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Presentacion

La especie Robinia pseudoacacia se encuentra integrada al paisaje rural del pais,
especialmente entre las Regiones V y VII, donde existen pequefios bosquetes
que se utilizan para la extraccién de madera destinada a postes y cercos.

Se trata de un arbol de rapido crecimiento y escasos requerimientos de suelo
y humedad, que puede establecerse en suelos no agricolas o en suelos fores-
tales que no son adecuados para otras especies. Su madera soporta muy
bien el trabajo mecénico y presenta una alta resistencia a la pudricion, de tal
manera que no requiere ser preservada, condiciones que la transforman en
una buena alternativa para la obtenci 6n de madera redonda.

A pesar de estas favorables caracteristicas, la madera de Robinia no se utiliza
en Chile en forma masiva, debido al desconocimiento del manejo y de las ca-
racteristicas de crecimiento de la especie. Con el objetivo de estudiar estos
factores, la Fundacién para la Innovacion Agraria impulsé y financié parcial-
mente el proyecto "Determinacién del crecimiento de Robinia pseudoacacia vy
analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera en bosquetes
ubicados en la VIl Regién, con el fin de producir postes y polines”, que ejecu-
té en Instituto Forestal entre 1996 y 1998.

Junto a los objetivos ya sefalados, la iniciativa se orientdé a determinar la
factibilidad econémica de producir postes y polines con madera de Robinia.
De este modo, buscaba contribuir a ofrecer una nueva opcién productiva a los
propietarios agricolas que ya poseen bosquetes silvestres de Robinia, asi como



aaquellos interesados en desarrollar plantaciones con esta especie. El presen-
te documento se basa en los resultados de ese proyecto, y entrega ademas un
conjunto de informacién adicional que completa y actualiza esos resultados.

Paralelamente, la Fundacién ha apoyado también la edicién de otras publica-
ciones sobre esta especie, elaboradas en el proyecto "Diversificacion de alter-
nativas de produccién forestal y agroforestal para pequenos propietarios en el
secana”, administrado por FIA en el marco del Proyecto de Desarrollo de las
Comunas Pobres de la Zona del Secano, de INDAP.

La presente publicacién, con una orientacién eminentemente practica, comple-
menta la informacion ya disponible sobre esta especie, aportando en particular
recomendaciones precisas tanto para el manejo de los bosquetes silvestres exis-
tentes, como para el establecimiento de plantaciones. Asimismo, profundizaen
los analisis de rentabilidad de cada una de esas opciones, elaborados sobre la
base de informacion de rendimientos, costos de obtencién de productes, pre-
cios de venta y mercado potencial obtenidos en la Regién del Maule.

El documento fue elaborado, a solicitud de FIA, por el ingeniero forestal y
consultor Claudio Zunino A., quien coordiné en su oportunidad el proyecto
FIA-INFOR. Esta publicacién, tal como el proyecto que le dio origen, se
enmarcan en el esfuerzo permanente de FIA por impulsar opciones produc-
tivas que abran nuevas perspectivas de desarrollo a los productores agrico-
las de las diversas regiones. Al darlo a conocer, la Fundacién para la Innova-
cion Agraria espera que represente una contribucion para profesionales y
técnicos vinculados a la actividad forestal y, en especial, para los producto-
res agricolas y forestales del pais.
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e la especie

La Robinia pseudoacacia, més conocida en Chile como acacio, aparece como
una especie mas del paisaje campestre nacional. Se puede observar
comunmente en la zona central del pais (Regiones V a VlI), preferentemente
cerca de canales y rios, conformando cortinas cortaviento, sombreaderos de
ganado, o simplemente como pequenos bosquetes para extraccion de madera
destinada a cercos y postes.

La especie se ha integrado tanto al paisaje nacional, que pocos conocen su
origen exotico, tal como ocurre con el dlamo y el sauce llorén.

En la zona desde Aconcagua hasta Chillan, por el llano central, no es raro
encontrar hileras de acacio cerca de canales o rios. También se ha utilizado
como arbol ornamental en calles y avenidas, por ejemplo, en la comuna de
Nufoa, Regién Metropolitana de Santiago, donde gran parte de los barrios se
encuentran adornados con esta especie.

La especie probablemente se introdujo al pais por su belleza. Su follaje
adquiere en primavera y verano un intenso color verde y provee de una
agradable semisombra. El arbol produce flores blancas dispuestas en racimos
y durante el invierno no quita la luz solar, debido a que en esta temporada no
tiene follaje. Es ademds un arbol de réapido crecimiento y de pocos
requerimientos de sueloy humedad. En laactualidad se ha utilizado para cubrir
zonas de picnic en las cercanias de Santiago, debido indudablemente a su
bellezay a su rapido crecimiento.
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La madera de Robinia se ha destinado tradicionalmente a la elaboracién de
elementos de dimensiones cortas, como asas de herramientas. Debido a su
dureza se ha empleado para piezas de arado y, especialmente, postes y
polines para cercos y vinedos. Eventualmente ha sido usada también en es-
tructuras principales de medialunas de rodeo, donde soporta muy bien el
trabajo mecanico.

En opinidn de los agricultores que la utilizan, es una muy buena madera para
estructuras sometidas a trabajo mecanico y soporta muy bien las inclemencias
del medio ambiente.

A pesar de estas favorables condiciones, esta madera no se utilizaen Chile de
manera masiva, debido al desconocimiento del manejo y las caracteristicas de
crecimiento de la especie. Hasta ahora se ha manejado de manera muy ristica
y con técnicas derivadas Unicamente del conocimiento empirico del agricultor,
y solo se usa si se dispone en el predio de un bosquete antiguo, la mayoria de
las veces silvestre, del cual se extrae lo necesario para cubrir las necesidades
del momento.

A estos antecedentes se suma el hecho de que la especie puede producirse
en suelos no agricolas, o en suelos forestales que no son adecuados para el
pino o el eucalipto, factores que en conjunto transforman al acacio en una
muy buena alternativa para la obtencién de madera redonda, y a precios
competitivos. Ademas, sus flores lo convierten en un arbol muy cotizado por
los apicultores en las zonas donde hoy esta presente.

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE

El acacio es originario de Estados Unidos y se distribuye entre los 35° y 43° de
Latitud Norte, en una zona dividida en dos areas. El &rea este se extiende
desde el centro de Pennsylvania hasta el norte de Alabamay Gecrgiaalo largo
de 1.000km, en los Montes Apalaches, incluyendo los estados de West Virginia,
Virginia, Maryland, Kentucky, Tennessee y Carolina del Norte y Sur. También
se encuentra en el sur de Ohio y en el noreste de Indiana. El érea oeste se
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distribuye en las montafas Ozark, al sur de Missouri, en el norte y este de
Arkansas y el este de Oklahoma.

Actualmente se puede encontrar en paises como Italia, Espana, Francia,
Alemania, Holanda, Hungria y Rumania, entre otros. También en Asia,
especificamente en Corea del Sur, que posee en la actualidad las mayores
plantaciones del mundo, que alcanzan a 1.230.000 ha,

En Latinoamérica se pueden encontrar plantaciones en Argentina, que inicid
ensayos de introduccion en 1913 y que en 1997 totalizaba 3.000 ha. En los demés
paises de Latinoameérica se encuentra con las mismas caracteristicas que en
Chile, muy cercano al estado silvestre.

En Hungrialaespecie fue introducida alrededor del 1710y la forestacién masiva
comenzo entre 1865 y 1895. Hoy alcanza superficies del orden de 300.000 ha y
un grado de industrializaciéon avanzado. En este pafs se ha disefiado un plan
de forestacion de largo plazo con el objetivo de llegar al afio 2050 con 600.000
ha de acacio.

1.2. CLASIFICACION Y VARIEDADES

Pertenece a la familia de las Papilionaceas (Fabaceas). El nombre genérico
Robinia se le dio en honor de Jean Robin (1550-1629), herbolario de Enrique IV
y de Luis Xlll de Francia, y de su hijo, Vespasian Robin, guien cultivé este arbol
por primera vez. El nombre especifico pseudoacacia significa "falsa acacia", y
este es el nombre vulgar que recibe (acacio) debido a que en la base de cada
hoja tiene espinas pequefas, siempre en pares, tal como ocurre con algunas
acacias,

Los nombres vulgares que recibe R. pseudoacacia en Espana, segun diversos
autores son: Acacia blanca, Acacia deflor, Acaciafalsay Robinia, Los nombres
vulgares que recibe en Europa son: en Inglaterra, Black locust, Common robinia,
False acacia, Robinia; en Alemania, Falsche Akazie, Gemeine Robinie; en ltalia,
Robinia, Falsa acacia; y en Francia, Robinier, Faux-acacia.

11
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Es un arbol de follaje caduco, de copa abierta con pocas ramas espinosas,
tronco recto recubierto de corteza gruesa y fisurada. Su sistema radicular esta
formado por una raiz principal que no profundiza mayormente y desarrolla en
cambio fuertes raices laterales. Esto la hace excelente para estabilizar suelos,
pero muy susceptible a la competencia de malezas, incendios y pisoteo del
suelo, en edades tempranas.

Bosquete silvestre de Robinia en Linares (VI Regi6n)

Presenta hojas caducas, compuestas de 7 a 19 foliolos opuestos, ovalados,
pubescentes cuando jovenes y pecioladas, con un par de espinas fuertesen la
base. Las flores estén dispuestas en racimos axilares colgantes de 10a 20 cm
de largo, muy perfumadas. E! cdliz es verdoso y acampanado vy la cerola
papilionada. La floracion se produce entre octubre y noviembre. El fruto es
una vaina colgante lanceolada-oblonga, de 5a 10 cm de longitud, de color café
castanao, Las semillas, en numero de 4 a 10, son reniformes y negras.

El acacio se propaga mediante semillas, por renuevos provenientes de laraiz y
rebrotes de tocén. Es de crecimiento muy rédpido y puede hacerse invasor si las
condiciones son apropiadas paraello, Es una especie extremadamente ristica,
con pocos requerimientos especiales en cuanto al terreno donde se planta. Es
de habito helidfilo, de alli que las altas densidades de plantacion provoquen
una alta competencia entre individuos. Soporta bien temperaturas extremas y
resiste podas drasticas.
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0 Rhizobium, que aumentan el contenido de

no del s

mejorando su calidad. Algunos autores estiman en 50 kg/ha la cantidad de

nitrogeno puesta en circulacion, especialmente en plantaciones de edad:s

10 anos. Ademas, genera un enriquecimiento directo del suelo

debido a la rapida descomposicion de su hojarasca y ramillas, lo que significa

una incorporacion de nitrégeno de rapida disponibilidad. De esta forma se

Inflorescencias y hoja compuesta caracteristicas de la especie

Dentro

presenta algunas variedades comao:

jénerc Robinia la especie pseudoacacia L., acacia blanca o comun,

- var. rectissima Raber (acacio tipo masti| de barco)
var. unifolia Talou (acacio de una sola hoja)

var. pyramidalis Pépin (acacio de forma piramidal)

iermis D. C. (acacio sin espinas)

Existen ademas algunas variedades de importancia para la produccién de miel,

comao:

var. praecox (de floracién temprana)
- var. galiana (de floracion tardia)

P o~ - f -
var. semperjiore

(de floracién continua)




capituleo 1 / CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

1.3. REQUERIMIENTOS DE SUELO Y CLIMA

E|l acacio crece en forma natural en regiones de clima hiumedo, donde las
precipitaciones anuales varian entre 1.000 y 1.500 mm, de los cuales un promedio
de 500 a 700 mm se registran en la estacién de crecimiento. Las temperaturas
del mes mas calido varian entre 20 y 27°C, con maximas de 30 a 38°C y las
temperaturas en el mes mas frio varian entre 2 y 8°C, con minimas de -10a -256°C.
El niimero promedio de dias libres de heladas que requiere por afo varia entre
140y 220, Resiste bien el frioy lasequiay necesita un periodo estival prolongado
de modo que sus ramillas anuales puedan lignificar bien y resistir los efectos
de fuertes heladas.

Esta especie crece en diversos suelos, evitando los muy secos y pesados. Su
mejor crecimiento se produce en suelos aireados y de buen drenaje. En suelos
mal drenados y poco profundos (menos de 35 cm), el crecimiento es bajo. Logra
desarrollarse bien en texturas arenosas o limosas de estructura suelta. Tolera
bien las variaciones de pH entre 4,6 y 8,2, aunque valores préximos a 7 le son
mas favorables; los suelos calcareos le son propicios.

1.4. PLAGAS, ENFERMEDADES Y OTROS DANOS

En laliteratura se mencionan pocas enfermedades o agentes que causen algun
tipo de dano a los acacios, dentro de los cuales se encuentran:

» En los bosquetes de la VIl Regién se han cbservado algunos individuos
aislados con parte del follaje seco, debido a un hongo perteneciente a la
clase Basidiomycetes, gue ataca las raices, asociado a pudricion blanca
de raices, con presencia de rizomorfos y abanico de miscelio muy pequefo
bajo la corteza, lo cual podria corresponder a Armelaria mellea. Se controla
mediante fungicidas.

« También se encontraron algunos individuos infectados en su follaje con
pulgones, conchuelas y escamas.

14
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Otra patologia que se presenta en los bosquetes del pais es la deformacion
del tronco o fuste, producto de la invasién de zarzamora que sube por el
tronco, obligando al arbol a deformar su tronco para buscar la luz. Esta
invasién también provoca la inclinacién de los &rboles, como consecuencia
del peso que deben soportar. Para el control de la zarzamora, se recomienda
la aplicacién de herbicidas antes de la plantacién y posteriormente
extraccion manual.

Oiketicus kirbyi o bicho del cesto. Es un lepidoptero que en algunos ensayos
realizados en Argentina se ha presentado en forma intermitente pero con
caracter devastador, retrasando el desarrollo de los &rboles. No es dificil
de controlar mediante la extracciéon de los arboles atacados y aplicando
posteriormente insecticidas.

Mosaico del acacio, causado por un virus. Fue observado en Hungria, en
1972, dentro de un ensayo de clones, y para controlarlo se removieron los
arboles atacados .

Vasates robiniae. Es un nematodo que fue observado en estacas verdes de
acacio en Hungria. Es un caso particular y se controlé mediante plaguicidas.

Ademas, en ensayos de clones en Hungria se han observado algunos danos
por helada, determinandose variedades que son mas resistentes y otras
més propensas a las heladas, en los huertos semilleros que se han logrado
establecer.

15
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mercado

2.1. LA PRODUCCION Y EL MERCADO MUNDIAL

El mercado mundial del acacio es pequeno, comparado con el de otras
especies, particularmente provenientes del hemisferio norte, destinadas a
producir pulpa o partes y piezas de muebles. En los paises donde se cultiva
masivamente, los voldmenes producidos se destinan al consumo interno. Es
asf comoen Hungriaen la década del 80 se obtuvieron 1.386.300 metros clbicos
sélidos sin corteza (masst, promedio anual, distribuidos de la siguiente forma:

Cuapro 1
UTILIZACION DE LA MADERA DE ACACIO EN HUNGRIA

ARSI D S TR r | R T

[ mooveros — E

| Trozos para aserrio y chapas 146,3 105

' Madiera aserrada 169,6 12,2
Postes y polines 737 53
Madera para pulpa 69,4 50
Tableros de fibra y particulas 326 24
Otros uscs industriales 164,7 19
Subtotal 656,3 413
Lena gruesa 6041 436
Lefia fina 1259 91

Volumen total s/corteza 1.386,3 100,0

Fuente: Kerestezi, 1983

11
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Como se puede apreciar, el volumen destinado a madera de calidad es cerca-
no a la mitad del total, quedando un porcentaje importante como lefa. Esto se
debe a los altos esténdares de calidad de los productos exigidos en ese pais.

En otros paises productores de acacio, el objetivo principal es producir postes
y polines, debido a las caracteristicas de alta resistencia mecanicay durabilidad
de la madera frente a la pudricion. Los productos son para consumo interno,
sin que la literatura registre ningln nivel de exportacién.

2.2. LOS PRODUCTOS EN CHILE Y SU PROYECCION

En Chile, el mercado esté basado principalmente en lamadera redonda (postes

y palines) y los antecedentes recopilados corresponden a informacidn propor-

cionada por peguerios y medianos propietarios de la VIl Regién, y por empre-

sas fruticolas y vitivinicolas.

Almacenaje y secado al aire de polines

Los propietarios y encargados de operaciones de las empresas coincidieron
en un aspecto basico: utilizan el acacio eventualmente para postes y polines y
a tendencia es adquirir productos de pino radiata, debido a que existe un
mercado formal, con estandares de dimensionamiento, impregnacion, calidad
y seleccidn, ademas de estar disponible en toda temporada un inventario de

volimenes suficientes para satisfacer la demanda de la zona,
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Otro aspecto importante es la opinidn generalizada de los agricultores de |la
zona, avalada por anos de uso del acacio, en el sentido de que lo prefieren
principalmente por su duracién, resistencia a la traccion y por ser un producto
sin preservantes guimicos. En cuanto al precio, obviamente se muestran
inclinados por el bajo precio de los productos de acacio. Sinembargo, sefialan
que estarian dispuestos a pagar lo mismo que por el pino radiata, si los
productos de acacio tuvieran las mismas caracteristicas de forma, dimensidn
y disponibilidad.

Esclaro entonces que el mercado de postes y polines ha sido dominado por el
pino radiata impregnado, debido a que no existe una oferta de productos de
acacio suficiente en términos de cantidad y calidad.

2.2.1. Proyecciones del mercado naciconal

El mercado nacional para postes y polines de acacio se encuentra inexplora-
do, teniendo un potencial considerable, toda vez que, segun las opiniones re-
cogidas, la especie es de uso preferente. Para otros productos no hay informa-
cién, y es poco probable que el acacio penetre los nichos del mercado de la
pulpa, los tableros o la madera aserrada, que en la zona central estan cubier-
tos por maderas nativas ¢ pino y eucalipto.

Trozos de Robinia de diametro utilizable
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Un aspecto interesante es que las fluctuaciones de la demanda de postes vy
polines estan asociadas a las expansiones y contracciones del sector fruticola,
y especialmente del sector vinicola.

En este sentido los encargados de vifias se muestran muy abiertos a utilizar el
acacio como alternativa al pino impregnado. En cuanto a la evolucién de esta
demanda, puede estimarse que, de mantenerse atractivo el precio internacional
del vino, la superficie de vifiedos tendrd, en términos conservadores, una tasa
de crecimiento del orden de 1.000 ha/afio (periodo 1998-1999 para la VI Regién),
lo que muestra un mercado muy atractivo para el acacio.

Para determinar la demanda potencial de productos, se realizd un calculo de
los productos requeridos para la instalacion de una hectdrea de vifa en
espaldera. Consultando a los vifiedos que se estan instalando, se determind
que se requiere un tutor o rodrigén por planta (4.000/ha). La plantacién se
ordena en hileras separadas a 2,5 m, lo que equivale a 40 hileras en una
hectarea. Al comienzoy final de cada una se instala un cabezal, de modo que
serequieren 80 cabezales. En la hilera se instalan centrales cada 5 m, de modo
que se necesitan 800 centrales por hectarea.

En resumen, los requerimientos de productos para instalar una hectérea de
vinas en espaldera son:

Cuabro 2
PRODUCTOS REQUERIDOS PARA LA INSTALACION DE 1 HA DE VINAS EN ESPALDERA

VIl RecIioN

PRODUCTO NUMERO POR HECTAREA

Rodrigones o tutores 4.000

Centrales 800

Cabezales 80

Polines Variable. Depende de la superficie

acercar y el tipo de cerco

Fuente: Proyecto FIA-INFOR, 1998.

20
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Si estos valores se multiplican por 100 o por 1.000 ha, resulta una demanda de
madera muy atractiva para los productores de madera redonda.

La superficie actualmente en produccién y formacién de vifas, parronales y
uva de mesa en la VIl Region se presenta en el cuadro siguiente.

Cuabpro 3
SUPERFICIE EN PRODUCCION Y FORMACION DE UVA DE MESA, VINAS Y PARRONALES
VIl REGION (HECTAREAS)

PROVINCIA UVA DE MESA VINAS Y PARRONALES TOTAL

(ha) (ha) (ha)
Curicé 2535 10.388.6 10.642,1
Talca 808 6.024,1 6.104.9
Linares 76.4 8.482.7 B8.559.1
Cauquenes 94 46585 46679
Total Region 4201 29.553,9 29.974,0

Fuente: VI Censo Nacional Agropecuario, Instituto Nacional de Estadisticas, 1997.

Si se asocia la demanda potencial de productos de acacio a la superficie de
vifas y parronales, que requieren madera redonda para su establecimiento y
recambio de elementos, se ve claramente que el mercado disponible es muy
interesante, mas aun considerando que este sector muestra una tendencia
clara a la expansién para los proximos 10 anos.

Cabe destacar que también se utilizan productos de madera, que eventualmente
pueden elaborarse con acacio, para el establecimiento de plantaciones de
frutales como manzanos, cerezos, frambuesas y kiwis, entre otros.

2.2.2. Caracterizacién de los productos

Los productos primarios de acacio que se comercializan actualmente se
presentan en el Cuadro 4, de acuerdo con informacién obtenida en distintas
zonas agricolas de la VIlI Regidn, referente a los usos actuales del acacio,
productos obtenidos y dimensiones.

21



capitulo 2 /PRODUCCION Y MERCADO

Cuapro 4

PRODUCTOS DE ACACIO COMERCIALIZADOS EN LA V|| REGION

PRODUCTO

Cabezales

Polines o centrales

Tutores o rodrigones
Puntales con horqueta

Postes

Postes

Esquineros

Asas de herramientas

Varas

Lefa

LARGO DIAMETRO MENOR

(METROS) CON CORTEZA
PULGADAS CM
22 57 12,1118
22 35 716127
1,2 2-3 51-16
> 25 35 76-12,7
3 810 203254
6-8 8 20,3
5-6 >10 >25.4
Variable Variable Variable
4-6 5 12,7

uUsos

Se ubican al comienzo y final de las

hileras de las vinas

Se ubican sobre las hileras de las
vifias y se usan también para cercar
predios

Se utilizan para guiar las plantas

‘durante los dos primeros afos

Se utilizan para afirmar ramas de

manzanos con frutas

Se utilizan para construir puentes,
para afirmar portones y como

postes para galpones

Se utilizan para tendidos eléctricos

Se utilizan en las esquinas de los

parronales

Se utilizan para mangos de hachas,
palas, rozones, martillos y azadones,

entre otros

Se utilizan para construir corrales y

para carros tirados por caballos

Es un producto que no se comercializa, sdlo se destina a consume interno en

los predios y corresponde a trozos de mala forma y de dimensiones muy variables

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998. Comunicaciones personales de productores de la provincia de Linares, VI| Regién,
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2.2.3. Competencia de productos de acacio con productos alternativos

Unacomparacion de precios, con valores de la VIl Regién, muestra claramente
las ventajas que presenta el acacio en la actualidad.

Cuapro 5
PRECIOS DE PRODUCTOS DE ACACIO Y PINO EN LA VII REGION
(VALOR UNITARIO EN PESOS)

PRODUCTO DIAMETRO  DIAMETRO  LARGO usos ACACIO' PINO?
(PULGADAS) (C™m) m) $/UNIDAD  $/UNIDAD
Postes ) 203 6-8 Tendidos eléctricos 8.000 30.000
Postes 810 203-254 3 Puentes, portones 3.000 12.500
Varas 5 12,7 46 Corrales, cercos 1.000 7.600
Cabezales 57 12.7-17,.8 22 Frutales 700 1.500
Centrales o polines 35 76127 2.2 Vifiedos, cercos 500 1.200
Tutores 2-3 51.76 12 Frutales 100 350

1 Valores a octubre de 1889, productos elaborados en el predio, con flete de menos de 20 km.
2 Madera impregnada (CCA) puesta en barraca en Talca.

Fuente: barracas de Talca, 1999,

A pesar de lo convenientes que resultan los precios de los productos de acacio,
el nicho de mercado de la madera redonda estéd ocupado principalmente por
pino y ocasionalmente por Eucalipto. Esto ocurre fundamentalmente por las
siguientes razones:

» Enelcasodel pinoy el eucalipto, existen estandares dimensionales y de
calidad que se han mantenido en el tiempo, lo cual es una garantia para el
usuario.

-« En el caso del pino y el eucalipto, existe un stock durante todo el ano, lo

gue permite al usuario satisfacer sus demandas de manera inmediata, o
planificar sus necesidades durante temporadas completas.
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Si estos dos requerimientos fueran implementados para el acacio, es altamen-
te probable que los agricultores cambiarian sus preferencias, incluso frente a
precios similares.

La comercializacién de acacio se realiza a nivel informal, sin que existan
procesos de produccidn establecidos, lugares de acopio, seleccion ni
mantencién de inventario. El mercado de esta especie funciona cuando existen
necesidades de usuarios, es decir, cuando se genera un poder comprador.
Entonces los propietarios de bosquetes de acacio reaccionan poniendo una
oferta en el mercado, que por lo general es el remanente de sus necesidades
internas y no necesariamente cubre el total de la demanda.

Frente a esta realidad, se espera que surjan naturalmente cadenas de
comercializacién de productos de acacio, en la medida que se establezca un
proceso productivo formal, con normativas o estdndares en términos de
diametro, largo y calidad, lo que dependera del aumento de las superficies
cultivadas con esta especie y la aplicacién de un manejo adecuado. Estas
cadenas, en todo caso, no seran otras que las existentes hoy, basadas en pino
y ocasionalmente eucalipto.

24



del acacio en Chile

Los antecedentes que se entregan en este capitulo fueron recopilados y gene-
rados por el proyecto "Determinacién del crecimiento de Robinia pseudoacacia
y analisis de las propiedades fisicas de la madera, en bosquetes ubicados en
la VIl Regién del pafis, con el fin de producir postes y polines”, desarrollado
durante 1997 y 1998 por el Instituto Forestal e impulsado por la Fundacion para
la Innovacién Agraria (FIA).

Este proyecto, con una duracién de 12 meses, tuvo los siguientes objetivos es-
pecifices:

s Determinar el crecimiento del acacio en la VIl Regién

+ Describir las caracteristicas generales del suelo, clima y vegetacion del
sitio donde estan ubicados los bosguetes

o Describir la forma, follaje y copa de los arboles muestreados

o Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la madera de acacio,
por medio de la determinacién de la densidad, peso especifico, resistencia
mecanica y contraccion de la madera

« Estudiarel mercado de postes y polines de pino radiata y otras especies en
la VIl Region del pais y analizar la factibilidad econémica de producir postes
y polines de acacio
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El proyecto se gestd en el marco del crecimiento sostenido que ha experimen-
tado el sector silvoagropecuario en la VIl Regién durante los Gltimos 10 anos,
que haaumentando la demanda de postes y polines de pino radiata impregna-
do, los cuales se emplean en el cercado, construcciones y electrificacion de
los predios agricolas y forestales.

Este proceso ha llevado a muchas empresas a elaborar y comercializar estos
productos, los cuales se impregnan empleando sustancias quimicas en
cantidades considerables en la forma de fungicidas e insecticidas (que
contienen en la mayoria de los casos cromo, cobre y arsénico). Con el tiempo,
estas sustancias provocan un efecto negativo sobre el medio ambiente v,
adicionalmente, su uso aparta a estos procesos productivos de la tendencia

mundial de utilizar el minimo de productos quimicos en el agro.

Debido a lo anterior, se considerd necesario evaluar, como alternativa al pino
radiata, los productos de acacio que, ademas de no requerir el empleo de
quimicos (por su alta resistencia a la pudricién), pueden ser producidos por

pequenos propietarios en sus propios predios.

Bosquete silvestre de Robinia en pleno crecimiento (izquierda)

y bosquete manejado, en invierno (derecha)
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3.1. TIPOS DE BOSQUETES EN LA VIl REGION

En general las formaciones encontradas en la VIl Regidon corresponden a

bosquetes asilvestrados, que han sido sometidos a sucesivas extracciones sin

el material de mejor calidad

te extrayend

n ardenamiento previo, simpleme

0S usos que el usuario requiera en ese instante. Esto ha provocado que

0s bosguetes normalmente sean productt

arborea descrdene

son las plantaciones en hileras para demarcacion de

nas a canales de regadio 0 caminos.

EN general, 10s suelos en 10s que se encuentran estos bosquetes s el

dos, pedregosos, de estructura suelta vy

cionada por las hojas del propio acacio. La vegetacion del sotobosque es nor

malmente zarzamora y plantas herbaceas anuales,

adrob (ay b) se entregan los parametros de

en la provincia de Linares, con caracteristicas que re

]
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CuADRO 6 A

CARACTERIZACION DEL SITIO DE LOS BOSQUETES MUESTREADOS
Provincia pe Linares (VII REcION)
(Inpice pe SiTio 10aR0S)

SECTOR EDAD  ALTURA  SOTOBOSQUE

AROS DOMINANTE

1 9
2 9
3 10
4 10
5 10
6 10
7 13
8 16
9 22

28
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Zarzamora

abundante

Zarzamora

Zarzamora

Zarzamora,
cardos,

herbéceas

Zarzamora

abundante

Zarzamora

abundante

Zarzamora,

palqui, maqui

Zarzamora,

palqui

Zarzamora

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998.

CARACTERISTICAS DEL SUELO
PRESENCIA DE PEDREGOSIDAD
MATERIA ORGANICA
Abundante Alta, en el perfil
y superficie
Abundante Alta, en el perfil
y superficie
Abundante Sin
Abundante Presencia de
toscaa 50 cm
Escasa Sin
Escasa Sin
Abundante Alta, en el perfil
y superficie
Abundante Alta, en el perfil
Abundante Alta, en el perfil
y superficie

ESTRUCTURA

Areno-limoso

Areno-limaso

Arcillo-limoso

Limoso

Areno-arcilloso

Arenoso

Arenc-limoso

Areng-limoso

Arcillo-arenoso
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Cuapro 6 8
ESTADO DE DESARROLLO DE LOS RODALES MUESTREADOS
Provincia pe LiINares (VII REGION)

SECTOR EDAD ALTURA DAP AREA GRADO DE N*ARBOLES  N*PROMEDIO
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO BASALHA INTERVENCION PORHA DE REBROTES
(AROS) ™) (cm) (U] EXTRACTIVA POR TOCON
1 9 13,0 8,24 16,49 Medio 4.200 2
2 9 14,4 10,84 12,32 Alto 1.200 1
3 10 137 9,40 23,70 Medio 3.736 3
4 10 12,4 715 16,76 Bajo 6.570 2
5 10 14,2 10,37 26,38 Medio 3.900 1
6 10 145 10,93 14,42 Alto 2.300 1
7 13 13,6 9,20 25,14 Bajo 4672 2
8 16 14,4 10,76 15,73 Alto 1.700
9

. o B 29.19 Bajo 2970 ]
Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998. - —
Cuapro 7

DiSTRIBUCIONES DIAMETRICAS DE LOS BOSQUETES MUESTREADOS
ProvinciA DE LINARES (VII REGION)

CLASEDAP SECTOR1 SECTOR2 SECTOR3 SECTOR4 SECTORS SECTORE SECTOR7 SECTORE SECTORS
™) (ARBHA) (ARB/HA) (ARB[HA) (ARB/HA) (ARBHA) (ARB/HA) (ARB/HA) (ARBMA) (ARB/HA)

<5 1.300 : 461 2570 900 800 1.152 1.265
6 1.100 100 34 2286 500 100 768 110
8 900 00 11 1.143 700 100 806 200 220
10 500 00 1134 571 500 500 1.088 800 220
12 400 200 600 600 800 576 500 330
14 150 61 400 192 100 220
16 : : : 200 : : 100 166
18 : : : 100 - - 55
20 165
2 _ : 220
24

26 50

TOTAL 4.200 1.200 3.736 6.570 3.900 2.300 4672 1.700 2.970

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998.
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Los cuadros confirman el alto grado de intervencién que presentan los
bosquetes, lo que provoca una concentracion de los diametros en las clases

bajas. La edad promedioc de los bosquetes se determind en 8 a 9 anos.

3.2. CRECIMIENTO EN DIAMETRO, ALTURA, VOLUMEN Y PRODUCTOS

!

En cada uno de los 9 sectores se extrajeron 3 &rboles y se obtuvieron asi 2

f

arboles pararealizar un analisis de tallo, con el fin de determinar las curvas

de crecimiento del acacio a traves del tiempo.

Muestra de rodela para medir el crecimiento anual

3.2.1. Crecimiento en didmetro

Mediante este andlisis se llegd a determinar que el crecimiento en DAP
depende de la calidad del sitio y de la altura dominante. Con un manejo
adecuado, el acacio muestra un crecimiento sostenido a través del tiempo,
alcanzando magnitudes de 14cm a los 10 anos, aceptables para su uso en
postes y polines, equivalente a un promedio de crecimiento de 1,4 cm/ano.

Luego esta tasa disminuye, llegando a 1,0 cm/ano a los 25 anos.
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Ficura 1
PROYECCION DEL DAP A TRAVES DE LA EDAD

30 -
25
20 ¢

15 |

DAP (cm)

D T T T e ey R e A AR [ TR
5 10 15 20 25
Edad (afios)

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998.

Cabe hacer notar que latendencia de crecimiento acumulado de didmetro
se mantiene creciente hasta mas alla de los 20 anos, pudiendo aumentar
si se realizan intervenciones silvicolas, como raleos tempranos.

3.2.2, Crecimiento en altura

Para el calculo de la altura se utilizé la altura dominante reflejada en fun-
ciones de sitio. Se obtuvo entonces una funcién que estima el crecimiento
en altura dominante para diferentes indices de sitio (IS). En la figura
siguiente se muestra el desarrollo de esta variable para tres indices de
sitio, 8, 10 y 12 m a los 10 afios de edad. Se consideraron estas alturas
como factor de seguridad, ya que las alturas medidas en terreno para
rodales de 10 anos suelen superar los 12 metros.
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Ficura 2
PROYECCION DE LA ALTURA DOMINANTE A TRAVES DE LA EDAD

il

16 = it ,_.—(

14 /7‘

Altura (m)

o= Alturam IS 12
Altura m IS 10
== Alturam(58

T T T L

10 15 20 25
Edad (afios)

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998,

Si bien la practica indica que las rotaciones son de 10 afnos, es posible
realizar rotaciones mas largas para obtener productos de mayores
dimensiones, debido a los crecimientos sostenidos hasta mas alla de los

20 anos,

3.2.3. Crecimiento en volumen

Utilizando los valores obtenidos para cada arbol muestreado, se calculé el
volumen sélido sin corteza y se determind el desarrcllo a través de la edad
que muestra laFigura 3. Se observa que la tasa de crecimiento en volumen
se estabiliza a los 10 afios y se mantiene constante, dependiendo del
crecimiento en DAP y altura. Si se realizan raleos antes de los 10 afos,
podria concentrarse el volumen en un menor nimero de individuos, de
modo de aumentar los didmetros de los trozos obtenidos.
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Ficura 3
PROYECCION DEL VOLUMEN A TRAVES DE LA EDAD

0.45 -
0,40 v

035} V4

0,30 o
025} //
020} > -
0,15 V.

0,10} _/’f
0,05 - -

Volumen (m3ssc)

0,00 Z T T o e Soe ) e T
iy 10 15 20 25

Edad (afios)
Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1098.

3.2.4. Productos posibles de obtener

Al analizar las tres variables anteriores en conjunto, con miras a la obtencién
de tres productos relevantes (tutores, polines y centrales) descritos en el Cuadro
4, es posible determinar teéricamente los productos que podrian obtenerse de
un arbol promedio (Cuadro 8). Cabe hacer notar que el calculo se ha realizado
con base en el arbol medio del bosque, existiendo arboles mayores y menores
tanto en altura como en DAR.

Estos valores son estimativos, dado gue los productos de madera redonda son
definidos por su didmetro menor con corteza, y en el cuadro se consideran por
volumen sin corteza, de modo que el numero de productos resultante es solo
referencial.

En el nimero de productos a extraer por arbol intervienen las variables altura
del fuste y DAP, principalmente, y otras variables como forma, sanidad y nudos,
que pueden hacer variar sustantivamente estos valores. En el caso de bosques
silvestres cada arbol esta formado por 2 0 mas varas que nacen del tocén, lo
que aumenta el nimero de productos menores, en detrimento de los de mayor
diametro. En plantaciones, los arboles tienen un solo tronco o fuste, del cual
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se extraen los productos de mayor didmetro, en tanto que los menores se ob-
tienen de la parte superior del fuste y de las ramas de la copa, especialmente
después de los 5 afos.

Cuapro 8
PROYECCION DE VARIABLES POR ARBOL Y PRODUCTOS (FUSTE Y COPA)

EDAD DAP DAP ALTURA (M) VOLUMEN N° TUTORES N°POLINES  N°CABEZALES
(CM)  (PULGADAS) IS10M M'SSC 12ZMX5CM 22MX10CM 22MX14CM
1 18 0,7 2.2 0,000
2 34 13 36 0,001
3 49 1,9 48 0.004
4 6.3 25 58 0.008 0
5 76 3.0 6.7 0,013 7
6 89 35 75 0,001 26
7 10,1 40 B2 0,029 37 0.4
8 13 44 89 0,039 5.0 06 03
9 12,5 4,9 95 0,051 65 08 0.4
10 1386 54 10,0 0,064 8,2 09 0,5
1" 14,7 5.8 10,5 0.078 10,0 11 06
12 15,7 6.2 11,0 0,094 119 14 0,7
13 16,7 6,6 114 0,110 14,0 16 08
14 17,7 7,0 1.8 0,127 16,2 19 0.9
15 18.6 73 12,1 0,146 18,6 2.1 1,1

'Se destacala edad de 10 afios, que es la base para la determinacién del Indice de Sitio. Se consideré un sitio de productividad
media, de modo que se trata de una estimacion conservadora.
Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998.

3.2.5. Propiedades fisicas y mecanicas de la madera de acacio en la
VIl Regién

Segun la informacion generada, el acacio pertenece a |a clasificacion de ma-

dera semipesada, semidura y de mediana flexibilidad, comparable a especies
como roble, ulmo, coihue y tineo. La contraccién volumétrica determinada es
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de 15,9%; la contraccidn tangencial de 9,5%; la contraccién radial de 6,38 %. y
la contraccién longitudinal de 0,256%. La resistencia mecénica se encuentra
clasificada como mediana a superior. En general, se determiné que el acacio
supera en téerminos de calidad general al pino radiata.

Cuapro 9

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL ACACIO PRODUCIDO

VARIABLE
Densidad aparente
(kg/m3)

Dureza normal
(kg)

Cota de dureza
(kal(gricm ))

Cota de flexidn

Flexién estatica
(kglcm?)

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998.

ACACIO A 12%
DE CONTENIDO
DE HUMEDAD

759

1.198

14,0

1.066

CLASIFICACION

Semipesada

Semidura

Normal,
madera industrial

Mediana,
madera mediana
para carpinteria

Mediana

EN LA VII REGION COMPARADO CON PINO RADIATA

PINO RADIATA A
12% DE CONTENIDO
DE HUMEDAD

488

139

115

CLASIFICACION

Liviana

Blanda

Normal,
madera industrial

Mediara,
madera mediana
para carpinteria

Pequefa

Los valores del cuadro son similares a los mencionados en la literatura, espe-
cialmente de Estados Unidos y Europa, donde se clasifica al acacio como una
madera semidura y semipesada, al igual que en Chile.
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Probetas de ensayo para resistencia mecdanica

En términos de durabilidad el acacio supera las propiedades del pino radiata.

> de cercc

El acacio tiene una duracidén como pos

sin impregnar de 20 anos,

en tanto que el pino, requiriendo impregnacion con CCA (cobre, cromo, arsé-

nico), llega a la misma duracion

1 una resistencia mecanica menor.

3.3. RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE BOSQUETES SILVESTRES

El agricultor que posee en su predio un bosquete silvestre o asilvestrado de

oy no desea invertir en una nueva plantacion técnicamente ideal, puede

ntervenir el bc

squete de manera de transformarlo en el corto plazo en una

unidad productiva, con un monto de inversion moderado,

Ordenamiento de un bosquete silvestre en la VIl Region
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Paraordenar el bosque, es preciso en primer lugar despejar el suelo de zarza-
mora, invasor perenne en los bosques exéticos de Chile, y luego extraer los
arboles viejos, de mala forma, dafados, o aquellos que no tienen ninguna
posibilidad de mejorar mediante un primer raleo.

El nimero de arboles a extraer dependera del nimero que exista inicialmen-
te por hectarea, o del espaciamiento en metros entre cada arbol. En promedio
se ha visto que los bosquetes silvestres de acacio tienen un espaciamiento
inferiora1,7mx 1,7 mentre individuos (alrededor de 3.500 &rboles por ha), de
modo que seria necesario aumentar esta medida a 2 m x 2 m, para dejar 2,500
arb/ha, considerando los rebrotes o renovales de tocon.

De este raleo de ordenacién es posible extraer un nimero reducido de pro-
ductos, dado que la seleccién de &rboles se realiza justamente sacando arbo-
les poco productivos. En el caso de bosquetes con mucho rebrote de tocon,
se utiliza el criterio de extraer aquellos rebrotes deficientes, dejando 2 rebrotes
si existen 3 6 4 y dejando 3 rebrotes si existen 5.

Una segunda intervencion puede realizarse 5 afios después, ahora para obte-
ner productos como tutores y polines. Pasado este periodo de tiempo los ar-
boles tendran un didmetro y una altura mayor, y se notara un mejoramiento
de la calidad de los troncos.

Después de otros 5 aros, se cosecha completamente el bosque, obteniendo
tutores, polines y unos pocos trozos de mayor didametro, para luego reforestar

0 manejar el nuevo rebrote.

En términos esqueméticos el ordenamiento consiste en la siguiente secuencia:
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Cuapro 10
RESUMEN DEL MANEJO DE UN BOSQUE SILVESTRE DE ACACIO

EDAD DENSIDAD ESPACIAMIENTO RALEO DENSIDAD  ESPACIAMIENTO

ARO PROMEDIO INCIAL INICIAL (ARB/HA) FINAL FINAL
(ANOS) (ARB/HA) (M) (ARB/HA) (M)
Fisoie 8 3500 17x1.7 1.000 2500 2.0%20
crdenacién
5 raleo 13 2.500 2,0x20 1.000 1.500 22x30
10 cosecha 18 1.500 2,2x3,0

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998,

Cuapro 11
PRODUCTOS OBTENIDOS DEL MANEJO DE UN BOSQUE SILVESTRE DE ACACIO

INTERVENCION PRODUCTOS OBTENIDOS N°[HA
TUTORES 1,2MX5CM POLINES 2,2M X 10 CM CABEZALES 22M X 14CM
Raleo de ordenacidén afio 0 1.500
Ralec 5 afios 2.000 1.000 0
Cosecha 10 afics 3.000 1500 1.500

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1988,
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para la forestacion
con acaclo

4.1. VIVERO Y TIPO DE PLANTAS

La semilla debe colectarse desde arboles que muestren caracteristicas
deseables para la nueva plantacién, es decir, los arboles mas altos y de mayor
diametro, tronco libre de ramas y sin patologfas. De los arboles seleccionados
se colectan las semillas desde la parte superior de la copa durante los meses
de marzo y abril, para evitar su caida con los vientos del otofio. La literatura
indica que las semillas deberian colectarse desde el 20% superior de la copa.

Un kilo de semillas contiene aproximadamente 50.000 semillas, con una
capacidad germinativa de 40% a 60%'. En consecuencia, para establecer una
plantacién con una densidad de 2,500 drb/ha es necesaric colectar a lo menos
0,25 K de semillas para una hectarea, que permitiran obtener 5.000 plantas
germinadas para seleccionar las mejores para la plantacion y mantener un
stock para reemplazo y replante.

La semilla de acacio tiene una cubierta o testa impenetrable para el agua, que
retrasa la germinacién, por ello es necesario tratar la semilla con alguno de los

siguientes tres métodos:

a) colocar las semillas en un contenedor con agua hirviendo y dejar que llegue
a la temperatura ambiente de manera natural

1 Informacién biblografica obterida en 1998,
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b) escarificar lacubierta de la semilla, es decir, romperen un punto lacubier-
ta de cada una con lijao lima

c) colocar las semillas en un bano de acido sulfirico al 10% por 8 horas y
luego lavarlas con abundante agua.

Unavez realizado alguno de estos tratamientos, es necesario efectuar la siem-
bra en almacigo, en un sustrato areno-limoso. Para ello se requerird una su-
perficie con riego periddico y cubierta del sol mediante malla, de 1,5 m’ por
cada hectarea que se desee plantar con una densidad de 2.500 &rb/ha.

La planta permanecera en almacigo hasta que los cotiledones hayan caido.
Luego se debe trasladar la pléantula a bolsa, para lo cual se recomienda una
bolsa de 8 a 10 cm de didmetro por 20 cm de fondo. La planta permanecera en
esta condicion durante 10 meses (septiembre a junio), para efectuar la planta-
cién una vez que se hayan producido las primeras lluvias de invierno. Con
este periodo de viverizacion se puede lograr una planta con didmetro de cue-
llo superior a0,5 cm y altura sobre los 30 cm.

Es recomendable mantener un stock de plantas en vivero después de la
plantacidn, para reemplazar eventualmente las plantas que mueran después
de un ano de establecida la plantacién.

4.2. TIPOS DE SUELO Y TRATAMIENTO DEL SITIO

El acacio alcanza su mejor desarrollo en terrenos livianos con buen drenaje y
de textura areno limosa, que son normalmente considerados infértiles o
inapropiados para cultivos tradicionales o para plantaciones de pino radiata o
eucalipto.

Para |a forestacién, es necesario limpiar el terreno de malezas y zarzamora vy
realizar un laboreo del suelo, que puede consistir en ararlo o subsolarlo en las
hileras donde se realizara la plantacién. En una plantacion de 2,600 arb/ha es
posible plantar en hilerasa 2m,25mé3 m.
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Mediante este tratamiento se consigue un rompimiento del suelo de a lo me-
nos 356 cm de profundidad, asegurando asi un buen establecimiento de la planta.

La plantacion se realiza con pala, removiendo el suelo sobre la hilera previa-
mente arada, hasta una profundidad de 35 cm, luego se deposita la planta con
su maceta de tierra y sin bolsa en la hoyadura. Posteriormente se tapa con la
tierra extraida hasta el nivel del cuello que tiene en el cepellén.

Se debe tener en consideracién que al aio de establecida la plantacion es
probable que se requiera reemplazar las plantas que no resistieron el cambio
desde el vivero a la plantacién; en este caso, se usaran las plantas gue se
mantuvieron en maceta como reserva.

4.3. DENSIDAD Y ESQUEMAS DE PLANTACION

En la literatura, especialmente en Hungria, se mencionan densidades de
plantacion de 4.000 arb/ha en suelos profundos y bien desarrollados. Sin em-
bargo, para Chile se recomiendan como méaximo 2.500 arb/ha. Al plantar 4.000
arb/ha la sobrevivencia esperada, dada la calidad de las plantas disponibles
en el pais, no supera el 75%: a ello se agrega que el costo de plantacién es muy
alto y s6lo se bonifica (mediante DL 701) un maximo de 1.600 a’wb,’hat

El esquema de plantacion de 2.500 arb/ha se puede lograr a través de los
espaciamiento que se muestran en la figura 4:

Ficura 4
ESQUEMAS DE PLANTACION SOBRE LAS HILERAS

T ™ Planta
i N Planta
Lineas “Pianta

Hisom da | [1om 13m

| arada | Lineas \Llnsas
8 da
arado arado

— 0w — .5 T — 30 m

En el futuro, esta limitante podria superarse con una mejor calidad de plantas y/o una modificacidn en la regla-

mentacidn de la bonificacion

41



capitulo 4 /RECOMENDACIONES PARA LA FORESTACION CON ACACIO

La seleccién del esquema de plantacién dependerd del medio con gue se rea-
lice laaradura. Sies mecénica, se utilizara el mayor espaciamiento entre hile-
ras, y sl es animal, se optara por los menores.

Otra opcidn es plantar 1.250 arboles por hectérea, con los siguientes esquemas:

Cuapro 12
ESQUEMAS DE PLANTACION PARA 1.250 ARB[HA

DISTANCIA ENTRE HILERAS (M) DISTANCIA ENTRE PLANTAS (M)

30 2.6
32 2,5
40 20

4.4. CONTROL DE MALEZAS

El control de malezas se realiza antes de ejecutar |a aradura del terreno,
evitando asi la caida de semillas de malezas u otras especies que luego son
integradas al suelo por el arado. En general se recomienda eliminar la vegeta-
cion competidora, especialmente zarzamora, mediante el roce manual y pos-
teriormente aplicar un herbicida como Simazina, Gramazine o Dalapson. Es
probable que al ano de realizada la plantacion se requiera nuevamente un con-
trol de malezas; en este caso es recomendable la aplicacién de un herbicida
inocuo para el acacio.

De manera permanente se debe extraer cualquier brote de zarzamora de la
plantacién. Para ello la extracciéon manual es la mds segura en términos de
cuidados de las plantas jévenes de acacio.

4.5. FERTILIZACION

Debido a la caracteristica del acacio de incorporar nitrégeno al suelo, noc es
necesaria la fertilizacion con NPK. Sin embargo, es recomendable la aplica-
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cion de fésforo, en la forma de superfosfato triple en dosis de 100 gramos por
planta, aplicados a una distancia de 10 cm a 15 cm de la planta. Esta aplica-
cion se recomienda realizarla durante la plantacién y después de un afo de
efectuada la plantacién.

4.6. RIEGOS

En la VIl Regién no es comin ni necesario regar las plantaciones forestales.
Sin embargo, si el afic se presenta muy seco es recomendable hacerlo, espe-
cialmente al comienzo del verano. De todas maneras, las posibilidades de
sobrevivencia de las plantas se ven incrementadas por el riego, que puede ser
de 5 It por planta en el surco, 2 veces por mes.

4.7. CUIDADOS CULTURALES

El principal cuidado que se debe aplicar en la superficie es el control perma-
nente de la zarzamora. También es necesario mantener |la superficie aislada
del ingresc de animales. Sibien el acacio en estado verde no es muy palatable
para el ganado vacuno, éste provoca dafo por pisoteo, eliminando un ndmero
apreciable de plantas, especialmente en los primeros anos.

Se recomienda observar permanentemente los cambios de color en el follaje,
Si éste cambia a color amarillo durante la primavera y el verano, es indicacion
clarade que falta agua, y entonces es recomendable aplicar riego una vez por
semana durante un mes.

En términos de formacién del tronco, se pueden realizar de manera continua
podas de las ramas bajas durante el invierno, cortando la rama lo mas apega-
do al tronco que sea posible, sin dafar la corteza, para lograr asi un tronco
recto y sin protuberancias.
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4.8. SILVICULTURA

4.8.1. Plantaci6én de 2.500 arboles/ha

El objetivo de la plantacién sera principalmente laobtencién de cabezales para
vifas, polines y tutores. Conesefin, se propone el siguiente esquema de manegjo
para una plantacion de 2,500 arb/ha con un espaciamiento de 2,0 m x 2,0 m.

La época de intervenciones es el invierno, debido a que es el periodo de menor
actividad fisioldgica del arbol.

a) Ralecalosbanos. Durante el invierno se extraen 1,000 arb/ha, de modo
que quedan 1.500 arb/ha. Este raleo se realiza extrayendo los arboles
de menores didmetros, arboles con troncos de mala calidad (torcidos o
con ramas muy gruesas), arboles muy bajos o suprimidos. De este modo,
los recursos del suelo se concentran en un menor nimero de indivi-
duos seleccionados y se facilitan las faenas de extraccién de produc-
tos entre las hileras.

b) Poda de formacién posterior al raleo. A los 1.500 arboles remanentes se les
practica una poda que consiste en eliminar las ramas hasta los 2,5 m, para
dejar troncos limpios. Es recomendable realizar esta operacion con

precaucion, evitando danar la corteza del arbol mas de lo necesario.

c) Cosecha a los 10 afios. Se cosecha la totalidad del bosgue.

Cuapro 13
RESUMEN DEL MANEJO PARA UNA PLANTACION DE 2.500 ARB/HA

ARNO DENSIDAD ESPACIAMIENTO RALEOQ DENSIDAD ESPACIAMIENTO

INICIAL INICIAL (ARB[HA) FINAL FINAL
(ARBOLES[HA) (M) (ARBOLES/HA) M)
0 plantacién 2,500 20x20 2.500 20x20
5raleo 2.500 20x20 1.000 1.500 20x34
10 cosecha 1.500 20x34

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998,
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En el siguiente cuadro se puede observar el tipo y cantidad de productos que

se obtienen en cada intervencién.

Cuapro 14

PRODUCTOS OBTENIDOS DE UNA PLANTACION DE 2.500 ARB/HA

PRQI_)UCTOS OBTENIDOS (N°/HA)

INTERVENCION e e
TUTORES POLINES CABEZALES
12MX5CM 22MX10CM 22MX 14CM
Raleo 5 afios 1.700 0
Cosecha 10 anos 13.000 1,000

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998.

4.8.2. Plantacién de 1.250 arboles/ha

Para una plantacién de baja densidad, de 1.250 arb/ha, plantada con un es-
quema de 4 m x 2 m, el manejo propuesto es el siguiente:

a) Raleoalos5anos. Se extraen 250 &rb/ha, de modo que quedan 1.000 arb/ha.

b) Podade formacién posterior al raleo. A los 1.000 drboles remanentes se les

practica una poda hasta los 2,5 m.

c) Cosecha alos 10 anos. Se cosecha la totalidad del bosque.

CuaDro 15

RESUMEN DEL MANEJO PARA UNA PLANTACION DE 1.250 ARB/HA

ARNO DENSIDAD ESPACIAMIENTO
INICIAL INICIAL
(ARBOLES/HA) M)
0 plantacidn 1.250 40x20
Sralec 1.260 40x%20
10 cosecha 1.000 40x25

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998.

RALEO

(ARB[HA)

DENSIDAD
FINAL
(ARBOLES/HA)
1.250

1.000

FINAL
™)

40x2,0
40x25

ESPACIAMIENTO
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En el siguiente cuadro se puede observar el tipo y cantidad de productos obte-
nidos en cada intervencion.

Cuabro 16
PRODUCTOS OBTENIDOS DE UNA PLANTACION DE 1.250 ARB/HA

PRODUCTOS OBTENIDOS (N°/HA)

INTERVENCION LR ;
TUTORES POLINES CABEZALES
1,2MX5CM 22M X 10CM 22M X 14CM
Raleo 5 anos 500 0 0
Cosecha 10 afos 8.500 1.000 450

Fuente: Proyecto FIA-INFOR 1998,
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El analisis de rentabilidad se realizé considerando precios de mercado de pro-

ductos, insumos y mano de obra en la VIl Regién. Todos los valores se expre-
. . s 1

san en pesos de noviembre de 1999 con IVA incluido .

5.1. ESTANDARES DE COSTOS Y RENDIMIENTOS

La inversién inicial considera el costo de plantacion, que incluye la mano de
obray los insumos como plantas de vivero, fertilizantes, plaguicidas y materia-
les de cerco sélo para 200 m, pues se supone que se pueden aprovechar cer-
cos existentes. No se incluye el costo del suelo, por ser de propiedad del inver-

sionista, que no tiene intenciones de venderlo.

En el cuadro 17 se detallan los estandares de rendimiento de la mano de obra,
y en el Cuadro 18 los costos de los insumos y de la manc de obra.

1t Enese moment, el valor de la Unidad de Fomento era de § 15.013.67 y el valor del délar observado de $ 540,32
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Cuapro 17

ESTANDARES DE RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA POR JORNADA

e ————

MANO DE OBRA

Plantacién

Limpia de terreno +
aplicacidn de herbicida

Cercado
Aradura animal

Plantacién

Aplicacién fertilizante

Manejo
Raleo 5 afios
Poda 5 afios

Cosecha

Raleo de ordenacion
(bosgue silvestre)

Cuapro 18

RENDIMIENTO/JORNADA

?

1.000 m

50 m
3.000 m
250 plantas

1.250 plantas

80 arboles
250 arboles

100 arboles

50 arboles

ESTANDARES DE COSTO DE INSUMOS Y MANO DE OBRA

INSUMO

Planta en maceta
Flete de planta
Alambre de plas N° 14
Palines 3" x25m
Grapas y clavos
Herbicida
Superfosfato triple

MANO DE OBRA

Mano de obra

Jornada arado

PRECIO ($)

40

10
14.000
1.250

4.400
114

5.000
16.000

UNIDAD

planta
planta
rollo
poste
e
it
Kg

Jornada

Jornada
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En el cuadro 19 se detallan los costos de forestacion para una densidad de
plantacion de 2,500 arb/ha y en el cuadro 20 para 1.250 arb/ha. Segun este
detalle, los costos alcanzan a $472.500 y $353.250 por hectarearespectivamente.

Cuapro 19
CO0STOS DE PLANTACION POR HECTAREA,
PARA UNA DENSIDAD DE 2.500 ARB[HA.

ITEM JORNADAS/HA COSTO ($/HA)
MANO DE OBRA

Limpia de terreno 10 50,000

+ aplicacion de herbicida

Cercado (200 m/ha) 4 20.000
Aradura animal i 25.000
Plantacién 10 50.000
Aplicacion fertlizante 2 10,000
Costo total mano de obra 155.000
INSUMOS PRECIO ($/UNIDAD) COSTO ($/HA)
Plantas 2.500 + flete 50 125.000
Herbicida (5 It) 4.400 22.000
Fertilizante (250 kg) 114 28.500
Alambre puas (2 rollos) 14.000 28,000
Postes ( 70) 1.250 87.500
Grapas y clavos (2,5 kg) 600 1.500
Asistencia técnica 25.000 25.000
Costo total insumos 317.500
Costo total plantacién 472.500
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Cuapro 20
CoSTOS DE PLANTACION POR HECTAREA,
PARA UNA DENSIDAD DE 1.250 ARB[HA.

ITEM JORNADAS/HA COSTO ($/HA)

MANO DE OBRA

Limpia de terreno 10 50,000
+ aplicacion de herbicida

Cercado (200 m/ha) 4 20.000
Aradura 0.8 12.500
Plantacidn ] 25.000
Aplicacion fertilizante 1 5.000
Costo total mano de obra 112,500
INSUMOS PRECIO ($/UNIDAD) COSTO ($/HA)
Plantas 1250 + flete 50 62.500
herbicida (5 It) 4,400 22,000
Fertilizante (250 kg) 14 14.250
Alambre puas (2 rollos) 14.000 28.000
Postes ( 70) 1.250 87.500
Grapas y clavos (2,5 kg) 600 1.500
Asistencia técnica 25.000 26.000
Costo total insumos 240.750
Costo total plantaciéon 353.250

En los costos de elaboracion de productos se considera la contratacion de mano
de obra a trato, durante los perfodos de raleo y cosecha. El detalle de estos
costos, asi como el precio de venta de los productos (sin IVA) se muestran en el
cuadro 21.
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Cuapro 21
CoSTOS DE ELABORACION DE PRODUCTOS Y PRECIO DE VENTA

PRODUCTO COSTO MANO DE OBRA PRECIO DE VENTA SIN IVA

MEDIDAS MINIMAS ($/UNIDAD) ($/UNIDAD)
Tutores 1,2mx5cm 0 100
Polines 22mx10cm 50 500
Centrales 22mx 14cm 100 700

Fuente: Comunicaciones personales de agricultores de Talca. 1999.

Por otra parte, se ha considerado un costo de administracion y tramitacion de
$8.000 por héctérea al ano para suelos con plantacién. El detalle se entregaen
el cuadro 22. Se considera que el propietario destinard algun tiempo a revisar
cercos, extraer ramas bajas, limpiar el suelo y otras actividades de manten-
cién, que son dificiles de detallar y de valorizar.

Cuapro 22
COSTOS DE ADMINISTRACION Y ASISTENCIA TECNICA

ITEM $/HA UNIDAD
Administracion plantacion 8.000 Afofha
Asistencia técnica 25.000 Globalfha

El detalle del flujo de costos se entrega en el Anexo 1,

5.2. PROYECCION DE INGRESOS POR VENTAS DE PRODUCTOS

Los ingresos provienen de la venta de los productos en el predio. Consideran-
do la informacién que se detalla en los cuadros 14, 16 (sobre productos obteni-
dos) y 21 (sobre precio de venta de los productos), los ingresos de acuerdo al
tipo de bosque son los siguientes.
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CuaDro 23
INGRESOS POR TIPO DE BOSQUE

TIPO DE BOSQUE RALEO COSECHA TOTAL
($/HA) ($/HA) ($IHA)

Plantacion 2.500 arb/ha 170,000 2.750.000 2.920.000

Plantacion 1.250 arb/ha 50.000 1.665.000 1.715.000

El precic considerado no incluye IVA, pues se supone que el propietario no
lleva contabilidad. Por otra parte, no se considera la venta de productos me-
nores como la lefia, ya que se estima que la madera obtenida se aprovechara
en su totalidad, al menos para tutores. El detalle del flujo de ingresos se entre-
gaenel Anexo 1.

5.3. INCENTIVOS A LA FORESTACION

El Decreto Ley 701 de 1974, sobre Incentivo a la Forestacidn (modificado por la
Ley 19.561 de 1998), establece incentivos a la forestacidn que se desarrolle en
suelos de aptitud preferentemente forestal (APF) o suelos agricolas degrada-
dos. A estos beneficios pueden acogerse los pequefios propietarios que sean
definidos como tales por el Instituto de Desarrollo Agropecuaric (INDAP).

Siun agricultor no califica como pequeno propietario, podréa acceder al incen-
tivo a la forestacion siempre que acredite que esta desarrollando obras de re-
cuperacion de suelos degradados y que la forestacion se realiza en comunas
de secano o en comunas en proceso de desertificacian, definidas en el propio
DL 701.

La resolucion N° 177 del Ministerio de Agricultura define los costos de fo-
restacion y manejo por hectarea al 30 de Junio de 1999, para los efectos de
aplicar los incentivos que establece el DL 701. De acuerdo con dicha reso-
lucion, un pequeno propietario de la VIl Regidn recibiria los incentivos que
se detallan en el Cuadro 24, por cada hectarea forestada con 1.666 plan-
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tas/ha o con 1.250 plantas/ha en cepellén (maceta), incluyendc la instala
cion de 200 m lineales de cerco, pues se estima que se aprovecharan cer-
cos compartidos o preexistentes.

Cuapro 24
INCENTIVOS A LA FORESTACION ESTABLECIDOS POR EL DL 701
FORESTACION DESARROLLADA POR PEQUENOS PROPIETARIOS EN LA VII REGION

ACTIVIDAD COSTO TABLA $/HA % INCENTIVO TOTAL ARO1 ANO3 ANO G
$HA $HA S/HA $HA S/HA

Farestacidn 300.151 90% 270,136 225113 45.023

1.666 plantas/ha

Forestacién 250.285 0% 233.357 104,464 38.893
A

1.250 plantas/ha

anos 17.50 75%

on
J

2l
L2
o
ro
n

Raleo

Pcda 34.314 75% 25.736 = . 25,736

-

Fuente: Resolucién N* 177. Ministerio de Agricultura.

5.4, PROYECCION DE LA RENTABILIDAD DE PLANTACIONES CON ACACIO

5.4.1. Rentabilidad sin el incentivo del DL 701

De acuerdo con el flujo de fondos sin incentivo para forestaciones con 2.500
plantas/ha y 1.250 plantas/ha, detallado en el Anexo 1, se obtienen el Valor
Actualizado Neto (VAN), la Tasa Interno de Retorno (TIR) y el Valor Anual Equi-
valente (VAE) o Anualidad, que se muestran en el Cuadro 25.

El VAE o anualidad es equivalente a recibir el VAN en parcialidades iguales
durante todo el periodo de evaluacidn, que en este caso es de 10 arios.
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Cuapro 25
RENTABILIDAD DE 1 HECTAREA DE ACACIO SIN INCENTIVO DEL DL 701
CON DENSIDAD DE PLANTACION DE 2,500 ARB[HA ¥ 1.250 ARB[HA

ALTA DENSIDAD 2500 ARB/HA BAJA DENSIDAD 1.250 ARBHA
TIR 15,3% TIR12,1%
TASADEINTERES VAN ANUALIDAD TASA DE INTERES VAN ANUALIDAD
% (%) (%) (%)
% 518.526 73.826 % 210.446 20,963
8% 427,031 63.640 8% 157,948 23.539
9% 345,568 53.846 9% 111.332 17.348
10% 272.995 44,429 10% 69.925 11.380
12% 150.624 26.658 12% 437 7

Para la plantacién con 2.500 arboles/ha, la evaluacién financiera indica una
TIR de 15,3%, un VAN al 10% de $272.995 y una anualidad de $44.429 por hec-
tarea.

Para la plantacién con 1.250 arboles/ha, resulta una TIR de 12,1%, un VAN al
10% de $69.925 y una anualidad de $ 11.380 por hectarea.

De acuerdo a estos valores, plantar una hectdrea con acacio resulta atractivo
para un propietario, considerando gque una inversion privada es aceptable con
un VAN positivo a una tasa del 10%, mas alin tomando en cuentaque la TIR es
igual o superior al 12% en ambos casos.

5.4.2. Rentabilidad con el incentivo del DL 701
Para acceder al incentivo definido en el DL 701, el propietario debe calificar
como pequefo propietario y clasificar los suelos a plantar como de aptitud

preferentemente forestal o agricolas degradados.

De acuerdo con el flujo de fondos con incentivo para forestaciones con 2.500
plantas/ha y con 1.250 plantas/ha, detallado en Anexo 1, se obtienen el Valor
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Actualizado Neto (VAN), la Tasa Interno de Retorno (TIR) y el Valor Anual equi-
valente (VAE) o anualidad que se presentan en el Cuadro 26.

CuaDRO 26
RENTABILIDAD DE 1 HECTAREA DE ACACIO CON INCENTIVO DEL DL 701
CON DENSIDAD DE PLANTACION DE 2.500 ARB/HA Y 1.250 ARB[HA

ALTA DENSIDAD 2500 ARB/HA BAJA DENSIDAD 1.250 ARB/HA
TIR 22,3% TIR 20,4%
TASADE INTERES VAN ANUALIDAD TASA DE INTERES VAN ANUALIDAD
($) (%) ($) (%)
7% 173.696 110.157 % 434,170 61.816
8% 675.797 100.714 8% 375.931 56.025
9% 588.194 91.652 9% 323.819 50.458
10% 509.731 82.956 10% 277.145 45.104
12% 376.274 66.595 12% 197.758 35.000

Es necesario indicar que el incentivo solicitado para 2.500 arb/ha corresponde
a1.666 4rb/ha, que es la densidad méxima establecida por el DL 701 para plan-
tas en cepelldn.

Para la plantacion de 2.500 arboles/ha, la evaluacién financiera indica una TIR
de 22,3%, un VAN al 10% de $509.731 y una anualidad de $82.956 por hectarea.
Para la plantacién de 1.250 arboles/ha resulta una TIR de 20,4%, un VAN al
10% de $277.145 y una anualidad de $ 45.104 por hectarea.

De acuerdo a estos valores, plantar una hectarea con acacio resulta atractivo
para un pequefo propietario, considerando que una inversion privada es acep-
table con un VAN positivo a una tasa del 10%, mas ain tomando en cuenta que
la TIR es superior al 12 % en ambos casos.
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del manejo de

bosques, silvestres
de acacio

En este caso, se aplican los estandares de costo y rendimiento detallados en el
capitulo 5 (Cuadro 17), considerando en el afio 0 el ralec de ordenacion, en el
cual el rendimiento de lamano de obra es de 50 &4rb/jornada. Este rendimiento
es menor al del raleo que se le practica a la plantacién en el afio 5 (80 arb/
jornada), debido a que en el bosque silvestre se extraen arboles de mayor dia-
metro y altura, cuya seleccion es mas lenta.

Es importante considerar que la limpia del bosquete tendré un costo simi-
lar a la limpia del terreno que se realiza antes de establecer la plantacion
(Cuadro 19), debido a que la necesidad de trabajar con precaucion, para
no danar los arboles remanentes, hace de ésta una faena complejay rela-
tivamente lenta.

Teniendo esto en consideracion, el costo de ordenacién del bosquete ascien-
de a $105.000 por hectarea.

El esquema de ordenacion es el que se detallaen el Cuadro 10y los productos
que se obtienen son los que especifica el Cuadro 11. De acuerdo a estos ante-
cedentes, |la rentabilidad presenta un Valor Actualizado Neto (VAN) al 10% de
$756.934, con una anualidad de $ 123.187 por hectéarea. La Tasa Interna de
Retorno (TIR) es de 46,6%. El detalle se entrega en el cuadro siguiente.
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cnpi'lulo 6 / RENTABILIDAD DEL MANEJO DE BOSQUES SILVESTRES DE ACACIO

Cuapro 27
RENTABILIDAD DE 1 HECTAREA DE ACACIO EN BOSQUE SILVESTRE

TIR 45,5%
TASA INTERES VAN ANUALIDAD
(%) s
7% 1.013.904 144.357
8% 919.246 136.995
9% 833.927 129.943
10% 756.934 123.187
12% 624.453 110.518

Estos indicadores muestran que la ordenacidon de bosquetes silvestres de
acacio es rentable y permite generar un ingreso adicional para el pequefio
propietario. El detalle del flujo de fondos se entrega en el Anexo 2.
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El acacio representa una buena alternativa para utilizar suelos agricolas
degradados, toda vez que presenta una Tasa Interna de Retorno superior
al 12% para bajas densidades (1.250 &rboles/hectarea), y superior al 16%
en altas densidades (2.500 arboles/hectarea).

En el caso de pequefios propietarios que pueden acogerse al incentivo fo-
restal establecido en el Decreto Ley 701, la TIR es adn mas atractiva, ya
que aumenta a 20% y 22% respectivamente.

La rentabilidad es mejor al establecer plantaciones con altas densidades
(méximo 2.500 arboles/ha), de manera que esa alternativa es mas recomen-
dable que el establecimiento de bajas densidades (1.250 arboles/ha).

El manejo de los bosquetes ya existentes o silvestres también resulta atrac-
tivo de acuerdo con los indicadores financieros, mas aun si el propietario
puede forestar después de cosechar a los 10 afos.

En términos de tiempos de espera, el cultivo del acacio también muestra
ventajas comparativas frente a otros cultivos forestales, ya que permite ob-
tener los primeros ingresos a los 5 afios, en el caso de 2.500 arboles/ha, y
realizar la cosecha final a los 10 afios.

Es importante considerar que para mejorar las condiciones de
comercializacién de esta especie, se requiere avanzar en practicas de
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estandarizacion y clasificacién de los productos, establecimiento de luga-
res de acopio y mantencién de stocks, de manera de cambiar el actual
escenario, en que los productos de acacio se venden sélo ocasionalmente,
de manera muy informal y respondiendo a una demanda irregular.

Hay que tener presente, en este aspecto, que la actual preferencia de los
consumidores por los productos de pinoy de eucalipto se basa justamente
en el hecho de que son productos homogéneos, que se encuentran per-
manentemente disponibles en el mercado formal.

En cuanto al establecimiento de plantaciones de acacio, es fundamental
utilizar semillas obtenidas de los mejores arboles, paraasegurar asi rendi-
mientos superiores a los actuales.

El presente estudio permite concluir que el acacio es un cultivo forestal
atractivo para la inversién privada, especialmente para los pequefios pro-
pietarios que poseen suelos marginales para los cultivos agricolas.
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FLUJOS DE FONDOS DE LA FORESTACION SIN INCENTIVO
PARA UNA DENSIDAD DE 2,500 ARBOLES/HA

 ARO ACTIVIDAD COSTOS ($) INGRESOS (5)  FLUJONETO(S)
1__ 0 Plantacion 480500 ¢ i
K _ 8.000 0 aw
2 8000 0 8,000
a8 0 8000
| B0 0 80w
5 Raeol 15150 1000 1850
& 800 0 8000
;f - 5060 - 0 _BI:'CU
8 8,000 0 8,000
9 8000 0 8000
0  Cosecha 648,000 2750000 2102000
TASA DE INTERES VAN ($) ANUALIDAD ($)
% 518,626 73.8%
. % 427,031 53,640
[ 9% U8 53,846
N 10% meB 44.429
12% 150,624 26,658
 TR®®
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FLUJOS DE FONDOS DE LA FORESTACION CON INCENTIVO

PARA UNA DENSIDAD DE 2.500 ARBOLES/HA

ACTIVIDAD COSTOS ($)

Plantacion 480.500
8.000

8.000

8.000

8.000

Raleo 1y poda 151.500
8.000

8.000

8.000

8.000

Cosecha 648.000

TASA DE INTERES

7%

8%

9%

10%

12%

TIR 22,3%

INGRESOS (8)

0
2256113

45.023

170.000
38.861
0

0

0
2.750.000
VAN (8)
173,696
675.797
588,194
509.731
376.274

FLUJO NETO ($)

-480.500
217113
-8.000
37.023
-8.000
18.500
30.861
-8.000
-8.000
-8.000
2.102.000

ANUALIDAD ($)

110.157
100.714
Y1.652
82.956
£66.595



ANEXO 1

FLUJOS DE FONDOS DE LA FORESTACION SIN INCENTIVO
PARA UNA DENSIDAD DE 1.250 ARBOLES/HA

Ao ACTIVIDAD COSTOS () INGRESOS (§) FLUJO NETO ($)
0 Plantacion 361.280 0 -361.250
1 8.000 0 -8.000
2 8.000 0 -8.000
3 8.000 0 -8.000
4 8.000 0 -8.000
5 Raleo 1 58.625 50.000 -8.625
6 8.000 0 -8.000
7 8,000 0 -8,000
8 8.000 0 -8.000
9 8,000 0 -8.000

10 Cosecha 408,000 1.665.000 1.257.000

TASA DE INTERES VAN ($) ANUALIDAD ($)
1% 210.446 29.963
8% 157.948 23639
9% 111.332 17.348
10% 69.925 11.380
12% 437 T
TIR 12,0%
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FLuJOS DE FONDOS DE LA FORESTACION CON INCENTIVO

PARA UNA DENSIDAD DE 1.250 ARBOLES/HA

ACTIVIDAD
Plantacion 361.250
8.000

8.000

8.000

8.000

Raleo 1 58.625
8.000

8.000

8.000

8.000

Cosecha 408.000

COSTOS ($)

TASA DE INTERES

7%

8%

9%

10%

12%

TIR 20,4%

INGRESOS (§)

0
194.464
0
38.893
0
50,000
38.861
0

0

0
1.666.000

VAN ($)

434,170
375.931
323.819
277145
197.758

FLUJO NETO ($)
-361.250
186.464
-8.000
30.893
-8.000
-8.625
30.861
-8.000
-8.000
-8,000
1.257.000
ANUALIDAD ($)

61.816
56.026
50.458
45,104
36.000



FLUJO DE FONDOS DEL MANEJO DE UN BOSQUETE DE ACACIO

| AR acmvoad ~ costos®)
0 Ordenacion 105.000
E i st
E 300
B _3_ o o 5.000

i & 5,000 0
' 5 Raleo! 215,000
6 500
T - 5,000
t 8 5,000
| @ 5,000
10 Cosecha 382500 210000
i TASA DE INTERES
' %
| %
r %
T ——
] _ . 10%
12%
I  TR&S% I
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