos en Argentina, dado que
la variedad y severidad de sus agentes, se constituyen en una fuente importante de riesgo de dafio
economico para las piantaciones nacionales. Las agentes que se listan a continuacion
corresponden, segun Brugnoni (1980), a las patogenos detectados en ese pais.

Atitomeris viridescens, Lepidoptero defoliadcr

Hylesia nigricans Berg. Lepidoptero Plaga Nac.defoliador

Oiketticus platensis Lepidoptero defoliador

Timocratica spp Lepidoptero, perforador de corteza y madera {larvas)
Calliopsida cinnabarina, Chicharra

Oncideres spp, Coleoptero taladrador de ia madera

Platypus suicatus, insecto taladrador

Stenodontes spinibarbis (L.) Insecto taladrador
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Magacyllene spinifera (Newm), Cerambicido, barrenador
Meloidogyne incognita y Meloidogyne hapla. Nematodos
Heterodera spp, nematodos

Oligonychus yothersi (McGregor) acaro

Pemphigus bursarius L. y Pernphigus populitransversus Riley, pulgones, agallas
Phioemyzus passerini (Sign) "Pulgdn Lanigero del dlamo”
Pterocoma popuilea “Pulgon gris def alamo”

Saissetia oleae Bernard "Cochinilla H”

Nematus desantisi (Sauces), avispa sierra

Septoria musiva Peck. (Teleamorfo= Mycosphaerelia popuiorum)
Melampsora larici-populina, M. epitea

Phomopsis macrospora

Otros Agentes considerados

Se incluye ademds en este trabajo a algunos patogenos que aun sin estar en los registros
mencicnados antericrmente podrian convertirse en agentes de riesgo debido a la severidad de sus
ataques o amplia distribucion geografica, estos son Marssonina brunnea e Hypoxyion Pruinatum

Melampsora spp.. “Las Royas del Alamo”

En esta seccidon se describe lo que es considerado como el mayor problema fitosanitario de
Populus en et mundo y que causa las mayores pérdidas econdmicas. De todos los agentes, la roya
provocada por las especies del género Melampsora constituye la enfermedad de las hojas del
alamo mas corriente, la mas grave y la mas extendida (FAC, 1980}

E! genero Melampsora esta inserto en el orden Uredinales de la clase Basidiomycetes, la clase
fungica mas evolucionada y gue incluye una gran variedad de hongos. Los aspectos sobre
morfologia, biologia y taxonomia asi come su distribucidén geografica se describen en detalle en el
mencionado informe.

Sintomatologia

1. Pustulas (spots): Prominencias anaranjadas o negruscas sobre las hojas, por lo general
pulverulentas, que al comienzo de la infeccidn quedan recubiertas por la epidermis y luego la
desgarran dejando al descubigrto una masa de esporas que se diseminan al ambiente.

2. Clorosis: Pérdida de cloroplastos, las hojas se tornan amarillas.

3. Manchas de hipersensibilidad. En ciertos ataques de royas se pueden notar unas manchas
cloréticas esparcidas por toda la hoja. Dan la pauta del grado de resistencia de ia pianta al
patégeno, pues mediante este proceso la planta se cdefiende del ataque del patégenc, el cual
debido a la carencia de elementos nutritives, muere por inanicion.

4. Necrosis: Siendo la roya un parasito obligade, es dificii que provoque la muerte total del
organisme parasitado. Generalmente la necrosis es consecuencia del ataque de otros hongos que
se agregan al de la roya (Lindquist, 1282).

La primera evidencia de esta enfermedad la constituyen las pustulas amarilias en la parte basal de
las hojas. La defoliacion usualmente ocurre cuando la roya cubre sobre el 5C % de la hoja (Morris,
1975).

Los ataques comienzan al principio 0 a mediados del verano y en muchos casos, bajo la influencia
de factores climaticos, las hojas atacadas se marchitan y caen prematuramente; esto lleva consigo
un retraso del crecimiento. Los brotes deshojados lignifican mal y se pueden doblar por la accion
de ics hielos; no es raro, entonces ver implantarse otros parasitos tales como Dotichiza populea y
Cytospora crysosperma.
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Al principio del ataque, la cara inferior de las hojas se cubre de fructificaciones amarillo-naranja:
son los uredeoscros. A continuacion, y principaimente en la cara superior de las hojas, aparecen los
teleutosoros negruzcos, constituidos por agrupaciones de probasidios dispuestos en empalizadas
compactas bajo la epidermis. La membrana de las teleutospcras es espesa. coloreada
fuertemente, lo que da a las esporas un tinte oscuro, al mismo tiempe que la yuxtaposicion de
estas teleutosporas da al soro un aspecte resistente, crustaceo. de donde proviene el nombre roya
dado a esta enfermedad (FAO, 1980).

Melampsora produce decrecimiento en altura, en el diametro y en la produccion de biomasa. El
efecto fisiclogico negativo del patdgeno se ve aliamente reforzado por un efecto acumulativo del
atague a lo largo de mas de un periodo de crecimiento (Terrason y Deboisse, 1992; citado por
Loewe et al., 1996).

Las rovas dal Alame en Chile

Historia

Las referencias que se tienen sobre el desarrollo de esta enfermedad en Chile son muy escasas vy,
por lo tanto, resulta aventurado precisar el anc en que hizo su primera aparicion. Spegazzini, en su
trabajo "Cuarta contribucién a la micologia chilena”, publicado en la revista chilena de historia
natural, (N® 2 y 3, junio de 1918), senala la presencia del hongo Melampsora popuiina Jacq. sobre
el Alamo Carolino en Santiago. En el archivo de enfermedades de !a seccion Fitopatologia dei
Departamento de Sanidad Vegetal, se encuentra una primera constatacion sobre "roya del alamo”
en Buin {Provincia de Santiago) fechada el 4 de Marzo de 1933 y las siguientes en los afios 1939,
1940 y 1941, distribuidas en distintas zonas del pais (Tartakowsky, 1941}

Distribucion geografica

De acuerdo a |os resultados de ias prospecciones realizadas a [0 largo del pais entre 1939 y 1941,
puede seralarse como area de dispersion de la roya el territorio comprendido entre las provincias
de Coguimbo y Chiloé, inclusive (Tartakowsky, 1941}

Las royas del Alamo en Argentina

Fresa (1936}, citado por Lindguist {1982), considera que la roya gue ataca a los alamos en el delta
del Parana es la Melampsora larici-populinag y no M. alli-populina como se venia considerando y
por otra parte, al tratar las especies de Mefampsora que parasitan al dlamo "Arnoldo Mussolini” se
identifica a dos especies: M. larici-populina y M. albertensis. Sin embargo, Arreghini (19986),
menciona a 6 especies de Melampsora detectadas en el delta del Parana, siendo M. epitea la de
mayor incidencia. Dietel (1937), citado por Lindquist.{1982), senala para Uruguay M. albertensis,
sobre Popuius canadensis.

Es de hacer notar que M. albertensis y M. medusae son muy vecinas y muy dificiles de separar con
los caracteres microscopicos de las esporas solamente (Lindquist, 1982).

Hospedantes y distribucion

Populus canadensis Moenach. (I- 214)
Argentina, Chaco, Colonia Benitez.

Poputus nigra L.
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Argentina, Buenos Aires: La Plata; Delta del Parana, Cordoba: Depto. Rio Segundo, Mendoza:
Depto. Lujan, Depto. Tunuyan, Depto. San Carlos, Rio Negro: Cinco Saitos, Neuquén, Parque Nac.
Nahuelhuapi, Aluminé.

Niveles de resistencia de algunos clones a Melampsora spp.
Eiaborado por Pinon, (1992)

Simbologia: 1 = inmune; R = resistente; 5 = susceptible; V = muy; M = moderadamente
+ = presencia de las especies de M. en el ¢lon

Qrigen geografico de las observaciones:

Europa :
A = Austria; F = Francia: | = Italia NL= Holanda; PL= Poionia;

Oceania:
AUS= Australia; NZ = Nueva Zelanda

Asia:
J= Japon; K= Korea

Norteamerica:
USA, CND= Canada

Referencias: (citados por Pinon, 1992)

Austria: Donaubauer (1566)

Francia: Taris {1968), Lemoine et Pinon (1978}, Pincn (1986), Pinan (1887), Pinen y Peulon (1989).
Pinon y Terrasson (No publicade), Pinon y Bachacou (1984}, Pinon ef al. (No pubiicado).

Italia: Anselmi et al. (1986), Benes et al. (1886), Magnani (1985).

Holanda: van Vioten (1849}, van der Maiden (1961 y 1963), Guldemond (1366), Kolster {1867).

Polonia; Krzan (1978 y 1882)

Australia: Sharma y Heather (1976), Heather et al. {1980}

Nueva Zeianda: Wilkinson y van Kraayenoord (1975}, van Kraayencord {1984}, Latch y Wilkinson
(1680).

Japén: Chiba (1964).

USA: Ostry y McNabb {(1985), Widin y Schipper {1981).

Canada; Hubbes et al. {1983},

Korea: Hwang et al. (1980}, Jeong et al. (1981).

Niveles de resistencia de algunos clones a los agentes mas importantes (Pinon, 1992)

Control Fitosanitario

Las actividades se centraron en salidas a terreno, con el objetivo de recorrer y rastrear sintomas vy
signos que pudieran estar presentes en |0s viveros que colaboran en el proyecto. Alguncs de sus
resultados se presentan a continuacién:

Viverc Rinconada de Maipt

Los principales agentes de dafo encontrados fueron:

1: Pulgén (Phloemyzus passerini) atacando a Rolando (1-63/51)
2: Desecamiento apical en Relando (1-63/51)

3: Encarrujamiento y decoloracién foliar en 1-214.
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Vivero San José de Idahue (Coltauco)

1. Ataque de Melampsora spp. sobre ejemplares de [-488
2: Ataque de pulgon (Phicemyzus passerinii) sobre ejemplares de 1-488

Vivero Alamos del Sur

1. Ataque de tizén sabre ejemplares de Rolando.

Vivero de Don Enrique Matthei Jensen

1: Dana producide por el viento sobre varetas de Roianda.
2: Ataque de Melampsora spp sobre |-488.
3: Desecamientc apical de Ia hoja en Rolandoe (1-63/51).

Conclusiones y Recomendaciones

*» Todas las actividades realizadas durante el periodo de practica profesional, incluyendo Ia
realizacion de documentos y la toma de decisiones, sirvieron de apoyo para las actividades
comprendidas para el funcionamiento del proyecta en su primera parte.

* [ aidentificacion de los agentes patdgenos del alamo presentes en Chile, el conocimiento de
sus plagas cuarentenarias y de |0s niveles de resistencia de los distinios clones a los agentes
mas relevantes, constituyen aspectos de gran importancia en {a intrcduccion de nuevos clones.

= Las labores desarrclladas durante este periodo fuercn de gran utilidad para el desarrollo en el
plano laboral, profesional y personal, como en la utilizacion de los conocimientos adquiridos
como estudiante, ademas de |la adquisicién de nueves ceonocimientos, refiriéndose a esto con
todo lo relacionado con el cultivo del atamo, especie objetivo del Proyecto y potencial para la
diversificacion forestal.
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ANEXO 8. ACTIVIDADES DE DIFUSION DEL PROYECTO

Aungue no se desarrollaron todos los cursos y/o talleres previstos, se realizaron en su reemplazo
otras actividades de difusion relacionadas con la presentacion de los avances del proyecto en
distintas instancias de encuentro entre instituciones de investigacion y de docencia, con fa
participacion de académicos, investigadores, profesionales y alumnos. Ademas, mediante articulos
de difusion y una pagina web, se informo de los objetivos y alcances del Proyecto.

Taller

La difusion de las actividades del proyecto se vio reducida debido al atraso en 1a instalacion de los
ensayos clonales. La falta de resultados que mosirar en una primera etapa determind |a
postergacion de los talleres y vistas a terreno que se habian proyectado en un inicio,

Pese a ello, se reaiizo un Taller en las dependencias de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad de Chile, el 28 de julio de 1999, que tuvo por finalidad informar a los participantes del
Proyecto, especialmente a los productores asociados. sobre el viaje a los Centros de Investigacion
de alto nivel realizado por el Sr. Carlos Magni.

Al evento asistieron los Productores Asociados al Proyecto, ademas de representantes de CONAF
y de la Universidad de Talca, quienes en esa fecha estaban ejecutando un proyecto (FONDEF)
relacionado con Populus spp. También se invitd a un profesional del Departamento de Semiillas del
Servicio Agricola y Ganadero, para que dictara la charla "Marco Regulatorio de la Proteccion de
Variedades y Certificacion de Material Vegetal.

Jornada Técnica en la Universidad Macional de Cuyo, Mendoza, Argentina.

Debido a los contactos establecidos con los investigadores de esta Universidad, el Sr Julio Torres
fue invitado a participar, presentando el tema: "Estado actual del cultivo del alamo en Chile y sus
perspectivas a futuro”. La Jornada Técnica, destinada a profesionales, productores, representantes
de instituciones de investigacidn y otras personas vinculadas al area forestal, se desarrollé durante
los dias 27, 28 y 29 de julio de 2000, en dependencias de la Universidad Nacional de Cuyo, en
Mendoza, Argentina.

Participacién en el Encuentro de Ejecutores de Proyectos de Innovacion en el Sector
Forestal.

A solicitud del FiA, el coordinador del Proyecto, Sr. Angel Cabello, asistio en septiembre del afo
2000, al Encuentro de Ejecutores de Proyectos de Innovacion en el Sector Forestal - Plantaciones
Forestales y expuso un breve resumen del Proyecto FIA C98 - 1 - F — 017 “Introduccion de clones
de alto rendimiento de alameo {FPopulus spp) para diferentes zonas del pais”.

Pagina Web del Proyecto.

La pagina web, desarrollada y ejecutada por los Ingenieros Forestales, sefores Angel Cabello vy
Roberto Chavez, fue habilitada en noviembre de 2000, se encuentra dentro de la pagina oficial de
la Universidad de Chile, La pagina posee vinculos con las paginas oficiales de diversos organismos
asociados, entrega un marco general del Proyecto, sus objetivos, lugares de ensayo y cuatro
Boletines Informativos. La direccion de la pagina es:

http-/iwww.uchile.cl/facultades/cs forestales/fia

Presentaciones en Congresos y Jornadas de Investigacion.

Cabello, A.; Grez, |.; Serra. M.T.; Alvear, A.; Gonzalez, M. y J. Torres. 2000. Iniroduccion de clones
de alto rendimiento de alamo {Populus spp) para diferenies zonas del pais (Proyecto FIA
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C98-1-F -017). En: Primeras Jornadas de Investigacion en Ciencias Forestaies. Libro de
Resumenes. Antumapu, 13 y 14 de septiembre, 2000. Facultad de Ciencias Forestales.
Universidad de Chile.

Urtubia, C. y Cabello, A. 2000. Multiplicacion in vitro de Populus deltoides x maximowiczii (Eridano)
a partir de yemas axilares. En: Primeras Jornadas de Investigacion en Ciencias Forestales.
Libro de Resumenes. Antumapu, 13 y 14 de septiembre, 2000. Facultad de Ciencias
Forestales, Universidad de Chile. p. 73.

Zudiga, Boris. 2000. Determinacion de la variabilidad genética de Popuius nigra var ifalica
mediante electroforesis en geles de almidén. En: Primeras Jornadas de Investigacion en
Ciencias Forestales. Libro de Resumenes. Antumapu, 13 y 14 de septiembre, 2000.
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile.

Cabello, A. y Urtubia, C. 2002. Micropropagacion de Fopulis deitoides X maximowiczii (Eridang) a
partir de yemas axilares. En: Primer Congreso Chileno de Ciencias Forestales. Santiago.
23 al 25 de octubre, 2002. Libro de Resumenes. p. 29,

Partarrieu, U. y Serra, M. T. 2002. Caracterizacion morfologica y fencldgica de nueve clones de
Populus spp. en la comuna de Retiro, VIt Region. En: Primer Congreso Chileno de
Ciencias Forestales. Santiago, 23 al 25 de octubre, 2002, Libro de Resumenes. p. 123,

Zuniga, B. y Lafayette, E. 2002. Determinacidn de la variabilidad genética de Populus nigra var.
jitalica mediante electroforesis en geles de almidén. En: Primer Congreso Chileno de
Ciencias Forestales. Santiago, 23 al 25 de octubre, 2002. Libro de Resumenes. p. 174.

Memorias de Titulo

Zuniga, Boris. 2001. Determinacion de la variabilidad genetica de Populus migra var. italica
mediante electroforesis en geles de almidon. Memeria Ing. Forestal. Universidad de Chile.
Facultad de Ciencias Forestales. 77 p. (Profesaor Guia: Lafayette Eaton).

Urtubia, Carolina. 2001, Multiplicacién in vitro de Populus deltoides x maximowiczii (eridano) a
partir de yemas axilares. Memoria Ing. Forestal. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias
Ferestales. 50 p. (Profesor Guia: Angel Cabello).

Partarrieu, Ursula. 2002. Caracterizacién morfoldgica y fencldgica de Populus spp. en la Comuna
de Retiro. VIl Region. Memoria Ing. Forestal. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias
Forestales. 74 p. (Profescr Guia: Maria Teresa Serra).

Publicaciones en Revistas Electronicas

Proyecto FIA C98-1F-017. 1999. La variabilidad del alamo, un estudio pendiente, Proyecto FIA
C98-1F-017 " Introduccidon de clones de alto rendimientc de alamo {Popufus sp.) para
diferentes zonas del pais”. Notas del Centro Productor de Semillas de Arboles Forestales
8.
hitp://www.uchile.cl/facultades/cs forestales/publicaciones/cesai/ng/1.him

Torres, Julio. 1999, Proyecto FIA: introduccion de clones de alto rendimiento de alamo (Populus
spp) para diferentes zonas del pais. Parie || pruebas de rendimiento de clones presentes
en Chile. Notas det Centro Productor de Semillas de Arboles Forestales 9.
http:/iwww.uchile.cl/facuitades/cs forestales/publicaciones/cesafing/2.html
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Torres, Julio. 1999. Proyecto FIA! introduccion de clones de alto rendimiente de alamo {Popuius
spp) para diferentes zonas del pais. Parte )l: Pruebas de viverizacién y comparacion de
clones introducidos. Notas del Centro Productor de Semillas de Arboles Forestaies 10,
http:/iwww.uchile.cl/facultades/cs {orestales/publicacionas/cesaf/in10/1. html

Torres, Julio. 1999. Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Chile y fa diversificacion
forestal. Notas del Centro Productor de Semillas de Arboles Forestales 11.
http://www.uchile.cl/facultadesics forestales/publicaciones/cesaf/nt1/1.html

Partarrieu, Ursula. 2000. Caracterizacién dendrologica y fenclégica de clenes de Popufus spp.
Notas del Centro Productor de Semiitas de Arboles Forestales 13,
http://www . uchile.cl/facultades/cs foresiales/publicaciones/cesaf/ni3/4.html

Urtubia, Carolina y Cabello, Angel. 2002. Multipiicacion in vitro de FPopulius deltoides x maximowiczii
(Eridano) a partir de yemas axilares. Notas del Centro Productor de Semillas de Arboles
Forestales 15.
http:/Awww uchile.cl/facultadesics forestales/putlicaciones/cesat/n 15/8.html

Zuniga, Boris e Eaton, Lafayetie. 2002. Determinacion de la variabilidad genetica de Populus nigra
var. italica medianie electroforesis en geles de almiddn. Notas del Centro Productor de
Semillas de Arboles Forestales 15.
hitp://www.uchile cl/facultadesics forestales/publicaciones/cesaf/n 15/7 html

Partarrieu, Ursula y Serra, Maria Teresa. 2002. Caracterizacidn fenoldgica y morfoldgica de nueve
clones de Populus spp. (Salicaceae), Comuna de Retiro, Vil Regién. Notas del Ceniro
Preductor de Semillas de Arboles Foresiales 15.
hitp://www.uchile.cl/facultades/cs forestales/publicaciones/cesaf/n15/10.htm

Serra, M.T.. Torres, J. y Grez, |. 2002. Breve historia de la introduccion en Chile del alamo
{Populus nigra |. var. italice (Moench.) Koehne) y el desarrcilc de ejempiares
siempreverdes. Chloris Chilensis, Afio 5, N° 2. hitp:./Awww.chlorischile.ct

Articulos de Difusion

Serra, M.T.; Torres, J. y Grez, |. 2000. Introduccion del alamo en Chile. Comisidon Nacional del
Alamo. Revista Vox Populus 5 (16): 10-11 (abril - junio de 2000).

 Serra, M.T.: Torres, J. y Grez, . 2000. ;,Quiere conocer nuestros atamos? Antecedentes botanicos

y taxonomicos. Comisidgn Nacional del Alame. Revista Vox Populus 5 (17). 9 ( julio-
septiembre de 2000).

Boletin Informativo

Se envio por correa electrénico el Boletin Informativo "ALAMQ" a personas relevantes en el campo
de Ja populicultura nacional, en que se daban a conocer las actividades y avances de! Proyecto.
Se editaron cuatro boletines, en forma semestral.
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ANEXO 9. FONDOS COMPROMETIDOS POR EL PROYECTO Y PRESUPUESTO ANUAL DE
CONTROL DE LOS LUGARES DE ENSAYO

Fondos comprometidos

El Proyecto tiene comprometido fondos por arriendo de vehiculos, por produccion de plantas en el
vivero, por instalacion del cepario, y material de impresion de informes.

Arriendo de VehiCUIO. ... $ 570.000
Produccion de plantas de ensay 0 ... S 1.421.00C
instalacion de cepario (cercado, riego por goteo, plantacion).............................. S 610.000
O S . e $ 40.000
T Ol §2.031.000

Presupuesto anual de control de ensayos y mantencion del cepario

Para continur con la evaluacion de los ensayos y la mantencion del cepario, que es la fuente de
material para la propagaciéon masiva de los clones introducidos {en el caso que se estimara
necesario hacerlc ante resultados significativamente buenos de algunc de los clcnes) se necesita
contar con el siguiente aporte anual:

Control de ensayos {arriendo de vehiculo, bencina, peajes, viaticos, honorarios

Ayudante)

ColauCo ¥ LONGRA. ... e $213.000

Las Brisas y Retiro. ..o 3 235.000

Cabrero y YUMDBDEL ... 3 315.000

SUL TOtAL . 3 763.000
Mantencidn del cepario.................... .. B 280,000
I O T 3 40.000
TOTAL ANUAL ..o TR $ 1.083.000



