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I. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre del Proyecto: Masificacion Clonal de Genotipos Forestales de Interés Comercial para
la Zona Arida y Semi Arida del Pais

Codigo: BID-PI-C-2001-1-F-050
Region: IV, Vy VIIL

Fecha de aprobacion o adjudicacion: Noviembre de 2001 (en Sesiéon Extraordinaria N° 114 del
Consejo Directivo de la Fundacién para la Innovacion Agraria).

Concurso: FIA de Proyectos de Desarrollo e Innovacion en Biotecnologia 2001
Agente Ejecutor: Instituto Forestal

Asoctados: CONAF V Region, Vivero Cavilolén Los Vilos, Comunidad Agricola Cuz Cuz,
[lapel, Sociedad Agricola y Ganadera El Tanque, Tongoy

Coordinador del Proyecto: Maria Paz Molina Brand
Costo Total:
Aporte del FIA:

Periodo de Ejecucion: Diciembre 2001 a Diciembre 2005
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II. RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto FIA — BID: “Masificacion Clonal de Genotipos Forestales de Interés Comercial
para la Zona Arida y Semi Arida del Pais” fue ejecutado desde diciembre de 2001 a diciembre
de 2005 por el Instituto Forestal (INFOR) en conjunto con las instituciones asociadas: Vivero
Forestal Cavilolén, Sociedad Agricola y Ganadera El Tangue, Comunidad Agricola de Cuz Cuz
y CONAF V Region.

Su objetivo fue aumentar la productividad de las plantaciones de Fucalyptus camaldulensis y
E. cladocalyx que se establezcan en las zonas semiaridas del pais, principalmente en la[Vy V
regiones.

Para tal efecto, el proyecto selecciond individuos de caracteristicas productivas superiores de
E. camaldulensis y E. cladocalyx, capaces de expresar esta superioridad alin en sitios con
severas limitaciones hidricas, y establecié con ellos una base genética in situ 'y ex situ.

En el caso particular de £. camaldulensis, el proyecto desarrollé una metodologia operativa
para la clonacion de estos genotipos mediante técnicas de micro y macropropagacion,
obteniéndose protocolos de cuitivo in vifro y enraizamiento de estacas, disponibles para
consulta publica y replicables por potenciales emprendedores (escalamiento comercial del
material genético), o investigadores que requieran aplicarlo a nuevos genotipos de interes.

El matetial genético seleccionado y multiplicado por el proyecto se representd en tres ensayos
clonales establecidos en terreno. Estos ensayos generaran la informacion basica para orientar
los esquemas operacionales de aprovechamiento clonal de los genotipos seleccionados, y
permitir de esta forma establecer plantaciones operacionales en las zonas semidridas del pais.

El proyecto también permitid complementar las capacidades de equipo e infraestructura de la
institucion beneficiaria, contribuyendo a equipar un laboratorio y a reacondicionar un
invernadero. Ambas unidades fueron empleadas para obtener los resultados del proyecto y en
el futuro permitiran la prestacion de servicios a proyectos institucionales o a terceros.

La ejecucion del mismo contempld un afio mas que lo previsto originalmente, situacion que
obedeci6 a las dificultades enfrentadas inicialmente para desarrollar los protocolos de
micropropagacion. El retraso en esta etapa necesariamente postergo la obtencion de las plantas
para establecerlas en los ensayos clonales, los cuales fueron instalados justo al término del
proyecto. A pesar de la postergacion implementada, no fue posible desarrollar los protocolos
de multiplicacion de £. cladocalyx, materia sobre la que se sugiere insistir en nuevos proyectos
de investigacion, por cuanto la especie ofrece un alto potencial para el desarrollo forestal de las
zonas semiaridas.
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III. TEXTO PRINCIPAL
Resumen de la Propuesta Original

Existe concordancia en que la diversificacion forestal con especies del género Fucalyptus, tales
como E. camaldulensis y E. cladocalyx, representa una alternativa efectiva y viable, debido a
que estas se adaptan en forma eficiente a las condiciones locales de las zonas semiaridas de
Chile y a que han sido probadas desde la década de los ‘60 con buenos resultados en
crecimiento y sobrevivencia.

El cultivo de tales especies brinda interesantes oportunidades de comercializacion vy
autoabastecimiento de madera a las Comunidades Agricolas, Sociedades Agricolas y
Productores vitivinicolas y fruticolas que desean ampliar su base productiva, en particular en
los periodos con escasa demanda de sus productos o bien autoabastecimiento de insumos como
son las maderas redondas (polines, estacas, tirantes, postes, etc.).

Las especies consideradas en el plan de clonacion de genotipos de interés, han sido ensayadas y
evaluadas con anterioridad, exhibiendo la ventaja adicional de no competir con otros productos
de importancia agricola para la zona anda, donde existe una disponibilidad importante de
suelos para la produccion maderera, que no interfieren con la significativa produccion
agropecuaria de la region.

La propagacion vegetativa de Eucalyptus ssp. es una realidad en vanas empresas forestales,
donde es considerada estratégica en el mejoramiento de la productividad y calidad de los
bosques. La silvicultura intensiva clonal adquiere una gran importancia, debido a que reduce
las edades de explotacion; mejora la calidad de la madera en un menor lapso y por unidad de
area; racionaliza las actividades operacionales; y reduce los costos de explotacion y transporte.

De modo general, dentro de las ventajas de la utilizacion de esta técnica, esta la uniformidad de
las plantaciones, adaptacion de clones especificos para determinados sitios y maximizacién de
la produccion de la madera en cantidad como en calidad deseable para determinados fines, en
comparacion con plantaciones originadas de plantas obtenidas por semilla.

De acuerdo a las consideraciones anteriores se elabord esta propuesta cuyo objetivo principal
fue aumentar la productividad de plantaciones de Eucalipto que se estableceran en la zona
arida y semiarida a partir de material vegetativo de individuos superiores de Eucalyptus
camaldulensis y F. cladocalyx. Los objetivos especificos conducentes a lograr este objetivo
general fueron:

e Obtener individuos micropropagados a partir de individuos seleccionados, lo que involucra
ademas de la clonacién el rejuvenecimiento del material adulto.
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e Acondicionar las instalaciones del Laboratorio de INFOR Concepcion para actividades de
micropopagacion

e Comercializar y poner a disposicion de usuarios plantas propagadas por estacas a partir de
material adulto rejuvenecido por micropopagacion

e Transferir protocolos de enraizamiento de estacas e informacion generada en el proyecto
para las especies consideradas.

El procedimiento para lograr los objetivos se baso en el acondicionamiento de las instalaciones
del laboratorio de Biotecnologia de INFOR en la ciudad de Concepcion; en la seleccion y
sancion de arboles entre las regiones metropolitana V y IV; y en el rejuvenecimiento y
clonacion de genotipos seleccionados de Eucalyptus camaldulensis y F. cladocalyx a través de
la técnica de micropropagacion.

El material micropropagado dio origen a setos productores de estacas (cutting), los cuales
luego de validar la técnica de enraizamiento, se utilizaron para multiplicar los clones selectos y
producir plantas para establecerlas en ensayos clonales. A partir de estos ensayos se evaluara el
comportamiento de los clones en plantacion.

Se capacito a personal de CONAF en la produccion de plantas clonadas a partir de esta técnica
de enraizamiento de estacas. De este modo y una vez conocido el comportamiento de los
clones en plantacion, esta institucidon o viveristas y productores interesados podran transferir o
comercializar este material genético de alto valor. Paralelamente, se elaboraron protocolos de
micro y macropopagacion de £. camaldulensis como un documento de divuigacién nacional.

Los principales beneficiarios de los resultados y productos del proyecto son Comunidades
Agricolas, Sociedades Agricolas y otros productores privados que se veran favorecidos a partir
de la incorporacion de los productos derivados de las plantaciones de Eucalyptus resistentes a
la sequia. Este aspecto es especialmente relevante, particularmente si se considera la
disminucion progresiva de disponibilidad de madera en la region arida y semiarida. Por lo
mismo, el proyecto contribuye a beneficiar al sector forestal maderero de la region involucrada,
a través de la masificacion de genotipos superiores de especies de eucalipto de interés
comercial, cuyas principales caracteristicas son su bajo requerimiento hidrico y su adecuado
desarrollo bajo tales limitaciones.
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Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

PROPUESTA ORIGINAL RESULTADO EJECUCION PROYECTO
Obj. Esp. Resultado . . Resultado A Difrencias con
No Esperado Indicador Meta Final Obtenido Descripciodn Original
Obtencion de una
. base genet} ca m situ A cada uno de estos arboles se les|No existe Brecha.
.. Documentacion e de individuos . o . )
Obtencién deuna |., . . . confecciond una ficha de identificacion en la | Finalmente se
e identificacion en superiores (62 . .
base genética in 60 clones A cual se especifican todos los detalles | seleccionaron vy
1 ; s terreno de cada . individuos de . L . .
situ de individuos | . ..~ seleccionados N , relevantes del arbol y su ubicacion. (las|sancionaron mas
: individuo Fucalyptus . . .
superiores seleccionado camaldulensis v 43 fichas de cada arbol se incluyen como anexo | de los individuos
y de este informe) propuestos
de Eucalyptus
cladocalyx)
Se aplicaron alrededor de 13 protocolos de
micropropagacion para E. camaldulensis y E.
Protocolos de Lo Protocolo de micro cladocalyx y s6lo se obtuvieron r(?sultados Existe Brecha. Se
Micropropagacién 40 individuos al ropagacion para 13 clones de E. camaldulensis. En €l ropagaron
propag Documento menos con un propag caso de E. cladocalyx se obtuvieron sélo 2 propag
1 para los L . . operativo de E. . . . operativamente
A técnico 50% de éxito en _ . clones enraizados que fue posible aclimatizar
individuos . .. | camaldulensis para ; . 13 clones de E.
. micropopagacion y endurecer en vivero, pero no fue posible .
seleccionados 13 clones . | camaldulensis
representarlos en los ensayos clonales debido
a falta de madurez de las plantas madres para
la produccion de estacas.
Banco de germoplasma de laboratorio: los
Banco de L .
o . clones permanecen in vitro en un medio de
Creaci6n de un Setos Laboratorio: 13 L )
multiplicacidn, donde se subcultivan cada 30
banco de productores de | 30 setos por clones de E |,
. e ; dias. Se agrega Banco
1 germoplasma de | cuttings en individuo camaldulensis y 8 . .
A ) . . | Banco de Vivero: corresponde a plantas de Laboratorio
individuos vivero INFOR seleccionado clones de E. )
. ., madres que son mantenidas en macetas de
valiosos Concepcion cladocalyx . .
. 2,5 litros y que seran traspasadas a
Banco de Vivero:
contenedores mayores.
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area

PROPUESTA ORIGINAL RESULTADO EJECUCION PROYECTO
Obj. Esp. Resultado ; e Resultado i Difrencias con
NO Esperado Indicador Meta Final Obtenido Descripcio6n Original
Brecha:
Se postergd hasta disponer de los resultados IC’Z?S;%?:;O" de
de los ensayos clonales. INFOR procedio a
A formales para la
transferir un  documento para la e
; o 4 comercializacion
. implementacion de un invernadero para la :
Base para la Convenios  de : e ; del material
A - Base para la|clonaciébn de individuos a través del .
comercializacion e | colaboracion  y ; L Hars - genético
: ? : ., . 7|2 Convenios comercializacion e | enraizamiento de estacas, también se|® .
intercambio de asistencia técnica 13 . ; 2 . mejorado. El
; S (IV-V Regién) | intercambio de | capacitd al personal de vivero de las k
genotipos con instituciones : . : ; .. | material no puede
: ; genotipos superiores | entidades asociadas y se les transfino
superiores de transferencia : e ser
material clonal para la realizacion de pruebas :
e o comercializado
de enraizamiento. En esta actividad se I
involucraron CONAF V Region (Vivero La
! ; 5. G ; evaluado en
Ligua) y Vivero Cavilolén de Los Vilos.
terreno  (ensayos
clonales)
A partir de la ejecucion del proyecto y
Complementacion Complementacion | Aportes FIA se consiguié completar el
de equipamiento de equipamiento de|laboratorio de  Micropropagacion vy
de laboratorio de | Micropopagacion | Laboratorio laboratorio de | desarrollar la investigacion tanto es su parte
2 cultivo de tejidos | de clones con institucional de | cultivo de tejidos | exploratorio como operativa. | No existe Brecha
(destilador, una alta eficiencia | alta tecnologia | (destilador, Adicionalmente el proyectd proveyd de los
desionizador, desionizador, insumos necesarios para el desarrollo de
autoclave) autoclave) todas las actividades comprendidas en esta
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PROPUESTA ORIGINAL

RESULTADO EJECUCION PROYECTO

Obj. Esp.

Resultado
Esperado

Indicador

Meta Final

Resultado
Obtenido

Descripciodn

Difrencias con
Original

2 instalaciones
(Concepcion, IV
y/o V region) para
produccion de
plantas a partir de
setos (estacas)

Vivero e
invernadero para
propagacion por
estacas en forma
operativa

2 instalaciones
{Concepcion, IV y/o
para

de
plantas a partir de

V  region)
produccion

setos (estacas)

INFOR con aporte FIA de este proyecto
acondicioné un invernadero de alta
tecnologia en la sede Bio Bio de la
institucion. Este acondicionamiento
involucré la reparacion del sistema eléctrico
y de riego del mismo ademés de la
instalacion de camas calientes en todos los
mesones del mismo. Este acondicionamiento
permitid6 la produccion de ensayos de
enraizamiento y la produccion de plantas
propiamente tal para los ensayos en terreno.
Por su parte, CONAF V region, en su vivero
institucional de La Ligua, implementé un
invernadero para la produccion de plantas a
partir del enraizamiento de estacas de plantas
madres. INFOR procedid a capacitar al
personal de vivero y se les entrgé un manual
técnico con los protocolos de enraizamiento
de estacas y su mantencion. Adicionalmente
a los asociados Vivero Cavilolén de Los
Vilos y Sociedad Agricola y Ganadera El
Tangue se les transfiri6 un manual para la
implementacion de un invernadero..

No existe Brecha

Protocolos
operativos de las
técnicas de
macropropagacion

Documento
técnico

Protocolos

operativos de las
técnicas de

macropropagacion

Documento  Técnico de Divulgacion
Nacional donde se sefiala la técnica mas
adecuada para la propagaciébn por
enraizamiento de estacas de arboles
seleccionados y rejuvenecidos a través de
Mmicropropagacion.

No existe Brecha
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PROPUESTA ORIGINAL RESULTADO EJECUCION PROYECTO
Obj. Esp. Resultado ; ; Resultado o Difrencias con
N° Esperado Indicador Meta Final Obtenido Descripcioén Original
Ensayos
Establecimiento ;T;ﬂ:g%i‘p:era Se establecieron 3 ensayos clonales 2 en la
st . Establecimiento de 3 | IV Regién (Hacienda E! Tangue vy .
4 de 3 Ensayos ganancias por 3 , No existe Brecha
Clonales uso de material Ensayos Clonales Comunudad Agricola de Cuz Cuz) y uno en
0 la V Region (Comunidad de Pullalli)
clonal en
plantaciones
. La prioridad de la unidad de sevicios ha
. Generacion de una e . .
Prestacion de . .. | estado dirigida a la ejecucién de proyectos
- Contratos unidad de prestacion|.” . " . .
servicios a . . - . institucionales, particularmente en aspectos .
4 . prestacion de 162 de  servicios a - . No existe Brecha
particulares y . de de seleccion de arboles plus,
servicios proyectos . o .
empresas. AR micropropagacion y establecimiento de
institucionales .
ensayos geneéticos.
. o . L Existe una base da datos con todas las fichas
Sistematizacion de . Sistematizacion de , . .
4 ; l Documento Final | 1 : ol de arboles seleccionados y manuales de los | No existe Brecha
informacién informacién .
ensayos establecidos
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Descripcion breve de los impactos obtenidos

¢ Desarrollo de una base genética arboles seleccionados de Fucalyptus camaldulensis y
E. cladocalyx para su propagacidn operativa a través de protocolos validados de micro y
macropropagacion.

. Desarrollo de procedimientos de propagacion para operativizar la multiplicacion
clonal de material genético altamente seleccionado, para mejorar la productividad de
plantaciones forestales en zonas con limitaciones hidricas.

¢ Implementacion de ensayos clonales para generar informacidén relevante qu apoye el
despliegue clonal de genotipos selectos en las zonas semiaridas del pais.

Aspectos metodolégicos del proyecto:

SELECCION Y SANCION DE ARBOLES PLUS

Se prospectaron rodales de E. camaldulensis y FE. cladocalyx en las regiones TV, V y
Metropolitana. A continuacion (Cuadro 1) se presentan los rodales visitados y utilizados para
la seleccion de arboles plus. En el Anexo 1 se encuentra mayor informacioén sobre cada una de
los ensayos utilizados para la seleccidn de arboles plus.

Cuadro 1

Listado de ensayos utilizados para seleccionar arboles plus
ENSAYO | : R - ENSAYO | | PLANTACION
1 Fray Jorge v Limari Ovalle Introduccién de E. cladocalyx 1966
Especies E. camaldulensis 1968
2 Peralilio v Choapa lllapel Introduccion de E. camaldulensis 1966'11":’9677‘;
: 1965-1966-
Especies E. cladocalyx 1967
3 Longotoma \ Petorca La Ligua Procedencias E. camaldulensis 1989-1966
E. cladocalyx 1966-1967
4 Pefiuelas \' Valparaiso | Valparaiso | Introduccién de E. cladocalyx 1965-1967
Especies E. camaldulensis 1966-1968
Santa . Casa Introduccién y . 1968-1970-
5 Marta \ Valparaiso Blanca Procedencias E. camaidulensis 1971
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i A e

Coleguado

Sn. Antonio

Antonio

Introduccion de

. cladocalyx

1965 - 1967

E
Especies E. camaldulensis 1966
7 Floresta RM. Melipilla 'g:\;‘: Introduccién de E. cladocalyx 1966-1967
Especies E. camaldulensis 1967
La . . .
8 Rinconada \ Petorca La Ligua Procedencias E. camaldulensis 1984
} ; Casa Procedencias y .
9 MEL-MEL \Y Valparaiso Blanca progenies E. camaldulensis 1984-1890
E. camaldulensis 1989
. 1 8an . . 1984-1984-
10 Las Palmas Y San Antonio Antonio Procedencias E. camaldulensis 1088-1988
Los
Quillayes .- Maria . 1985-1987-
11 de R.M. Melipilla Pinto Procedencias E. camaldulensis 1088
Chorombo
12 Bella Vista v Choapa liiapel Procedencias E. cladocalyx 1985
E. camaldulensis 1987-1986
. - Procedencias y -
13 Tantehue R.M. Santiago Melipilla Progenies E. camaldulensis 1991
14 Cuz Cuz v Choapa lllapel Demostrativo E. cladocalyx 1996
Tunga -
15 Norte Iita [\ Choapa lilapel Demostrativo E. cladocalyx 1992-1993
Tunga .
16 | Norte \Y Choapa lapel Emced?”c'as y E. cladocalyx 1997-2000
rogenies
Quellon
Cabra .
17 Corral 1\ Choapa Illapel Procedencias E. cladocalyx 1992
18 Las Carflas \ Choapa Wapel Demastrativo E. cladocalyx 1996
Agua . Procedencias y
19 Amarilla v Choapa Los Vilos Progenies E. cladocalyx 1993
E. camaldulensis 1993
Angostura Cruce .
20 de Galvez 1\ Choapa Canela Demaostrativo E. cladocalyx 1999
E. camaldulensis 1999
21 .In.g?ga v Choapa Canela Demostrativo E. camaldulensis Adulto
E. camaldulensis 1998
. . . . . 1998-1998-
22 Rinconada v Ovalle Punitaqui | Demostrativo E. camaldulensis 1998-1998

Para seleccionar los arboles plus dentro de cada ensayo se utilizd el “Método de arboles de
Comparacion”. Este procedimiento es el ideal para rodales coetaneos y se basa en determinar
la superioridad de un determinado arbol candidato a plus, sobre un grupo de arboles de
comparacion que crecen en su vecindad, compartiendo el mismo micrositio.

BID-PI-C-2001-1-F-050: MASIFICACION CLONAL DE GENOTIPOS
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Si el arbol cumple con los requisitos para ser considerado como candidato, se procede a
individualizarlo con marcas de pintura y a definir los arboles de comparacién para realizar su
evaluacion.

La evaluaciéon del candidato es la etapa crucial del proceso de seleccidon. Esta se realiza
registrando en formularios de campo disefiados especificamente para este fin, las variables que
se han definido en forma previa como determinantes para la seleccion.

La tasa de crecimiento es casi siempre la variable fundamental en los programas de seleccion,
pero existen también otros aspectos importantes de considerar. Las ganancias en forma y
rectitud tienen asociadas una ganancia en la cantidad de volumen aprovechable de los arboles,
lo que en alguna medida es equivalente a haber mejorado su crecimiento en volumen.

El registro de la informacion se efectua tanto para el candidato como para los arboles de
comparacion. Posteriormente, en funcion de la superioridad del candidato sobre los arboles de
comparacion se le asignan puntos que determinan su valor.

El formulario utilizado para el registro de la informacion de los arboles candidatos considera
los siguientes aspectos:

DAP

Altura total

Altura comercial

Rectitud de fuste: Evaluado con una pauta numérica de cuatro categorias, donde 1 es un
arbol con torceduras mas que leves y 4 un arbol con fuste perfectamente recto.

¢ Copa: Evaluada en ¢l candidato al contrastarlo con los arboles de comparacion de similar
diametro, y asignando cero puntos si la copa no es distinta que las de los arboles de
comparacion; 1 o 2 puntos si es mas pequefia 0 mucho mas pequefia; y -1 o -2 puntos si
esta es mas grande o mucho mas grande que la de los arboles de comparacion. En el
caso de los arboles de comparacidn, estos se evalian de la misma forma, pero
contrastandolos con los demas 4rboles del rodal.

e Diametro de ramas: Evaluada por comparaciéon en forma similar al la variable Copa. Se
asignan puntos positivos en la medida que el diametro de ramas es menor; negativos si es
mayor; y cero si no hay diferencias.

e Angulo de ramas; Evaluada por asignacion de 1 o 2 puntos positivos en la medida que el
dngulo de insercién de ramas es proximo o muy proximo a 90° respecto al fuste; cero
puntos si el angulo de insercion es cercano a 45°% y -1 o -2 puntos si el angulo es proximo
o muy préximo a 0°.
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INFOR

FICHA SELECION ARBOLES PLUS.

PROYECTO FIA 9162:

ucalyptus camaldulensis

ESPECT'E
ucalyptus cladocalyx

=)

Masificacion clonal de genotipos forestales de interés comercial para

las zonas aridas y semiaridas del pais

[SELECCIONADOR Jose gutierrez. - H.soto SANCION CODIGO UNICO
FECHA 09-04-2002 []PLUS
PROVINCIA Choapa [ 1BANCO GLA0
ICOMUNA lllapet [X|RECHAZO
LOCALIDAD Cuz - Cuz
PREDIO Q.E! Peral APROBADO POR
ODAL FECHA
[epAD 1996

PARAMETROS DASOMETRICOS

PAUTA DE RECTITUD

ARBOL ALTURA (m) DAP {cm) VOL (m3ssc) [JRECTITUD (1-5)
1 37 43 0,0091 3
2 52 45 0,0094 4
3 57 4,2 0,0094 4
4 55 55 0,0096 4
5 8,2 9,7 0,0112 4
MEDIA
CANDIDATO 7,5 7,5 0,0105 5

(Formula tipo para céiculo de volumen Ve0,0086 + 0,000033D°H)

ASIGNACION DE PUNTAJE

VARIABLES

CANDIDATO

ALTURA

VOLUMEN

RECTITUD

TOTAL

1. Torcedura severa con pérdida del eje.
2. Torcedura pronunciada en un plano y otras

3. Torcedura pronunciada en un plano sin pérdida del eje

4. Torceduras leves en mas de un piano

5. Recto o con torcedura leve en un séto piano

CROQUIS UBICACION

JOBSERVACIONES:

S 31°38.376°
Wo 71°13.630
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Una vez evaluado, se procede a referenciar a cada candidato (GPS, identificacién en croquis,
etc.), de manera de asegurar que podra ser facilmente encontrado cada vez que se requiera
volver a ¢l para efectos de sancion, y fundamentalmente para la colecta del matenial vegetativo
que sera trasladado a laboratorio para efectos de su micropropagacion.

La ultima etapa del proceso corresponde a la sancion de los candidatos. En ella el arbol vuelve
a ser visitado por un sancionador experto, ajeno al grupo que participé en la busqueda y
evaluacién. Contando con el puntaje derivado de la evaluacion y el analisis critico efectuado en
terreno por el experto, se decide si el arbol sera en definitiva considerado como plus y se
incorporara al programa de mejoramiento; si se conservara como un elemento constituyente de
base genética; o si sera rechazado de ambas opciones.

En lo referente al proyecto la sancidén definid6 como arboles seleccionados como plus a 25
FEucalyptus cladocalyx y 49 Fucalyptus camaldulensis.

MICROPROPAGACION DE E. camaldulensis Y E. cladocalyx

La actividad se inicid con una acuciosa revision bibliografica de los antecedentes existentes en
la literatura especializada, respecto a propagacion in vitro de Eucalyptus, particularmente £.
camaldulensis y E. cladocalyx.

Paralelamente se procedié a adquirir los equipos contemplados en el proyecto para
complementar las capacidades del laboratorio institucional de micropropagacion (autoclave y
destilador con desioniozador) asi como los insumos requeridos para el inicio de las actividades
de micropropagacion.

Cosecha y Transporte de Brotes desde terreno

Desde los arboles plus seleccionados se cosechd material vegetativo correspondiente a ramas
con brotes del 0ltimo periodo de crecimiento (Figura 1).
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Figura 1: Métodos de cosecha utilizados: Escalamiento y Pértiga

Una vez que el material es desprendido de la copa del arbol se eliminan secciones no aptas o
brotes con dafios. De este modo también se reduce el tamafio de las ramas para facilitar su
embalaje y se cuantifica que el material extraido sea el suficiente requerido para el Iaboratorio
(Figura 2).
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Figura 2: Colecta de material después de la cosecha en el arbol

Para el despacho de material desde los puntos de cosecha hasta el laboratorio de INFOR en
Concepcién, se utilizaron dos tipos de embalajes. El primero correspondié a una nevera de
poliestireno expandido en la cual se colocaba el material envuelto en esponjas humedecidas. El
otro tipo de embalaje correspondié a cajas de poliestireno mas pequefias, en las cuales se
introdujeron frascos pldsticos con agua que contenian el material vegetativo a modo de
“florero”. Este segundo sistema si bien mas engorroso resulto mas efectivo que el primero en
cuanto a mantener la calidad de los brotes hasta su recepcion en laboratorio. En la Figura 3 se
presentan los dos sistemas de despacho utilizados.
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Figura 3: Embalaje del material para despacho a laboratorio

Etapa de desinfeccion de brotes
Una vez recepcionado el material de terreno fue sometido al siguiente proceso de desinfeccion:

e Cortar los segmentos nodales conteniendo al menos una yema de crecimiento vegetativo

e Lavaren 1 litro de agua corriente + 3 gotas de detergente liquido.

e Lavar en 1 | de soluciéon en agua con Captan y Benlate (100 mg de c/u) y dejar por 30

minutos en remojo.

e Desinfectar con hipoclorito de sodio al 10% durante 10 minutos

e Con posterioridad el material se traslada a una camara de flujo laminar y se enjuaga 3 veces
con agua destilada estéril

Dejar los explantes en una soluciéon antioxidante, compuesta por Acido Citrico y Acido
Ascorbico en una dosis de 500 mg/1 de c/u, previamente autoclavado por 30 minutos.
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Etapa de Induccion de Brotes

En esta fase se evalia la contaminacion. A los cultivos sanos se les aplica reguladores de
crecimiento para forzar las yemas a brotar.

Luego de la desinfeccion, los segmentos nodales (o el material vegetal a propagar) se colocan
en el medio nutritivo MS (Murashige - Skoog, completo), adicionado con 1 mg/l de BA (6-
Benziladenina), 0,01 mg/l de ANA (Acido Naftalén Acético), 20 g/l de sacarosa y 7 g/l de agar.
El medio se esteriliza en autoclave a 121°C por 30 minutos a 0,1 Mpa. También se adicionan
vitaminas, particularmente Tiamina, Acido Nicotinico y Piridoxina en una concentracion de
0,5 mg/l de modo de nutrir al explante que utilizard el medio (en el Cuadro 2 se describe la
composicion del medio MS).

Para el cultivo se utilizan como recipientes frascos de borosilicato (“snap” de 2 pulgada de
diametro) sellados con papel de aluminio.

Cuadro 2
Composicion del medio Murashige — Skoog (MS),
utilizado para induccién de brotes

Tino Cantidad |
KH2PO 170 me /1t
NH4NO3 1650 me /1t
CaCl2*2H203 440 me /1t
Mg SO4 * 7 H203 370 me /1t
KNQ3 1900 me /1t
Sulfato ferroso 27.8 me /it
Edta ( Quelato de fierro) 1372 me /1t
Tino Cantidad |
| Yoduro de Potasio 0.83 me
| Molibdato de Sodio 025 me
Sulfato Ciprico 0.025 mg
 Sulfato de Mansaneso 223 me
Sulfato de Zinc 8.6 mg
| Cloruro de Cobalto 0.025 me
| Acido Borico 62 meg

Los cultivos se mantienen en una camara de crecimiento a 22+/- 2°C, con un fotoperiodo de
16 horas.

La duracioén de esta fase, en el caso de explantes de E. camaldulensis, fue de tres meses.
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Etapa de Multiplicacién de Brotes

En esta etapa se inducen los cultivos para la formacion de brotes axilares multiples, mediante
la aplicaci6on de hormonas del grupo de las citoquininas (BA). El objetivo es producir una
rapida formacion de nuevos explantes de los clones establecidos en la etapa anterior de
induccion.

En una primera fase, los cultivos fueron multiplicados utilizando el medio MS reducido al
50%, con 0,5 mg/l de BA y 0,01 mg/l de ANA. Las vitaminas correspondieron a Tiamina,
Acido Nicotinico y Piridoxina en una concentracién de 0,25 mg/l. Ademas, se adiciond
Hidrolizado de Caseina 75 mg/lt, Mio-inositol 50 mg/l y Pantetonato de Calcio en dosis de 1
mg/1. El medio fue suplementado con 20 g de Azlicar comercial (equivalente a la Sacarosa) y

Agar (6 g/l).
La etapa de multiplicaciéon demanda del orden de 12 meses para E. camaldulensis.
Etapa de Elongacion de brotes

Para la elongacion se utiliza el mismo medio que para la multiplicacién de brotes, pero se baja
la concentracion de BAP (citoquinina) de 0,5 mg/l a 0,3 6 0,4 mg/l dependiendo del clon
(respuesta a la elongacion). Puede ocurrir que €l medio de multiplicacion sea adecuado incluso
para la elongacion. Cuando no hay respuesta a la elongacion en el medio de multiplicacion se
procede a disminuir la concentracién de BAP.

En aquellos clones mas dificiles de alongar se reemplazd el gelificante agar por GELRITE
(Laboratorio SIGMA) en una concentracion de 2,3 g/l y se modifico la concentracion de
nitratos en el medio.

AGn con la modificacion anterior no todos los clones responden a la elongacion, por 1o mismo
se introdujo una técnica alternativa, basada en el efecto de etiolacion producida por la
oscuridad en combinacién con la mayor elongacion que se produce cuando se suprime la
hormona del medio.

El medio nutritivo se modifica por una nueva formulacion del medio MS, este incluye los
macronutrientes reducidos a la cuarta parte, 30 g/l de sacarosa, 6 g/l de agar y 2 g/l de carbon
activo, sin hormonas.

Los explantes se mantienen en oscuridad entre 1 a 4 semanas hasta que se produzca la
elongacion. Posteriormente los cultivos se trasladan a condiciones de luz (16 horas) donde se
produce el crecimiento normal del tallo y de las hojas (Figura 4).
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Figura 4. Brotes elongados, a la izquierda cuando son retirados de la
oscuridad y a la derecha con crecimiento normal del tallo y de la hoja,
bajo condiciones de luz.

Las dos primeras técnicas funcionaron en algunos de los clones, mientras que la tercera produjo
el efecto de elongacion en la mayoria de los clones de £. camaldulensis.

Etapa de Enraizamiento de explantes

En esta etapa del proceso de micropropagacion se manifestaron una serie de dificultades por lo
cual fue preciso probar muchos medios diferentes antes de definir un medio adecuado para la
mayoria de los clones que habian presentado resultados positivos en las etapas anteriores. Esta
situacion derivo en el retraso de la obtencion de plantas enraizadas para el inicio de la fase de
macropropagacion. En el Cuadro 3 se presentan los diferentes medios probados durante esta
investigacion

Cuadro 3
Medios de enraizamiento utilizados para Eucalyptus camaldulensis

Nomenclatura Constitucién medio
medio
Medio 1 Y2 MS + 0,1 mg ANA+0,01 mg BA
Medio 2 2 MS + 0,5 mg IBA.
Medio 3 2 MS + 0,1 mg [BA.
Medio 4 2MS + 0,5 mg ANA+0,01lmg BA
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Nomenclatura Constitucion medio
medio

Medio 5 %2MS + 1, mg ANA+0,01mg BA
Medio 6 2MS + 1 mg AG3
Medio 7 “2MS + 0,5 mg AG3
Medio 8 2 MS + 0,1 mg AG3
Medio R 2MS + 1 mg IBA.
Medio 0 Y2 MS
S.A. Sin auxina.
Medio 10: Y2MS + 1,5 mg IBA.
Medio 11; Y2 MS + 2.0 mg IBA.
Medio 12: %2 MS (sin NH4;NO;) + 300 mg de Ca(NHOs), + 3,0 mg IBA +

1,0 mg ANA.
Medio 13: Y2 MS (sin NH4NO;) + 300 ml de Ca(NHO;), + 2,5 mg IBA +

0,8 mg ANA

Paralelamente se observo que el tamafio del brote alongado tenia alta incidencia en el éxito del
enraizamiento por lo cual seleccionaron aquellos explantes que tuvieran al menos 5 mm de
longitud, de apariencia vigorosa. Estos se cultivan en el medio MS modificado con los
macronutrientes a la mitad, adicionado con 1 mg/l de la auxina IBA (acido Indol- Butirico), sin
hidrolizado de caseina y utilizando GELRITE como agente gelificante. Los brotes se colocan
durante siete dias en oscuridad, para luego ser mantenidos con un fotoperiodo de 16 h luz, a
una temperatura de 22 ° C, hasta su traspaso a la etapa de aclimatacion (aproximadamente 18
dias).

Con este medio de cultivo, se obtiene un 100% de enraizamiento en E. camaldulensis (Figura
5). Mientras que en E. cladocalyx, la tasa de enraizamiento varié entre 90% a 25 %
dependiendo del clon.
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Figura 5S: Explantes enraizados de E. camaldulensis.

Adicionalmente, se probaron otros medios de cultivo, utilizando agar, carbon activado y
distintas concentraciones de IBA, sin embargo los resultados mostraron que el factor decisivo
para la induccion del enraizamiento es utilizar brotes elongados.

Etapa de Aclimatacion

Las plantas enraizadas, son traspasadas en cdmara de flujo, en grupos de S plantas a cajas que
contienen sustrato compuesto por turba y perlita, en proporciones iguales, y complementado
con un medio nutritivo liquido (MS completo, sin sacarosa). Las cajas se autoclavan 2 veces,
por 30 minutos a 0,1 MPa (Figura 6).

Luego del cultivo, las cajas se cubren con una doble lamina de polictileno, removiéndola
gradualmente a medida que la planta se adapta a condiciones ambientales normales. Una vez
retirada completamente la cubierta, las plantas son trasladadas a invernadero y transplantadas
en macetas de 3,5 | (Figura 7), utilizando corteza de pino como sustrato, suplementada con el
fertilizante Osmocote 15-9-12 (3,5 % p/v).
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Figura 6: Cajas de aclimatacion.

Figura 7: Aclimatacién de E. camaldulensis.
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Banco de Germoplasma en Laboratorio. Conservacion de Cultivos In Vitro.

El objetivo de este banco es preservar una reserva de germoplasma de los clones cultivados in
vitro. El sistema consiste en el subcultivo sucesivo de explantes de cada clon.

Como primera medida, los cultivos fueron transferidos a frascos de 200 ml, para facilitar y
agilizar el trabajo en camara.

Durante este periodo, los explantes deben permanecer en una fase de multiplicacion de brotes,
por lo que se ha empleado como medio nutritivo, dos formulaciones especificas del medio MS
para esta fase, las cuales se utilizan de acuerdo a la respuesta de cada clon. Los medios son los
siguientes:

» Medio X (cod. interno): MS con sales y vitaminas reducidas a la mitad, un cuarto de
nitratos, Pantotenato de calcio (1 mg/l), Hidrolizado de caseina (75 mg/l), sacarosa (20 g/l),
gelrite (2.5 g/1) y BAP en una dosis de 1 mg/l.

» Medio E4 (cod. interno): MS con los nitratos reducidos a la mitad, Pantotenato de calcio (1
mg/1), PVP (500 mg/1) sacarosa (20 g/l) y phytagel (2.3 g/l). Adicionado con dos reguladores
de crecimiento: BAP (1 mg/l) y ANA (0.1 mg/I).

Los cultivos se mantienen en una camara de crecimiento a 22+ 2 °C, con un fotoperiodo de 16
horas usando lamparas fluorescentes. Se traspasan a medio fresco cada 28 dias.

MACROPROPAGACION DE E. camaldulensis

Reacondicionamiento de Invernadero

El reacondicionamiento el invernadero, para efectuar las labores enraizamiento de estacas
contempladas en el proyecto, consisti0 en instalar camas calientes en los mesones del
invernadero (Figura 8) y en la mantencion y reparacion de los siguientes elementos:

e Reparacion de las ventanas laterales, celosias, extractores de aire, malla interior
térmica y su sistema de desplazamiento; Instalaciéon sistema de humidificacion tipo
Fogger en las dos primeras salas.

e Revision del sistema de riego interior en las tres salas y reparacion de la motobomba
y equipo asociado. Reposicion de los regadores en mal estado y reparacion de las
lineas de riego. Implementacion de un sistema de dosificacion de aditivos en linea de
riego de una sala.
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Habilitacion sistema de extraccion de agua desde punteras existentes para abastecer
los estanques de acumulacion en forma paralela a la red de agua potables, con los
filtros necesarios y presurizada para su Optima utilizacién.

Reparacidon de la instalacion eléctrica de las camas calientes y de los equipos
existentes en cada sala; revision de los tableros de distribucion y control,
ubicandolos fuera de la nave del invernadero.

Reparacion equipo de neblina: reparacidon unidad de presion del equipo de neblina
actual, cambio de las unidades de filtro de agua, reparacion de las electrovalvulas
dafiadas, reparacion del tablero eléctrico y de las unidades de control, adaptar el
sistema para una sala y habilitar sensores de humedad. También se considerd la
revision y reacondicionamiento de las lineas y toberas.

Equipos de aire acondicionado: desmontar los equipos de aire acondicionado de las
salas 2 y 3 del invernadero y cerrar las aberturas de las paredes.

Instalacion de extractores de aire: provision e instalacion de un sistema de extraccion
de aire en las salas 2 y 3 del invernadero existente en la sede INFOR Bio Bio;
consistente en la instalacion de 2 extractores de aire, del tipo mural fijo, en la zona
alta de la pared lado norte, para evacuar el aire mas caliente de la sala, provocando
un circulacién forzada al interior controlado por termostato ambiental apto para
ambiente muy humedos, con sensor remoto e indicacion digital. Se contempla un
sistema independiente de funcionamiento en cada sala, para obtencion de diferente
temperatura. Incluye tablero eléctrico y protecciones.

Figura 8: Instalacion de cama caliente
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Manejo de Setos o Plantas Madres

La preparacion de las plantas madres considero fundamentalmente la adecuada nutricién del
seto y la aplicacion de podas que le confirieran una estructura de copa compatible con la
abundante produccion de brotes para confeccionar las estacas.

Las plantas madres se dispusieron bajo invernadero en macetas con una capacidad volumétrica
de 3,5 1, utilizando corteza de pino como sustrato, suplementada con el fertilizante Osmocote
15-9-12 (3,5 % p/v. El periodo de permanencia en invernadero fue de aproximadamente 60
dias, momento a partir del cual se apreciaba una lignificacidn del tallo principal y un mayor
desarrollo de la parte aérea de la plantas. Con posterioridad las plantas fueron traspasadas al
vivero, con sombreadero durante la primera semana, y retiro paulatino de este, de modo de
conseguir un endurecimiento de las plantas que les permitiera resistir la primera poda de
formacion.

Las podas se orientaron a suprimir el crecimiento apical y promover la proliferacion de brotes
laterales. Normalmente se aplicé un “topping” o poda apical para favorecer el crecimiento de
3 a S brotes laterales bien distribuidos. En estos brotes laterales se colectaban las estacas con
cortes sobre el primer par de hojas, de modo que de cada corte generara 2 brotes nuevos para
una cosecha posterior (Figura 9).

Fihgura 9: Planta Madre con “topping” pafa favoecer el

desarrollo de brotes

En lo sucesivo se fueron extrayendo y favoreciendo brotes de modo de conformar una
estructura achaparrada, con maltiples brotes y sin dominancia apical.
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La rotacion para la cosecha de estacas desde las plantas madres debia ser la mas corta posible,
extrayendo los brotes en cuanto alcanzasen un tamafio y grado de lignificacion compatible con
la confeccion de estacas enraizables. Este tiempo es variable y depende de la estacion del afio.
Durante la mitad de la primavera y el verano los brotes demoraban alrededor de 30 dias en
obtener el tamafio adecuado, constituyéndose en la época adecuada para ello.

Enraizamiento de Estacas (Macropropagacion)

Previo a la definicién de un protocolo operativo para el enraizamiento de estacas provenientes
de plantas madres, se establecio un ensayo en vivero e invernadero (Figura 10), probando tres
sustratos (corteza, corteza:perlita y turba:arena) y la aplicacion de auxina (acido indolbutirico,
5.000 p.p.m.) sobre la sobrevivencia y el enraizamiento de las estacas (Cuadro 4).

Cuadro 4:
Tratamientos ensayados en enraizamiento de estacas de E. camaldulensis
Tratamiento Auxina Sustrato Lugar
T0 Sin auxina .
Tl 5.000 ppm AIB Corteza de pino
T2 Sin auxina _ .
T3 5.000 ppm ATB Corteza : Perlita Invernadero
T4 Sin auxina '
T5 5.000 ppm AIB Arena : Turba
T6 Sin auxina Corteza de pino
T7 5.000 ppm AIB Corteza : Perlita Vivero
T8 5.000 ppm AIB Arena : turba

El ensayo de enraizamiento considerdé 9 tratamientos, estructurados en un disefio
completamente aleatorizado, con tres repeticiones de 28 estacas por tratamiento.

Ademas de las estacas correspondientes al ensayo, se instalaron otras adicionales de los clones
3,9y 29 (141, 130 y 47 estacas respectivamente), en este caso se instalaron en invernadero
bajo condiciones analogas a las del tratamiento T3. Los clones considerados para esta prueba,
al igual que el clon 9 descrito anteriormente, también corresponden a réplicas micropropagadas
de arboles adultos seleccionados por su tolerancia a condiciones de estrés hidrico en el ensayo
de procedencias y progenies de Tantehue.
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Los ensayos fueron evaluados 8 semanas después de ser establecidos.

Figura 10: Ensayos de enraizamiento en invernadero (izq.) y en vivero con proteccion de
polietileno (der.).

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos preliminares se definié un protocolo de
enraizamiento de estacas que fue aplicado para la produccion de plantas para el
establecimiento de los ensayos clonales.

La confeccion de las estacas de £. camaldulensis se realizd a partir de brotes extraidos desde
los setos o plantas madres. Para ello se cortaron, con tijeras de podar en buen estado, aquellos
brotes de buen desarrotlo, adecuada pigmentacion clorofilica, sin evidencias de dafios y de
consistencia ligeramente flexible, evitando aquellos demasiado herbaceos, muy lignificados o
con demasiada ramificacion axilar.

A partir de estos brotes se seccionaron segmentos de tallo de 6 a 8 cm de longitud con un par
de hojas sanas y un diametro no inferior a 2 mm. A este respecto se deben privilegiar los
segmentos basales y medios del brote, descartando los apicales que son mas exigentes en las
condiciones ambientales que requieren para mantenerse vivas y enraizar.

El corte basal de cada estaca fue oblicuo para aumentar la superficie de contacto con la
hormona y ofrecer un mayor perimetro para la distribucion de las raices. El corte superior fue
recto. Adicionalmente las hojas se cortaron transversalmente a la mitad para reducir la
transpiracion y evitar asi que una vez establecidas se traslaparan creando condiciones de escasa
ventilacion y exceso de humedad, lo que favorecia la proliferacion de hongos. Las estacas
obtenidas se acumulaban en un balde con solucién fungicida (Benlate 0,5 g/I) para
posteriormente, manteniendo la identificacion del clon, aplicarles el tratamiento hormonal y
establecerlas en los contenedores dentro del invernadero.
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Las estacas confeccionadas en el paso anterior fueron sometidas a un tratamiento hormonal
mediante el cual se le aplicaron auxinas exogenas para mejorar su respuesta rizogénica. Para
estos efectos se insertd la base de las estacas en una mezcla de acido indolbutirico (AIB) con
polvo talco, en una proporcion de 5.000 ppm. También pueden usarse preparados comerciales
de productos para enraizar, que tengan una proporcién similar de auxina en la mezcla total.

Aun cuando FE. camaldulensis es una especie relativamente facil de enraizar, pudiendose
obtener respuesta rizogénica incluso sin realizar el tratamiento hormonal (Awad y Gutiérrez,
1995), para efectos de aumentar la posibilidad de éxito y la calidad de las raices adventicias
obtenidas, se aplico la dosis hormonal mencionada.

Una vez aplicado el tratamiento hormonal las estacas se insertaron en contenedores
previamente preparados con el sustrato seleccionado arena:turba en partes iguales.

Los contenedores utilizados correspondieron a bandejas de poliestireno expandido (speedlings)
de 84 cavidades con un volumen de sustrato por cavidad de 130 cm’.

Las estacas tratadas con auxina se establecieron en el sustrato humedo de los contenedores.
Para estos efectos resultd practico efectuar previamente un agujero de diametro similar al de la
estaca, dentro del cual se insert6 la base de esta y se procedié a comprimir para evitar que
queden bolsas de aire. Terminada esta operacion se sellaron todos los cortes de las hojas y del
extremo apical de la estaca con latex fungicida (Podexal o una mezcla de podalatex con
Euparen a razon de 2g/1) y se ingresaron al invernadero. Esta medida es de caracter preventivo,
observandose que cuando hay un correcto manejo sanitario durante el proceso de
enraizamiento esta no tiene ninguna incidencia relevante y se puede prescindir de ella.

El enraizamiento se verificé entre las 6 y 8 semanas, periodo durante el cual las estacas
debieron permanecer bajo condiciones de invernadero. Durante este periodo se procurd
mantener una humedad relativa alta (superior al 70%) y una temperatura ambiental de 22 a
24°C. En épocas donde las condiciones ambientales eran mas frias (septiembre-octubre) se les
proporciono calor adicional a la base de las estacas, a través de camas calientes, de modo que
existiera una diferencia de temperatura de entre 2 y 3°C entre el ambiente y el sustrato. Para
efectos de evitar la deshidratacion de las estacas el sistema de riego se adapté de forma que las
hojas estuvieran cubiertas por una fina pelicula de agua.

Las condiciones ambientales del enraizamiento (alta temperatura y humedad) son muy
favorables para la proliferacion de hongos, por tal razén se realizaron aplicaciones preventivas
de soluciones fungicidas. Estas se efectuaban dos veces por semana en dosis preventivas y
alternando distintos productos para evitar que se desarrollen cepas resistentes a un producto en
particular. Los productos utilizados y sus respectivas dosis fueron; Benlate (0,6 g/1), Roural (1

g/1), Captan (1 g/) y Euparén (2 g/1).
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Considerando que durante las primeras etapas las estacas aun no forman raices, se debe aplicar
fertilizacion foliar para mejorar su sobrevivencia y rizogénesis. En el caso de E. camaldulensis
se aplico Bayfolan foliar a razdn de 2cc/l, aplicado en forma semanal.

Otra consideracion a tener en cuenta es que durante el periodo de enraizamiento es normal que
algunas estacas pierdan las hojas, estas ultimas fueron removidas periodicamente desde la
superficie del sustrato, para evitar que fueran colonizadas por hongos saprofitos que pudieran
aumentar su virulencia y afectar a las estacas vivas.

Una vez enraizadas, las estacas se manejaron en vivero como una planta convencional, hasta
que alcanzaron el estado apropiado para ser despachada a terreno para plantacion.

Dado que las plantas obtenidas serian establecidas en ensayos en la V y IV Region estas fueron
sometidas a un endurecimiento, por aproximadamente 40 dias, el que involucro la disminucion
de riegos (1 por semana) y la aplicacion de fertilizantes con una mayor proporcién de Potasio.

Banco de Germoplasma en Vivero

Actualmente en vivero existen 532 plantas madres de los clones micropropagados y
adicionalmente se ha clonado a través de técnica de injertacion algunos de los arboles plus
seleccionados por el proyecto de modo de mantener ex situ material vegetativo disponible para
micro y macropropagacion (Figura 11).

-

Figura 11: Injertos de Arboles plus de E. camaldulensis
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Alternativa de Macropropagacion de plantas

Como complemento a la metodologia tradicional de estaquillado o enraizamiento de estacas, se
implement6 en forma adicional la técnica denominada de “miniestacas”, la cual fue observada

en una visita a las instalaciones de las empresas ENCE-Uruguay y COFUSA (Figuras 12 y
13).

Figura 12: Vivero Celestino Mutis (ENCE-Uruguay).
Obtencién de miniestacas de Eucalyptus sp.
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Figura 13: Vivero COFUSA, Uruguay. Enraizamiento de miniestacas

Para la aplicacion de la técnica de miniestacas, al igual que para el enraizamiento de estacas
tradicionales, se requiere un rejuvenecimiento previo de los clones. En el caso del proyecto las
miniestacas fueron tomada directamente de las plantas madres obtenidas por
micropropagacion.

Las miniestacas corresponden a la seccion apical de cada rama de la planta original, el que se
corta con una longitud de 5 a 6 cm, procurando que sea un brote vigoroso, de color verde
homogéneo y sin indicios de dafios de ningun tipo. Se utiliza el apice de la rama con 2 a 3 pares
de hojas (Figura 14).
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Figura 14: Obtencion de una miniestaca desde una planta madre

Este sistema de produccidn produciria una mejor calidad de planta y un mayor €xito en el
enraizamiento de clones. Durante el Gltimo semestre de ejecucion del proyecto se probd este
sistema aun cuando por la fecha no era posible obtener, a partir de esta técnica plantas
“plantables” para los ensayos clonales.

A modo de prueba se establecieron 48 miniestacas pertenecientes al clon 43. Este ensayo se
establecid durante el mes de febrero en condiciones controladas de temperatura y humedad. Se
aplicod AIB en una concentracion de 100 ppm en medio liquido, diluido en alcohol, a través de
una inmersion por 1 segundo de la base de la miniestaca en la solucion del regulador de
crecimiento.

Para enraizar este material se requiere mayor humedad relativa que para las estacas
tradicionales. Por lo mismo, se instalé una cubierta de polietileno sobre los mesones del
invernadero. Lo anterior junto con mantener alta la humedad relativa y contribuir a mantener
la turgencia de las miniestacas provoca también una mayor susceptibilidad a agentes
patogenos, demandando una revision continua de la periodicidad y volumen de agua de riego.
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Capacitacion de Asociados en Técnica de Enraizamiento

Dentro del proyecto se contemplé la generacion de unidades productivas de clones que
estuvieran a cargo de los asociados del proyecto, con este fin se desarrollaron las actividades
siguientes:

Preparacion Proyecto de Invernadero Artesanal

En reuniones con los Asociados comprometidos a participar en la etapa de macropropagacién
del proyecto, se detectd la necesidad de instalar un invernadero que reuniera las condiciones
minimas para garantizar el éxito de las actividades de enraizamiento. Por este motivo, se
recopilo informacion y se visitaron prototipos de invernaderos artesanales en la zona de
impacto del proyecto (V y IV Regiones) de modo de disefiar y calcular los recursos
involucrados en la implementacion de una de estas unidades para el desarrollo de las
actividades de enraizamiento de estacas por parte de los asociados.

Preparacion Manual de Capacitacion en Técnicas de Propagacion por Estacas

El objetivo de este documento fue constituir un material tedrico basico para las actividades de
capacitacion en enraizamiento de estacas y transferir asi los asociados la capacidad de
multiplicar individuos superiores, seleccionados especificamente por su capacidad para
desarrollarse en ambientes sometidos a un severo estrés hidrico.

Con posterioridad se visitaron las instalaciones de los asociados comprometidos en esta
actividad (Vivero CONAF en La Ligua y Vivero Cavilolén en Los Vilos), con el fin de evaluar
la capacidad técnica para el desarrollo de esta labor (Infraestructura y capacitacion del
personal).

Entrega de plantas madres a asociados

En Diciembre de 2003, se trasladaron al Vivero Cavilolén (Los Vilos) y CONAF V region (La
Ligua) los siguientes clones de E. camaldulensis:

N °Clon Cantidad
9 20
3 10

Las plantas se trasladaron del Vivero de INFOR Concepcion a dicho lugares, entregindoles las
recomendaciones necesarias para su mantencion (riego y fertilizacion), y manejo de copa para
maximizar la produccién destacas enraizables.
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ENSAYOS CLONALES

Su objetivo es probar el desempeiio de los clones en condiciones representativas de aquellas
donde serén establecidos operacionalmente.

El proceso de establecimiento de estos ensayos se inicié con la seleccion de sitios, definiéndose
que las tres unidades de ensayos serian instaladas en Pullalli, Cuz Cuz y El Tangue (Cuadro 5,
Figura 15).

Cuadro 5§
Ubicacion de los ensayos clonales de E. camaldulensis

REGION PROVINCIA COMUNA PREDIO PROPIETARIO
CHOAPA ILLAPEL cuz cuz COMUNIDAD
Y/ AGRICOLA CUz
cuz
ELQUI TONGOY EL TANGUE SOCIEDAD
AGRICOLAY
GANADERA EL
TANGUE
PETORCA LA LIGUA PULLALLI COMUNIDAD
\Y} JAVIER ESTAY Y
OTROS
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Flgura 15: Smos para wtableclmlento de ensayos clonales Cuz
Cuz (arriba); Pullalli (centro); El Tangue (abajo)
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En estos tres sitios se acondicioné el terreno para la plantacion, mediante roce de la vegetacion
existente, aradura y subsolado del suelo y construccion de cerco perimetral de proteccion
contra animales silvestres y ganado.

La plantacion fue manual, a un espaciamiento de 3 X 3 metros y de acuerdo a un disefio
previamente definido. En todos los sitios se usé un disefio compuesto por 4 bloques completos
al azar, donde cada clon era representado por una parcela lineal de 4 rametos. En total cada
clon comprende 16 plantas en cada ensayo.

El numero e identificacion de los clones considerados en cada ensayo se presenta en el Cuadro
6.

Cuadro 6
Material genético considerado en los ensayos clonales
CODIGO IDENTIFICACION Puyayi | Cuz Cuz | El Tangue
CLON DE TERRENO
1 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 1, proced 2, Prog 16; Arbol 3
3 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 1; proced 9, Prog 98; Arbol 3
5 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 2; proced 2, Prog 9, Arbol 1
6 Ensayo Tantehue. X X
Bq 2; proced 8, Prog 87, Arbol 3
9 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 3, proced 6, Prog 63; Arbol 1
11 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 4, proced 6, Prog 60; Arbol 1
21 Ensayo Tantehue. X X
Bq 8, proced 3, Prog 22; Arbol 4
27 Ensayo Tantehue. X X
Bq 9; proced 2, Prog 19; Arbol 2
29 Ensayo Tantehue. X X X
~ [Bq 10; proced 5, Prog 52; Arbol 1
31 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 10; proced 8, Prog 81, Arbol 4
43 Ensayo Longotoma X X X
32°24,665°; 71°21,724°
44 Ensayo Longotoma X X
32°24 676, 71°20,670°
50 Plantacion masiva Tantehue X X X
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La plantacion propiamente tal se efectué durante el mes de octubre de 2005, y en la misma
ocasion se aplico gel, fertilizante y un riego inicial (Figura 16). Los detalles del proceso de
instalacion de los ensayos clonales pueden consultarse en el documento Anexo 2 “Manual de
ensayos clonales de Eucalyptus camaldulensis”.

Figura 16. Aplicacion de gel y fertilizante en el hoyo de plantacién
(izq.);Aplicacion de riego (der.)

SINTESIS PROBLEMAS METODOLOGICOS ENFRENTADO

La propuesta metodologica original consideraba cosechar material para iniciar los cultivos in
vitro en marzo de 2002. Sin embargo, los brotes colectados en esa oportunidad resultaron de
mala calidad debido a que se encontraban envejecidos. De igual modo se inicié el cultivo in
vitro con ellos, pero no hubo resultados positivos en cuanto a generacion de brotes. Los
primeros resultados con la aplicacion de los protocolos de micropropagacion, en sus fases
iniciales de desinfeccion e induccion, se obtuvieron con los brotes cosechados en Agosto y
Septiembre del mismo afio.

Los protocolos de micropropagacion, especialmente en las fases de elongacion y enraizamiento
reportados por otros investigadores para FEucalyptus camaldulensis no funcionaron con la
mayoria de los clones de esta especie. En el caso de E£. cladocalyx no se encontraron
antecedentes reportados.

Una vez definido el plazo maximo (31 de octubre de 2004) para la obtencion de explantes
enraizados de los clones que estarian involucrados en los ensayos clonales no fue posible
definir un protocolo para £. cladocalyx. Cabe sefialar que con posterioridad a esta fecha se

BID-PI-C-2001-1-F-050: MASIFICA CION CLONAL DE GENOTIPOS 39
FORESTALES DE INTERES COMERCIAL PARA LA ZONA ARIDA Y SEMI
ARIDA DEL PAIS



logr6 micropropagar algunos explantes de esta especie, sin embargo también presentod
problemas de sobrevivencia en la etapa de aclimatacion en vivero, sobreviviendo sélo dos
plantas.

SINTESIS ADAPTACIONES O MODIFICACIONES INTRODUCIDAS

De modo de aumentar la calidad de brotes que ingresaban al laboratorio se modificé la época
de cosecha de estos desde marzo a agosto y el procedimiento de transporte desde laminas de
moltoprén humedecidas a “floreros”.

Los protocolos de micropropagacion definidos inicialmente fueron modificados generandose
una bateria de al menos 12 protocolos de acuerdo a distintas variaciones introducidas en los
protocolos originales.

Auln cuando estas nuevas pruebas mejoraron los resultados de clonacion con E. camaldulensis,
en £. cladocalyx no se obtuvo éxito. Por esta razon se decidid concentrar los esfuerzos en la
primera especie con el fin obtener las plantas suficientes para establecer los ensayos clonales.

La necesidad de tener mas material vegetativo para los nuevos ensayos de medios, requiro
agregar una nueva cosecha de material en terreno y prolongar la etapa de multiplicacién en
laboratorio.

Las medidas anteriores aunque generaron una alternativa para la consecucion de los resultados,
clonaciéon de genotipos de interés comercial, suscitd que la finalizacion del proyecto se
prorrogara en un afio.
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Descripcion de las actividades y tareas ejecutadas para la consecucién de los objetivos, comparacién con
las programadas, y razones que explican las discrepancias

ACTIVIDADES PROGRAMADAS ACTIVIDADES REALIZADAS
Obj. Esp. Actividad Resultado Indicador Meta
Meta Fecha de . . .
* L3
N° N° (%) Final Plazo (**) Alcanzada Logro Descripcién Discrepancias
Etapa de seleccion
de individuos Clo Se seleccionaron mas arboles de los presupuestados de
1 6 superiores segiin ones 60 Mar-02 88 Mar-02 modo de aumentar la probabilidad de éxito en la
L seleccionados . - .
objetivo de micropropagacion de genotipos
seleccion
No se alcanz6 meta de clones micropropagados debido a
Micropropagacion Clones que aunque se probaron muchos mas de lo protocolos
1 14(7) propag ) 40 Oct-04 21 31-10-2004 | propuestos existe aparentes condiciones genéticas. Ello
del material micropopagados ,
era esperable, pero en un menor numero de clones. Se
obtuvo solo respuesta en el 50% de lo esperado.
Si bien los plazos se cumplieron, se consiguio solo un
S protocolo depurado para la clonaciéon de Eucalyptus
1 15(9) Vz;l:(i):n;(;r;ode F:Zﬁmg)ss 1 Dic-04 1 Dic-04 | camaldulensis y parcial para un minimo de clones para
E. cladocalyx. Este ltimo no puede ser definido como
operacional.
. La discrepancia en meta y plazo se explica por la
1 198 Informes de gestion | Informe T porsemestre | ryo 2004 7 Feb-05 | prérroga del proyecto desde Diciembre de 2004 a
Semestral Semestral (Total 6) .
Dicembre de 2005
Las reuniones restantes, fueron especificas con cada
1 207 (65) Reuntones C_onsejo Numgro de 6 Jun-05 4 Jun-05 asocna_d'o para tratar temas puntyalcs como son la
Consultivo Feuniones seleccion de sitios, apoyo en la instalacion de ensayos v

visitas de supervisores de la istitucion.
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ACTIVIDADES PROGRAMADAS ACTIVIDADES REALIZADAS
Obj. Esp. Actividad Resultado Indicador Meta M
i 5 eta Fecha de e A
N° N ™M Final Plazo (**) Kb Logro Descripcién Discrepancias
Se obtuvieron més plantas madres por clon de lo
Setos 823 plantas presupestad; 50 en promedio para E. camaldulensis y 3
1 tabei d 120 Jul-04 madres 0 Dic-05 | para E. cladocalyx; sin embargo, fueron menos los
establecidos setos clones que fue posible enraizar en la fase de
micropropagacion
540 estacas 20l en No fue posible establecer mas estacas por clon antes de la
1 73 (12) Mactopropegacion | Propegulos | ipiciales por Now Die p’?"c‘lﬁ"( s Dic-04 | fecha limite (dic-2004) en la cual se dispondria del
¢ Luting d clon sﬁanes) tiempo necesario para obtener plantas plantables.
44 plantas Se obtuvo un 22% promedio de enraizamiento de estacas.
Estacas 270 estacas por Feb-05 en promedio Mav-05 El porcentaje fue mas bajo del esperado (50%), debido a
1 Enraizadas clon por clon (15 d hubo problemas de control de la temperatura en
clones) invernadero durante la época estival.
Plantas 162 plantas S: prlzznt:;o La fecha de obtencion de esta meta se postergo hasta de
1 acondicionadas pclon por Abr-05 rp clon (13 Sep-035 | septiembre de modo de prolongar el periodo de
para terreno PO endurecimiento de plantas en vivero
clones)
Adecuacién de
‘"’T e de | | aboratorio de La Unidad quedo habilitada con antelacién a la fecha
2 10 (49) (h:bi]jrt z;coigl?sde Biotecnologia en 1 Ene-05 ] Ene-03 | programada, sin emabrgo la prestacidn de servicios ha
unidad para Concepcion sido priorizando proyectos institucionales.
prestacion de Ss)
Setos de Se hizo traspaso efectivo de plantas madres a asociados
Instalaci Eucaliptocomo |2a3 del proyecto para pruebas de enraizamiento. CONAF V
3 179 (48 (jd acl o:es ]?;r; generadores de | Instalaciones Oct-04 2 Oct-04 region materializ6 la construccion de un invernadero para
(48) pr 1::01(1) Y plantas con setos en la estos fines. La masificacion comercial s6lo ocurrirs una
© clones comerciales para | IV a V Region vez obtenido los resultados con el desempefio de los
uso en terreno clones en los ensayos establecidos (pos proyecto).
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ACTIVIDADES PROGRAMADAS

ACTIVIDADES REALIZADAS
Obj. Esp. Actividad Resultado Indicador Meta
: Meta Fecha de Tt 3 :
® AR
N° N (%) Final Plazo (**) Aanrada Logro Descripcion Discrepancias
Se consiguié la meta, pero el plazo se postergd hasta
4 169 (41) Ensayos Clonales installaal:isasyor\s/ v 3 Jun-05 3 Oct-05 octubre con el fin de obtener una mejor calidad de
demostrativos o8 VY plantas. Para ello la institucion estd comprometida con la
Region ., )
mantencion de los ensavos pos proyecto
Namero de
Paquetes
Tecnolédgicos
(Guia técnica
para construccion
invernaderos
Transferencia mﬁl Todos los manuales comprometidos fueron obtenidos v
4 170 (42) . . 1 Sep-05 1 Dic-05 | se agregé una recopilacion bibliografica de
Tecnolégica seleccion de Micropropagacion en Eucalyptus s
arboles; Manual propag P p.
de enraizamiento
de estacas de E.
camaldulensis;
Manual de
establecimiento
de ensayos)
4 Talleres 3 Oct-04 3 Jul-04 | Se cumplié la meta y el plazo comprometido
Numero de
propietarios €
instituciones . . . .
4 capacitados 4 Dic-04 4 Dic-04 | Se cumplié la meta v el plazo comprometido
(asociados del
proyecto)
Numero de Se cumplio la meta y el plazo comprometido.
4 Cursos de 2 Jun-04 2 Jun-04 | Correspondi6 a la capacitacion de asociados en la
Transferencia macropropagacion de plantas.
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ACTIVIDADES PROGRAMADAS ACTIVIDADES REALIZADAS
Obj. Esp. Actividad Resultado Indicador Meta
i Meta Fecha de 5 : :

N° N (% Final Plazo (**) Alianaada Logro Descripcién Discrepancias
Sistematizacion Se elaboraron fichas de los 4rboles seleccionados,
de Informacién revision bibliografica de Micropropagacion v borrador de

4 (Documento L Mar-02 ! Mar-04 | jocumento para publicacion de los ensayos de

Final) enraizamiento de estacas en el proyecto.
Documento . )
4 técnico macro y 1 Oct. 2004 1 Abr.0s | EI documento se encuentra en imprenta y ya fue
. . sancionado y corregido por FIA.
micropopagacion
BID-PI-C-2001-1-F-050: MASIFICACION CLONAL DE GENOTIPOS FORESTALI 'OMERCIAL PARA 44

LA ZONA ARIDA Y SEMI ARIDA DEL PAIS




RESULTADOS DEL PROYECTO
SELECCION Y SANCION DE ARBOLES PLUS

Como resultado del proceso de seleccion y sancion se identificaron como arboles plus a
considerar en las actividades del proyecto los siguientes individuos:

E. camaldulensis: 62 arboles distribuidos en los siguientes ensayos: 38 en Tantehue (progenies y
procedencias), 4 en Peralillo Interior, 5 en Longotoma, 2 en Rinconada, 3 Tantehue (masivo), 6
en Mel Mel, 2 en Pefiuelas y 2 en Bollenar (Figura 17).

k. cladocalyx: 25 arboles distribuidos enlos siguientes ensayos: 1 en Agua Amarilla, 4 en llta, 3
en Cabra Corral, 5 en Cuz Cuz, 5 en Peralillo-Camino, 4 en Bellavista y 3 en Peralillo Interior.

En los Cuadros 8 y 9 se presenta un resumen de los arboles seleccionados. En €l Anexo 3 se
incluyen copias de las respectivas fichas de seleccion de cada arbol.

Figura 17:  Arbol Plus de E. camaldulensis seleccionado el sector de Peralillo, IV
region (izq.); Arbol Plus de E. cladocalyx seleccionado el sector de Ilta, IV region
(der.)
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Cuadro 8:

Resumen de drboles seleccionados de E. camaldulensis

ARNO VOLUMEN
N°ARBOL | FECHA ESPECIE PROVINCIA | COMUNA | LOCALIDAD | PREDIO | ESTABLEC. | ALTURA (m) | DAP (cm) (m®)
1 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 16,8 18,0 0,54
2 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 16,5 19,0 0,60
3 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipiila Melipilla Tanichue 1991 19,3 15,0 0,44
4 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantchue 1991 18,0 16,0 0,46
5 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 17,5 17,0 0,51
6 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantchue 1991 17,5 240 1,01
7 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 13,5 17,0 0,45
8 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 16,5 15,0 0,37
9 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 18,9 19,0 0,68
10 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantchue 1991 17,0 21,0 0,75
11 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 20,5 17,0 0,59
12 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipiila Melipilla Tantchue 1991 15,5 15,0 0,35
13 02-07-2002 | E, camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantechue 1991 13,5 13,0 0,23
14 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipiila Melipilla Tantchue 1991 17,5 16,0 0,43
15 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 16,5 14,0 0,32
16 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 17,3 19,0 0,62
17 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 193 20,0 0,77
18 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantchue 1991 18,9 19,0 0,68
19 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 199] 16,3 16,0 0,42
20 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 199} 17,3 21,0 0,76
21 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 18,8 18,0 0,61
22 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 17,5 16,0 0,45
23 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantchue 1991 17,0 18,0 0,55
24 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 18,3 18,0 0,59
25 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 16,0 18,0 0,52
26 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 19,3 15,0 0,43
27 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 18,0 24,0 1,04
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ANO VOLUMEN
N°ARBOL | FECHA ESPECIE PROVINCIA | COMUNA | LOCALIDAD | PREDIO | ESTABLEC. | ALTURA (m) | DAP (cm) (m®)
28 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 19,3 21,0 0,85
29 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 20,0 18,0 0,65
30 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 20,8 20,0 0,83
31 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 20,3 21,0 0,89
32 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 20,5 24,0 1,18
33 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 19,8 18,0 0,64
34 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 16,5 18 0,53
35 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 16,3 17 047
36 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 14,8 15 0,33
37 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipiila Melipilla Melipilla Tantehue 1991 18,8 13 0,32
38 02-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Melipilla Tantehue 1991 17,3 17 0,50
39 30-05-2002 | E. camaldulensis Choapa Nlapel Peralillo Peralilio 1967 14,00 19.20 0,0175
40 30-05-2002 | E. camaldulensis Choapa llapel Peralillo Peralillo 1967 21,00 25,50 0,0263
41 30-05-2002 | E. camaldulensis Choapa [llapel Peralillo Peralillo 1967 23,50 29,20 0,0312
42 30-05-2002 | E. camaldulensis Choapa lllapel Peralillo Peralillo 1967 24 30,2 0,0325
43 01-06-2002 | E. camaldulensis Petorca La Ligua Loncotoma Loncotoma 1989 8 12,5 0,0119
44 01-06-2002 | E. camaldulensis Petorca La Ligua Loncotoma Loncotoma 1989 92 10,3 0,0117
45 01-06-2002 | E. camaldulensis Petorca La Ligua Loncotoma Loncotoma 1989 14 13,6 0,0149
46 01-06-2002 | E- camaldulensis Petorca La Ligua Loncotoma | Loncotoma 1989 12,5 16,9 0,0156
47 01-06-2002 | E. camaldulensis Petorca La Ligua Loncotoma Loncotoma 1989 13,5 178 0,0165
48 01-06-2002 | E. camaldulensis Petorca La Ligua Rinconada Rinconada 1975 11,9 14,9 0,0145
49 01-06-2002 | E. camaldulensis Petorca La Ligua Rinconada Rinconada 1975 12,4 16,1 0,0152
50 09-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Tantchue Tantehue 1991 23 21,5 0,0249
51 09-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Tantehue Tantehue 1991 225 20,2 0,0236
52 09-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla Melipilla Tantehue Tantehue 1991 21 19,4 0,0220
53 10-07-2002 | E. camaldulensis | valparaiso La Ligua Mel - mel Mel - mel 1989 13,5 14 0,0148
54 10-07-2002 | E. camaldulensis |  valparaiso La Ligua Mel - mel Mel - mel 1989 13,8 14 0,0150
55 10-07-2002 | E. camaldulensis |  valparaiso La Ligua Mel - mel Mel - mel 1989 132 17,8 0,0164
56 10-07-2002 | E. camaldulensis |  valparaiso La Ligua Mel - mel Mel - mel 1989 13,8 14,5 0,0152
57 10-07-2002 | E. camaldulensis | valparaiso La Ligua Mel - mel Mel - mel 1989 132 13,35 0,0145
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ANO VOLUMEN
N°ARBOL | FECHA ESPECIE PROVINCIA | COMUNA | LOCALIDAD | PREDIO | ESTABLEC. | ALTURA (m) | DAP (cm) (m’)
58 10-07-2002 | E. camaldulensis Valparaiso La Ligua Mel - mel Mel - mel 1989 11,8 13,5 0,0139
59 11-07-2002 | E. camaldulensis |  vgjparaiso | Casablanca Pefiuelas ELE 1966 27 293 0,0347
60 11-07-2002 | E. camaldulensis |  valparaiso | Casablanca Pefiuelas Peituelas 1968 32,5 373 0,0486
61 11-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla | Maria Pinto Bollenar Q.Chorombo 1988 12 18 0,0157
62 11-07-2002 | E. camaldulensis Melipilla | Maria Pinto Bollenar Q.Chorombo 1988 12,5 20,3 0,0170
Cuadro 9:
Resumen de arboles seleccionados de E. cladocalyx
ARNO ALTURA VOLUMEN
N°ARBOL | FECHA ESPECIE | PROVINCIA | COMUNA | LOCALIDAD PREDIO ESTABLEC. (m) DAP (¢cm) (m®)

3 08-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Los Vilos Los Vilos Agua Amarilla 1993 7,50 9,00 0,0108
5 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa [llapel Tunga Norte Tita 1992 10,50 11,50 0,0126
6 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Illapel Tunga Norte [lta 1992 11,50 14,00 0,0139
7 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Hlapel Tunga Norte [ita 1992 9,50 12,50 0,0125
8 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Illapel Tunga Norte lta 1992 11.20 15,00 0,0141
10 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Ilapel Cabra Coral Cabra Coral 1992 8,50 11,00 0,0117
11 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa lapel Cabra Coral Cabra Coral 1992 8,50 12,00 0,0120
12 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa [liapel Cabra Coral Cabra Coral 1992 8.50 13,00 0,0122
14 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa 1llapel Cuz- Cuz Q. El Peral 1996 9,20 9,50 0,0115
15 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Tllapel Cuz- Cuz Q. El Peral 1996 10,00 11,50 0,0124
17 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Hiapel Cuz- Cuz Q. El Peral 1996 7,50 7,50 0,0105
18 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa 1lapel Cuz- Cuz Q. El Peral 1996 9.50 11,00 0,0120
22 09-04-2002 | E. cladocalyx Choapa llapel Cuz- Cuz Q. El Peral 1996 9,50 11,00 0,0120
25 10-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Nlapel Peralillo Peralillo 1966 21,00 23.60 0,0250
29 10-04-2002 | E. cladocalyx Choapa lapel Peralillo Peralillo 1966 23,00 44,50 0.0424
30 10-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Mlapel Peralillo Peralillo 1966 22,50 35,40 0,0349
k)| 10-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Ilapel Peralillo Peralillo 1966 20,50 35,50 0,0326
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ANO ALTURA VOLUMEN
N°ARBOL | FECHA ESPECIE | PROVINCIA | COMUNA | LOCALIDAD PREDIO ESTABLEC. (m) DAP (cm) (m*)

32 10-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Illapel Peralillo Peralillo 1966 22,00 21,00 0,0238
33 10-04-2002 | E. cladocalyx Choapa lapel Bellavista Bellavista 1993 9,50 12,50 0,0125
36 10-04-2002 | E. cladocalyx Choapa apel Bellavista Bellavista 1993 10,50 15,40 0,0139
38 10-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Ilapel Bellavista Bellavista 1993 12,50 14,00 0,0144
39 10-04-2002 | E. cladocalyx Choapa Illapel Bellavista Bellavista 1993 10,00 15,70 0,0138
41 30-05-2002 | E.cladocalyx Choapa Ulapel Peralillo Peralillo 1967 235 26,5 0,0292
42 30-05-2002 | E.cladocalyx Choapa Dlapel Peralillo Peralillo 1967 26.5 33 0,0375
43 30-05-2002 | E.cladocalyx Choapa Tlapel Peralillo Peralillo 1967 29 39 0,0459
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MICROPROPAGACION DE E. camaldulensis Y E. cladocalyx
Recopilacion de Informacion

Con los antecedentes e informacién recogida se elabor6 el documento "PRQPAGACION
DE Eucalyptus camaldulensis 'y E. cladocalyx MEDIANTE LA TECNICA DE
MICROPROPAGACION" cuyo borrador se encuentra en el Anexo 4.

Se concluye que la informaciéon sobre micropropagacion de £. camaldulensis y E.
cladocalyx es muy escasa en relacion a otras especies del género. En el caso de E.
camaldulensis se compendid la gran mayoria de los estudios existentes, En el caso de E.
cladocalyx se comprobd que no existen trabajos, al menos disponibles a nivel pablico.

La ausencia de informacion especifica para las especies consideradas motivd que se
incluyeran antecedentes complementarios desarrollados para otras especies de Eucalyptus.
Acondicionamiento de Laboratorio de Micropropagacion

Con los fondos del proyecto se adquirieron ¢ instalaron dos nuevos equipos, un destilador
con desionizador y un autoclave vertical (Figuras 18 y 19). Adicionalmente se reviso y

mejoro el sistema eléctrico del laboratorio y 1a 1luminacion de la sala de crecimiento.

Con posterioridad, la institucion realizo una remodelacion general y ampliacion del
laboratorio, encargandose también de la mantencién de la infraestructura.

Fighra 18: Destilador (izq) y Desionizador (der) adquirides con fondos del proyecto
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Figura 19: Autoclave vertical aquirido con fondos del proyecto (izq); Sala de
Crecimiento habilitada por INFOR (der)

Protocolo de Micropropagacion

Durante el proyecto se implementaron una serie de protocolos reportados por otros
investigadores para Eucalyptus sp. Con su aplicacion se observo una respuesta diferenciada
de los clones; sin embargo, hubo siempre una mejor respuesta de E. camaldulensis con
respecto a £. cladocalyx. Por lo mismo, en conjunto con FIA se decididé centrar los
esfuerzos en la clonacidn de la primera especie. La meta fue desarrollar un protocolo
operativo que se ajustara a la mayoria de los clones, el cual se obtuvo y se presenta en
Anexo 5 “MANUAL DE MICROPROPAGACION DE FEucalyptus camaldulensis y E.
cladocalyx A TRAVES DE TECNICAS DE CULTIVO in vitro”.

Los arboles contemplados para desarrollar los protocolos de micropropagacion se resumen
en el Cuadro 10.
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Cuadro 10:

Resumen por Especie de los clones colectados y Micropropagados

Especie N° Arboles | N° Arboles | N° Arboles N° Arboles
Seleccionados | Sancionados | Cosechados | Micropropagados
E. cladocalyx 43 25 25 25
E. camaldulensis 62 62 45 37

Si bien se colectaron 45 arboles de E£. camaldulensis s6lo 37 superaron la fase de
desinfeccion.

Etapa de desinfeccion de brotes v establecimiento de cultivos

La calidad de los brotes en cuanto a juvenilidad y turgencia fue un factor determinante para
el inicio de las fases de micropropagacion.

Los ensayos de desinfeccion y transferencia del tejido de £. camaldulensis a cultivo in vitro
permitieron observar que el porcentaje de tejidos infectados con hongos y/o bacterias fue
relativamente bajo, alcanzandose una cifra promedio de 22,1%, aun cuando se verificé una
alta variacion entre clones (1,7% a 80%).

Existié una tasa mayor de mortalidad debido a oxidacién de los explantes, el cual alcanzo
un promedio de 41,7 % con un rango de variacion de entre 0 a 88,8%, sobretodo en brotes
procedentes de tejidos mas lignificados.

Los clones que superaron esta fase de desinfeccion y establecimiento in vitro fueron 44,
con un promedio de sobrevivencia de 19,7%, incluyendo los clones con 0%. Algunos
clones no superaron en esta fase el 5% de sobrevivencia, comprometiendo severamente el
desarrollo de las etapas posteriores.

Un mayor detalle de los resultados se presenta en el Cuadro 11.

Cuadro 11:
Sobrevivencia de explantes por clon E. camaldulensis

N° Clon N° N° explantes % N° % N° %

explantes finales Explantes | explantes | Explantes | explantes | Explantes

iniciales finales infectados | infectados con con
oxidacién | oxidacién

1 60 44 73,3 4 6,7 12 20,0

2 60 35 58,3 10 16,7 15 25,0

3 60 34 56,7 12 20 14 233
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N° Clon N° N° explantes % N° % N° %
explantes finales Explantes | explantes | Explantes | explantes | Explantes
iniciales finales infectados | infectados con con
oxidacion | oxidacién
4 60 0 0 14 23,3 46 76,7
5 60 32 53,3 15 25 13 21,7
6 60 28 46,7 12 20 20 333
8 60 30 50 15 25 15 25,0
9 60 49 81,7 5 83 6 10,0
10 60 12 20 13 21,7 35 583
11 60 11 18,3 10 16,7 39 65,0
14 60 0 0 12 20 48 80,0
15 60 35 58,3 9 15 16 26,7
16 60 24 40 12 20 24 40,0
17 60 25 41,7 10 16,7 25 41,7
18 60 58 96,7 1 1,7 1 1,7
19 60 15 25 13 21,7 32 533
20 60 47 78,3 4 6,7 9 15,0
21 60 22 36,7 14 23,3 24 40,0
22 60 16 26,7 17 28,3 27 45,0
23 60 29 483 8 13,3 23 383
24 60 13 21,7 10 16,7 37 61,7
25 60 11 18,3 16 26,7 33 55,0
26 60 40 66,7 6 10 14 233
27 60 5 8,3 15 25 40 66,7
28 60 24 40 11 18,3 25 41,7
29 60 21 35 13 21,7 26 433
30 60 41 68,3 5 83 14 23,3
31 60 19 31,7 18 30 23 38,3
32 60 0 12 20 48 80,0
33 60 0 16 26,7 44 73,3
53 45 111 7 15,6 33 73,3
55 45 34 75,6 8 17,7 3 6,7
57 45 12 26,6 20 44,5 13 28,9
58 45 16 35,5 9 20 20 44
56 45 24 53,3 21 46,7 0 0,0
54 45 1 2,2 30 66,6 14 31,2
42 45 2 4,5 3 6,7 40 88,8
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N° Clon N° N° explantes % N° % N° %
explantes finales Explantes | explantes | Explantes | explantes | Explantes
iniciales finales infectados | infectados con con
oxidacion | oxidacién
11 45 0 0 8 17,7 37 82,3
39 5 1 20 4 80 0 0,0
40 60 28 46,7 12 20 20 33,3
41 60 5 8,3 21 35 34 56,7
42 60 20 333 10 16,7 30 50,0
43 60 50 83,3 4 6,7 6 10,0
44 60 7 11,7 22 36,7 31 51,7
45 60 30 50 12 20 18 30,0
46 60 27 45 14 233 19 317
47 60 40 66,7 7 11,7 13 21,7
57 60 0 0 13 21,7 47 78,3
58 60 0 0 15 25 45 75,0
61 60 2 33 18 30 40 66,7
62 60 2 3,3 20 333 38 63,3
Promedio 19,7 34,2 11,7 221 240 41,7
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Figura 20. Seleccion de propagulos, desinfeccion y establecimiento in vitro.

En el caso de E. cladocalyx, los resultados fueron muy inferiores a lo esperado. El
promedio de sobrevivencia de los clones fue de 16%, variando entre 0 y 84,8% para los
distintos clones (Cuadro 12). La mayor pérdida de material se debio a oxidacion, la que en
promedio alcanzo un 31,9%, con variaciones de 0 a 86,7%. Sdlo 6 clones superaron
simultdneamente los valores medios de infestacion y oxidacion

Con respecto a la infestacion por hongos y/o bactenas esta fue menor que en E.
camaldulensis, con un promedio de 16,6 % con un rango entre 3,3 a 73,3%.

En general la etapa de induccion de brotes fue claramente diferente para las especies de F.
camaldulensis y E. cladocalyx. De igual modo la variacion se dio a nivel clonal.

En el caso de de E. camaldulensis esta etapa fue de tres meses y en el caso del £.
cladocalyx se duplicd.
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Cuadro 12:
Sobrevivencia de explantes por clon E. cladocalyx

N° Clon N° N° % N° % N° %
explantes | explantes | Explantes | explantes | Explantes | explantes | Explantes
iniciales finales finales infectades | infectados con con
oxidacién | oxidacién
3 105 49 46,7 41 39,0 15 14,3
5 105 28 26,7 28 26,7 49 46,7
6 105 34 324 36 34,3 35 33,3
7 105 15 14,3 31 29,5 59 56,2
8 105 36 34,3 9 8,6 60 57,1
9 45 18 40 5 11,2 22 488
10 60 37 61,7 4 6,7 19 31,7
11 60 5 8,3 10 16,7 45 75
12 60 12 20 5 8,3 43 71,7
14 105 46 438 15 14,3 44 41,9
15 103 29 28,2 7 6,8 68 66,0
17 105 38 36,2 26 24,8 41 39,0
18 105 28 26,7 16 15,2 61 58,1
22 105 28 26,7 31 29,5 42 40,0
25 45 2 4,4 16 35,5 27 60
29 45 26 57,7 19 423 0 0
30 52 28 53,8 15 288 9 17,3
31 46 20 435 9 20 17 36,9
32 45 3 6,7 28 62,2 14 31,1
33 45 18 40 4 8,8 23 51,4
36 46 39 84,8 2 43 5 10,9
38 45 0 0 6 13,3 39 86,7
39 45 4 8,8 2 4,5 39 86,7
43 45 2 44 33 73,3 10 222
Promedio 16,0 221 11,7 16,6 231 31,9
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Etapa de Multiplicacién de Brotes

Los 44 clones de E. camaldulensis sobrevivientes de la etapa anterior, mas otros
adicionales que se rescataron en sucesivas colectas de material desde terreno, permitieron

dar inicio a la fase de multiplicacién (Cuadro 13).

Del total de clones sobrevivientes 12 de ellos tenian menos de 5 explantes, obteméndose 32

explantes por clon como promedio. Esta situacion tendria gran efecto en la disponibilidad

de material para el establecimiento de ensayos en las etapas posteriores.

Cuadro 13:

Explantes de E. camaldulensis en fase de Multiplicacion

Nénierb de Niimero Nuamero Nuimero
Clon Explantes Clon de Clon de Clon de

Explantes Explantes Explantes
1 48 15 20 29 80 44 11
2 36 16 7 30 12 45 1
3 37 17 1 31 142 46 2
4 6 18 124 32 33 47 3
5 70 19 60 33 39 50 30
6 33 20 4 34 29 51 34
7 6 21 52 36 28 52 24
8 1 22 51 37 62 55 27
9 78 24 31 38 72 56 18
10 10 26 3 40 3 57 3
11 3 27 16 42 4 58 2

14 38 28 30 43 63
TOTAL DE CLONES 47

TOTAL DE EXPLANTES 1.487

Para E. cladocalyx la situacion en fase de multiplicacion se detalla en el Cuadro 14.
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Cuadro 14.
Explantes de E. cladocalyx en fase de Multiplicaciéon

Clon Numero de Clon Nuamero Clon Niimero
Explantes de de
Explantes Explantes
3 133 15 11 33 60
5 4 17 169 36 6
6 6 18 18 41 16
7 69 20 14 42 16
8 16 22 50
9 15 25 1]
10 30 29 26
T 97 30 S22 R
12 137 31 22
TOTAL DE CLONES 22
TOTAL DE EXPLANTES 938

Al igual que en el caso anterior se produjo una disminucidn de clones desde 24 a 22; sin
embargo, fue posible aumentar el numero de explantes totales de 545 a 938. Para la especie
solo un clon tenia menos de 5 explantes, con un promedio de 43 explantes por clon.

En general, la etapa de multiplicacion demandé del orden de 12 meses para ambas especies.
En el caso de E. camaldulensis, para algunos clones, esta etapa puede ser menor, pero E.
cladocalyx generalmente requiere de mas tiempo. Ademas, algunos clones de E.
cladocalyx presentaron una tasa de multiplicaciéon extremadamente baja. Fotografias del
proceso de multiplicacion se incluyen en la Figura 21.
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Figura 21: Etapa de multiplicacién de brotes

Etapa de Elongacién de brotes

Esta fase es crucial para obtener explantes vigorosos y apropiados para la fase siguiente de
enraizamiento.

En el caso de £. camaldulensis, el protocolo de elongacion de brotes no funcioné en todos
los clones. Ante esta limitacion, la estrategia adoptada para obtener explantes apropiados
para el enraizamiento, fue ir elongando gradualmente los brotes en cada subcultivo
utilizando dosis cada vez mas altas de BAP, cambiando el agar por gelrite o phytagel y
aumentando la concentracion de nitratos en el medio (Figura 22).
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Figura 22: Resultados de diferentes medios de elongacion, a la derecha explante
alongado con enraizamiento espontineo.

Para acelerar este proceso en algunos clones, se optd por cultivar los brotes durante una
semana en los medios que contenian giberelina, luego de este periodo una parte de ellos se
destind al enraizamiento y la otra a continuar con el subcultivo de la forma que se
menciono anteriormente.

De los 16 clones presentes, se logré obtener brotes elongados en 13 de ellos, los clones 31,
32 y 34 no respondieron a los tratamientos aplicados, debido probablemente a que los
explantes presentaban tejidos muy endurecidos con un alto grado de callosidad,
probablemente para revertir esta situacion seria necesario volver a establecer nuevos
cultivos de este material.

E. cladocalyx, presenté una muy buena respuesta al medio de cultivo X, por lo que la
totalidad de los explantes fueron traspasados a este medio. Aun asi algunos clones no se
alongaron. El uso de giberelina produjo una respuesta inicial positiva a la elongacion, pero
posteriormente los explantes necrosaron y murieron.

En el Cuadro 15 se presenta un resumen de los clones de ambas especies que respondieron
al tratamiento de elongacion

Cuadro 15:
Clones que respondieron al tratamiento de Elongacion
Especie Clon N° Explantes
E. camaldulensis 1 88
E. camaldulensis 2 60
E. camaldulensis 3 19
E. camaldulensis 5 31
E. camaldulensis 9 12
E. camaldulensis 27 4
E. camaldulensis 31 9
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Especie Clon N° Explantes
E. camaldulensis 43 10
E. camaldulensis 44 15
E. camaldulensis 50 82
E. camaldulensis 55 12
E. cladocalyx E8 2
E. cladocalyx Ell 25
F. cladocalyx El12 5
E. cladocalyx E17 8
E. cladocalyx E22 8
E. cladocalyx E22 1
F. cladocalyx E22 4
E. cladocalyx E36 2

La nueva técnica ensayada permitié obtener brotes elongados de muy buenas caracteristicas
para ser utilizados en el enraizamiento. En las fotografias siguientes (Figura 23), se puede
observar brotes alongados obtenidos con este procedimiento.

Figura 23: Brotes elongados, a la izquierda cuando son retirados de la oscuridad y a la
derecha con crecimiento normal del tallo y de la hoja, bajo condiciones de luz.

Etapa de Enraizamiento de explantes

Con el medio de enraizamiento definido en la metodologia se obtuvo un 100% de
enraizamiento en £. camaldulensis (Figura 24). Para el caso de Eucalyptus cladocalyx,
aun cuando se producia elongacion de brotes estos eran poco vigorosos y sélo en dos clones
se supero el enraizamiento. En esta ultima especie la tasa de enraizamiento vario entre 90%
a 25 % dependiendo del clon.
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Figura 24: Explantes enraizados de E. camaldulensis.

En ambas especies se probaron otros medios de cultivo, utilizando agar, carbén activo, y
distintas concentraciones de IBA, sin embargo los resultados mostraron que el factor
decisivo para la induccion del enraizamiento es utilizar brotes elongados. Es probable, que
la dificultad para elongar los brotes de E. cladocalyx tenga influencia directa sobre los
resultados obtenidos en el enraizamiento.

La principal dificultad en esta etapa fue la gran diferencia de respuestas rizogénicas de los
clones. Hubo clones como €l clon 3 y el clon 9 que no tuvieron problemas para el
enraizamiento de explantes. Incluso se obtuvieron plantas madres al primer afio de
gjecucion del proyecto. Sin embargo, era necesario incorporar a esta fase el mayor niumero
de clones posible. El protocolo operativo definido, resultante de una gran cantidad de
pruebas y de pequefias variaciones de protocolos reportados, fue probado en todos los
clones con el fin de definir un Unico protocolo para la especie £. camaldulensis, la que de
acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion es la que presenta una mayor
probabilidad de éxito para la aplicacion de un programa de silvicultura clonal. En el caso de
E. cladocalyx es preciso continuar con las investigaciones..

Los resultados obtenidos en la fase de enraizamiento se resumen en el Cuadrol6.
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Cuadro 16.
Resultados de la fase de enraizamiento

Eucalyptus Eucalyptus cladocalyx
camaldulensis
CLON Plantas CLON Plantas
enraizadas enraizadas

1 88 6 3

2 77 8 11

3 186_ 11 8

5 6 12

6 20 36 3

9 332 TOTAL 27
21 7
27 2
29 82
31 13
33 6
36 7
43 38
44 6
50 92
S5 18
TOTAL 982

Etapa de Aclimatacién

Los clones aclimatados a condiciones ex vifro hasta ell 31 de octubre de 2004 se presentan
en el Cuadro 17. Estos clones conforman el Banco de Plantas Madres que fue utilizado
para desarrollar ¢ implementar los procedimientos de macropropagacion mediante
enraizamiento de estacas y miniestacas de estacas. Imagenes del proceso de aclimatacion se
presentan en la Figura 25.
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Cuadro 17
Clones aclimatados de E. camaldulensis y E. cladocalyx

Eucalyptus Eucalyptus cladocalyx
camaldulensis
CLON Plantas CLON Plantas

aclimatadas aclimatadas

1 79 6 1

2 69 8 5

3 167 11 4

5 5 12 2

6 18 36 i

9 299 | TOTAL| 13

s —— -

18 0
20 0
21 | 6l
24 0
27 2
29 73
31 12
33 5
36 6
43 35
44 5
50 83
55 16
TOTAL 883
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Figura 25: Proceso de Aclimatacion en Laboratorio y Vivero

Para E. camaldulensis, la fase de aclimatacidn permite una alta sobrevivencia de explantes,
la cual se mantiene en invernadero permitiendo que la tasa de sobrevivencia final sea
cercana al 100% (Figura 26).

Figura 26. Plantas micropropagadas de E. camaldulensis aclimatadas en invernadero
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La muerte de los explantes, que se produce en las cajas de aclimatizacion, puede ser el
resultado de abrirlas cuando éstos atin son muy pequefias o por una deficiente conexion
entre la raiz y el tallo provocada por un crecimiento excesivo del callo basal. También se
observo que mantener por mucho tiempo los explantes en el medio de enraizamiento
favorece el desarrollo excesivo del callo. Por lo mismo, el traspaso a cajas de aclimatacion
debe realizarse apenas las raices se desarrollan en el medio de cultivo (aproximadamente
dos semanas desde la aparicion de las primeras raices).

E. cladocalyx, exhibe un comportamiento bastante erratico durante esta fase, ya que se
observa nulo o muy poco crecimiento comparado con la otra especie. En solo 2 clones se
pudo observar crecimiento activo, pero este es muy lento, situacion que retarda su traspaso
a invernadero. Una permanencia de mas de dos semanas en el medio después de aparecer
las primeras raices provoca la muerte de los explantes, por lo que observada la emergencia
de las primeras raices ¢stos deben ser colocados en las cajas de aclimatizacion.

Banco de Germoplasma Laboratorio. Conservacién de cultivos in vitro.

Como una medida de resguardo del material genético considerado en el proyecto, se
configur6 un banco de germoplasma in vitro en laboratorio. Con la metodologia
implementada, los cultivos se mantienen sanos y vigorosos.

El uso de frascos mas grandes agiliza el trabajo en camara, lo que facilita el trabajo de sub
cultivo periodico (cada 28 dias), ya que periodos mas prolongados producen oxidacion en
los medios, afectando la sobrevivencia y crecimiento de los brotes.

En el Cuadro 18 se presenta el inventario de explantes por clon existente en el banco.
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Cuadro 18:
Inventario clones en cultivo para mantencion de germoplasma en Laboratorio

E. camaldulensis
CLON | N°FRASCOS N°
EXPLANTES

1 63 318

2 26 136

3 27 113

5 10 52
6 2 8

9 8 42
21 10 42
27 3 12
31 2 12
43 3 13
44 4 16
50 6 30
55 31 124

E. cladocalyx
CLON |N°FRASCOS N°
EXPLANTES

E6 2 14
ES8 12 52
Ell 5 28
E12 3 12
E17 2 7
E22 18 72
E33 6 13
E36 2 12

El laboratorio, por el momento no cuenta con un sistema para mantener los explantes en un
sistema de criopreservacion, lo que eventualmente permitiria disminuir ¢l trabajo de
cultivo. El sistema implementado constituye una buen alternativa para conservar y utilizar
este material en el largo plazo.

Se pretende mantener 10 frascos de cada clon, reduciendo la dosis de hormona utilizada en
el medio de multiplicacién. En la Figura 27 se presenta una fotografia del banco de
conservacion de germoplasma
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Figura 27: Conservacion de germoplasma.

MACROPROPAGACION DE EUCALYPTUS CAMALDULENSIS
Reacondicionamiento de Invernadero

INFOR cuenta con un invernadero de condiciones controladas en su Sede Bio Bio. Con los
aportes FIA fue posible reacondicionarlo vy utilizarlo para la etapa de Macropropagacion de
plantas madres a través del enraizamiento de estacas. A continuacion se describen la
implementacion de instalaciones llevada a cabo con los recursos del proyecto.

Se construyeron 10 camas calientes con lo cual durante la ejecucion del proyecto se contd
con una superficie de 29,8 metros cuadrados en condiciones de ser utilizados para la
estimulacion radicular de las plantas y ensayos de estaquillado (Figura 28).

Adicionalmente se efectuaron todas las labores de reacondicionamiento descritas en la
metodologia. Se hizo la recepcion conforme de las obras y se recibio también el manual de
operaciones confeccionado por el contratista (Figuras 29, 30y 31).
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Figura 28: Instalacién de Camas Calientes
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Figura 29: ARRIBA: Extractor de aire y sistema de desplazamiento de malla térmica
superior (izq.); ventanas laterales reparadas (der). ABAJO: Motobomba exterior reparada
(izq.); Sistema de dosificacion de agroquimicos incorporado a la linea de riego (der).

Figura 30: Sistema de extraccion de agua desde punteras existentes (izq.); Reparacién del
tablero eléctrico y de las unidades de control (der).
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Figura 31 Reposnclon de Ios fegadores en mal &stado y reparaclon de
las lineas de riego y reparacion equipo de neblina

Manejo de Setos o Plantas Madres

El conjunto de plantas madres disponibles para labores de propagacion por enraizamiento
de estacas comprende un total de 22 clones, con un numero variable de setos cada uno y
que totaliza mas de 800 plantas (Cuadro 19, Figura 32).

Cuadro 19:
Plantas madres micropropagadas de E. camaldulensis y E. cladocalyx.
CLON Plantas
Madres
Operativas
1 73
2 64
3 155
5 5
6 17
9 277
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CLON Plantas

Madres

Opersativas

16 0

18 0

20 0

21 6

24 0

27 )

29 63

31 11

33 5

36 6

43 32

44 5
50 77|
55 15

Subtotal

E. camaldulensis 818

E11 | 3

E-12 2
Subtotal | 5
E. Cladocalyx ‘ |
TOTAL | 823 |

Figura 32: Plantas madres de E. camaldulensis
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Enraizamiento de Estacas (Macropropagacion)

Los resultados de los ensayos preliminares de enraizamiento descritos en la metodologia se
resumen en el Cuadro 20.

Cuadro 20:
Sobrevivencia y enraizamiento a las 8 semanas de estacas de E. camaldulensis
(porcentaje promedio por tratamiento)

Tratamiento | Sobrevivencia | Enraizamiento
(%) (%)
TO 29.8 250
T1 333 29.8
T2 19,0 16,7
T3 38,1 345
T4 23,8 21,4
T5 61,9 51,2
T6 31,0 7.1
T7 143 48
T8 65,5 22.6
ENSAYO 35,2 23,7

Se observan diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, destacandose a la
aplicacion de auxina, el uso de turba con arena y al enraizamiento bajo invernadero como
las condiciones mas apropiadas para inducir la formacion de raices adventicias.

Se demuestra que en E. camaldulensis, las condiciones ambientales de enraizamiento son
menos criticas que en otras especies de Eucalyptus, siendo posible obtener algun grado de
enraizamiento en estacas manejadas en Vivero.

En invernadero se observa una alta correlacion entre sobrevivencia y enraizamiento,
situacion que no se observa en las estacas de vivero (Cuadro 20). En esta ultima
condicion, las estacas si bien se pueden mantener vivas, enraizan en una proporcion mucho
menor, observandose una gran cantidad de ellas que s6lo exhiben un abundante callo basal,
que no se ha diferenciado en raices (Figuras 33 y 34). Este fenomeno se observa en forma
muy escasa en las estacas manejadas en invernadero, donde casi la totalidad de las estacas
vivas exhiben formacién de raices.
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(a) (b)
Figura 33: Estacas de E. camaldulensis enraizadas en vivero (izq.) y
en invernadero (der.) después de 8 semanas.

Figura 34: Estacas manejadas en vivero exhibiendo callo basal sin
presencia de raices.

El detalle con los resultados y evaluacion de estos ensayos se encuentra en el Anexo 6
“MASIFICACION CLONAL MEDIANTE ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE
GENOTIPOS SELECTOS DE Eucalyptus camaldulensis Dehn”.

BID-PI-C-2001-1-F-050: IWASIFICACION CLONAL DE GENOTIPOS 75
FORESTALES DE INTERES COMERCIAL PARA LA ZONA ARIDA Y
SEMI ARIDA DEL PAIS



A su vez, el protocolo operativo de macropropagacion de estacas, que permitié obtener las
plantas que se usaron en los ensayos clonales, se entrega en el Anexo 7 de este informe. En
tal documento se describen los aspectos especificos de:

Confeccion de las estacas
Establecimiento de las estacas y condiciones de enraizamiento
Manejo y cuidados culturales durante el enraizamiento
Resultados esperados del enraizamiento de F. camaldulensis

En el Cuadro 21 se presentan los resultados de la produccion de plantas mediante el
procedimiento de enraizamiento de estacas. En la Figura 35 se muestran imagenes de las

estacas en proceso de enraizamiento y las plantas ya enraizadas.

Figura 35: Estacas en fase de enraizamiento (izq.); Plantas enraizadas (der)

Cuadro 21.
Produccion de plantas por enraizamiento de estacas

AT

Especie Clon Elj:a::s N;.:;s::::s enr:sizf\:ti:n 5 di;:l:lti:u endu/:e;::nui)edn:o en

ensayos clonales vivero
E. camaldulensis 1 408 195 48% 172 88.2%
E. camaldulensis 3 429 151 35% 134 88,7%
E. camaldulensis 5 196 48 24% 40 83,3%
E. camaldulensis 6 49 28 57% 17 60,7%
E. camaldulensis 9 190 63 33% 41 65,1%
E. camaldulensis 11 74 61 82% 49 80,3%
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PO,
Especie Clon EI:;::s N;::;E::::s enr:n/;zs:i:n e disl:::tiﬁu endu/:eec"x;‘i,e::o en
ensayos clonales vivero
E. camaldulensis 21 134 26 19% 19 73,1%
E. camaldulensis 27 128 15 12% 10 66,7%
E. camaldulensis 29 201 82 41% 75 91,5%
E. camaldulensis 31 343 99 29% 89 89,9%
E. camaldulensis 43 492 170 35% 166 97,6%
E. camaldulensis 44 33 15 45% 11 73,3%
E. camaldulensis 50 203 66 33% 62 93,9%
PROMEDIO 222 78,4 38,0% 68 81,0%
E. cladocalyx 11 57 3 5% 0 0,0%
E. cladocalyx 12 84 18 21% 0 0,0%
PROMEDIO 7 11 13,3% 0 0,0%

El promedio de enraizamiento de estacas para E. camaldulensis fue de un 38%. El
porcentaje de plantas plantables respecto a las estacas enraizadas tiene un valor promedio
por clon de de 81% .

En £. cladocalyx el porcentaje de enraizamiento obtenido no es representativo de la
especie, por cuanto solo se probaron dos individuos, ninguno de los cuales generé plantas
plantables.

Banco de Germoplasma en Vivero

Esta actividad esta estrechamente relacionada con el manejo de los setos o plantas madres,
las cuales conforman un jardin o banco clonal en macetas rigidas de 20 litros de capacidad.
En el Cuadro 22 se resumen las plantas madres que conforman este banco en macetas que
se administra en el vivero de INFOR Concepcion (Figura 36)..
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Figura 36: Plantas madres en macetas conformando
el banco o jardin clonal

Cuadro 22:
Plantas Madres de Jardin Clonal
Eucalyptus camaldulensis Eucalyptus cladocalyx
N° Plantas N° Plantas N° Plantas
Clon Madres Clog Madres Clow Madres

1 10 29 10 E-11 3

2 10 31 10 E-12 2

3 10 33 5

5 5 36 6

6 10 43 10

9 10 44 5
21 6 50 10
27 2 55 10

BID-PI-C-2001-1-F-050: A'I’ASIFICACIO'N CLONAL DE GENOTIPOS
FORESTALES DE INTERES COMERCIAL PARA LAZONA ARIDA Y

SEMI ARIDA DEL PAIS

78




Alternativa de Macropropagacion de plantas

La técnica de enraizamiento de miniestacas, esta siendo utilizada operativamente en Brasil
y Uruguay. Durante la ejecucion del proyecto se hizo capacitacion del personal de vivero
en la técnica y se evalud empiricamente. Las ventajas de su uso seran ensayadas, segun el
meétodo de investigacion cientifica, en una tesis de pregrado del alumno Victor Olate de la
Universidad Austral de Chile (Figura 37).

Figura 37: Miniestacas en fase de enraizamiento

En la fase de capacitacion en esta técnica, se detecto que los requerimientos ambientales
para efectuar enraizamiento de miniestacas son mas sofisticados que para enraizar estacas
tradicionales. Se requiere tener al menos una persona completamente dedicada a esta
actividad y una gran rigurosidad en los riegos y aplicaciones preventivas de pesticidas y
fertilizantes.

Capacitacion de asociados en la técnica de Macropropagacion

Se preparo el documento: PROYECTO DE INVERNADERO PARA PROPAGACION
POR ESTACAS DE ARBOLES SELECCIONADOS DE Eucalyptus camaldulensis Y E.
cladocalyx en el cual se entregan los antecedentes técnicos y de costos para la construccion
de una estructura de 60 m* (Anexo 8).
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En el Anexo 9 se presenta el documento “Enraizamiento de estacas de Eucalyptus
camaldulensis” que fue usado como manual de apoyo en la fase de enraizamiento de
estacas del material micropropagado y con el cual se capacito al personal de vivero de los
asociados CONAF V Region y Vivero Cavilolén.

En este documento se contemplan todos los aspectos relativos a la elaboracion e
instalacion de estacas, su mantenciéon y método de evaluacion.

También se entregaron plantas madres de FE. camaldulensis provenientes de
Micropropagacion a los Viveros de Cavilolén (Los Vilos) y CONAF V region (La Ligua).
Se entregaron 20 copias del Clon 9 y 10 copias del Clon 3 junto con un ejemplar del
Manual descrito en el parrafo anterior.

Los viveros fueron visitados en los meses de diciembre de 2003 y marzo de 2004 y en
ambas oportunidades se les capacitd, en forma practica, el sistema de manejo de setos en lo
que se refiere a condiciones de ambiente y podas requeridas para la mantencién de una
adecuada produccién de estacas.

Durante la visita del mes de marzo de 2004 se pudo apreciar que las plantas se encontraban
en condiciones adecuadas y con bastante material para enraizamiento.

En el Vivero de Cavilolén se realizaron algunas pruebas de enraizamiento, cuyos
resultados no fueron positivos. La confeccion de las estacas estuvo de acuerdo a lo
recomendado, pero el problema se presentd en la ubicacion que le dieron a los
contenedores, ya que fueron puestos en un lugar con excesiva sombra.

ENSAYOS CLONALES

Los sitios considerados para el establecimiento de estos ensayos corresponden a climas
mediterraneos semiaridos, de caracteristicas variables en funcién de su distancia a la costa.

Los ensayos fueron establecidos en los tres sectores identificados en el Cuadro 23.
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Cuadro 23
Ubicacion Administrativa de los Ensayos.

REGION |[PROVINCIA | COMUNA | PREDIO [PROPIETARIO

COMUNIDAD
CHOAPA | ILLAPEL | CUZCUZ | AGRICOLA
Cuz CUzZ

v SOCIEDAD

AGRICOLA Y
ELQUI TONGOY |ELTANGUE | .\ 0\ nees o

TANGUE

COMUNIDAD
V PETORCA | LALIGUA | PULLALLI | JAVIER ESTAY
Y OTROS

Cuz-Cuz:

Los terrenos de la comunidad agricola de Cuz Cuz se enmarcan en el clima de Estepa
Calido que se caracteriza por ausencia de nubosidad y sequedad del aire. Sus temperaturas
son mayores que en la costa, las precipitaciones son muy irregulares y escasas y los
periodos de sequia son caracteristicamente extensos (8 meses 0 mas).

El sitio seleccionado para establecer el ensayo corresponde a la parte baja de una ladera
orientada hacia el Sur-este, con una acentuada pendiente de cerca del 90% y suelo
severamente compactado.

El Tangue:

Se encuentra en un clima clasificado como de estepa con nubosidad abundante. Se
caracteriza por abundante nubosidad baja. La cercania del mar produce amplitudes
térmicas bajas. Las precipitaciones presentan un régimen frontal, con maximos en el
invierno (junio, julio y agosto) donde precipita cerca del 80% del total anual. En El Tangue
caen 107 mm anuales (Direccion Metereologica de Chile, 2005).

El sitio seleccionado corresponde a un sector denominado El Tranque en el estero
Bachingo, dentro de la hacienda “El Tangue”. Es una superficie plana de suelo liviano con
la posibilidad de contar con agua para riegos de socorro en verano. (30°18’S 71°34°0)
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Pullally:

Este ensayo se ubica a aproximadamente 160 Km al norte de Santiago, en la Comuna de La
Ligua, V Region. Corresponde a una zona mediterranea con marcada influencia marina.
La precipitacion media anual es de 250 mm fuertemente concentrada en los meses
invernales. La influencia costera se manifiesta en temperaturas templadas que no
sobrepasan los 25°C, con una muy baja incidencia de heladas. El suelo corresponde a
arenas originadas en una duna fosil de baja fertilidad (Smith, 1997).

Los ensayos clonales establecidos consideran un disefio de bloques completos al azar
(cuatro bloques), en cada uno de los cuales cada clon se representa por 4 rametos dispuestas
en una parcela lineal. En total cada clon se representa con 16 plantas en cada ensayo

El cuadro siguiente (Cuadro 24) resume los clones considerados en los ensayos. En el se
sefiala el codigo tnico del arbol (clon), la identificacion de equivalencia con el arbol
original seleccionado en terreno, y los ensayos en que esta representado.

Cuadro 24
Clones Considerados en Ensayos Clonales de E. camaldulensis
CODIGO IDENTIFICACION Pullalli | Cuz Cuz | El Tangue
CLON DE TERRENO
1 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 1; proced 2, Prog 16; Arbol 3
3 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 1; proced 9, Prog 98; Arbol 3
5 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 2; proced 2, Prog 9; Arbol 1
6 Ensayo Tantehue. X X
Bq 2; proced 8, Prog 87; Arbol 3
9 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 3; proced 6, Prog 63; Arbol 1
11 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 4; proced 6, Prog 60; Arbol 1
21 Ensayo Tantehue. X X
Bq 8; proced 3, Prog 22; Arbol 4
27 Ensayo Tantehue. X X
Bq 9; proced 2, Prog 19; Arbol 2
29 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 10; proced 5, Prog 52; Arbol 1
31 Ensayo Tantehue. X X X
Bq 10; proced 8, Prog 81; Arbol 4
43 Ensayo Longotoma X X X
32924,665°; 71°21,724°
44 Ensayo Longotoma X X
32°24,676°; 71°20,670°
50 Plantacion masiva Tantehue X X X
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Todo el detalle de la Metodologia y una completa descripcion de los ensayos establecidos
se encuentra en ¢l Anexo 2, “MANUAL: ENSAYOS CLONALES DE FEucalyptus
camaldulensis”. En €l se incluye una ficha resumen de cada ensayo, plano de ubicacion,
tabla con la descripcion de los clones y testigos considerados y un croquis con la
distribucion de los bloques, tratamientos e hileras de aislacion

Para monumentar los ensayos se disefiaron y elaboraron letreros de 2 x 1m para ser
instalados en lugares visibles de modo de difundir uno de los principales resultados del
proyecto (Figura 38).

ENSAYO CLONAL
Eucalyptus camaldulensis
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F iu 38: Ensayos clonales de E. camaldulensis y sus respectivos letreros de
monumentacion
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Ficha técnica y analisis econémico del cultivo

ANTECEDENTES GENERALES

La wvigencia economica del proyecto no ha variado en relacion al momento de su
aprobacion, incluso las diferencias entre el precio del eucalipto y del pino son
internacionalmente cada vez de mayor magnitud, a lo que se agrega la constante alza en ei
precio internacional de la celulosa.

e El proyecto fue evaluado a un horizonte de 30 afios, considerando que el negocio
forestal de Eucalipto, orientada a la produccién de productos madereros basicos,
alcanza su primera rotacion a los 12 afios. Con este horizonte de tiempo, es posible
percibir los ingresos reales de la cosecha, al cabo de dos rotaciones, en predios agricolas
y/o marginales lo que puede traducirse en un aumento de ingresos de los propietarios.

® Ademas, se cuantificara el impacto ambiental positivo que tendra el utilizar “plantas
mejoradas y adaptadas, junto con esquemas de manejo forestal adecuados para evitar
pérdidas de biomasa aprovechabie.

e La situacion sin proyecto se describe como una escasez de aiiernaiivas produciivas que
se ve agravada en los periodos de sequia, y en especial en terrenos de las Comunidades
globulus, no constituye la opcidn mas apropiada para el desarrollo del sector maderero
regional, debido principalmente al incremento de los costos por concepto de riego luego
del establecimiento, por costos en replantes al afio siguiente de la plantacion y por
decrecientes crecimientos.

e Desde el punto de vista de mercado, se ha mantenido en la regidn la alta demanda por
productos madereros para implementar las plantaciones fruticolas y cercos para
deslindes, principalmente, lo que ha generado un comercio extraregional, aumentando
los costos de produccion debido al transporte, ademas de disminuir la disponibilidad de
madera en la region. Esta situacion genera una pérdida de ingresos que pueden percibir
actores deprimidos de la region arida y semiarida, tales como Sociedades y
Comunidades Agricolas, quienes podrian incrementar sus ingresos a través de la
generacion del negocio maderero con especies resistentes a la sequia, y adaptadas
eficientemente a los suelos de la region.

e La situacion con proyecto consideré que las comunidades y sociedades agricolas de la
region incorporan nuevas tecnologias con especies de eucalipto resistentes a la sequia,
representada por la silvicultura de FE. cladocalyx y E. camaldulensis, con fines
madereros que les permitan acceder a mejores mercados, y por ende aumentar sus
ingresos familiares.
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e la e_xpcctativa es aumentar la productividad de las plantaciones en un 20%, producto de
los impactos tecnologicos de la micropopagacion de individuos selectos. Ademas, se
pretende impactar en un 10% la superficie potencial de forestacion con las especies

propuestas, lo que representa aproximadamente 185 ha, segtin informacién de INFOR
(2005).

® Se espera y advierte una mayor receptividad para ia plantacion con E. camalduiensis,
debido principalmente a que existe un mayor conocimiento de esta especie en la region.
Se considera que esta actividad es compiementaria a ias realizadas actuaimente por el
sector rural de la region, ya que existe el recurso suelo suficiente para la incorporacién
del negocio forestal, y este recurso no interfiere con otras actividades de significancia,
debido a que son cultivados en terrenos de secano con baja productividad, los cuales no
compitcn con cultivos agricolas.

SUPUESTOS UTILIZADOS EN LA EVALUACION ECONOMICA:

Los supuestos estan relacionados con el negocio forestal derivados del uso de individuos
seleccionados y micropropagados de E. cladocalyx y E. camaldulensis, y de su
incorporacion a la economia de la region arida y semiarida. El analisis considera una
comparacion de los flujos netos de ingresos y costos asociados a una plantacion de E.
globulus en la 1V (alternativa sin proyecto) versus una plantacion con clones selectos
resistente a la sequia de £. cladocalyx y E. camaldulensis (situacion con proyecto).

Se considerd un horizonte de analisis de 12 afios, tiempo estimado para obtener cosechas
rentables de madera de Eucalyptus en la zona en estudio.

El escenario sin proyecto considera la situacion actual de terrenos con presencia de algunas
plantaciones de Fucalyptus globulus sin mejoramiento genético con ingresos por venta de
productos de mala forma y poco volumen.

El escenario con proyecto incorpora superficies adicionales a la actividad comercial,
aumentando los ingresos de propietarios, se incrementan rendimientos de rodales bajo
cosecha por el uso de material micropropagado resistente a la sequia y el uso de esquemas
de manejo mas eficientes, se genera un mejor precio del producto por la mejor calidad,
forma y volumen, y mejor condiciones de comercializacion por parte de productores.

Supuestos utilizados:

¢ Afio 0, Establccimicnto dc 1250 plantas por hectédica, sc utilizara plantas cn cepelisi
(tubete o macetas), con gel, fertilizacién y cerco.
Costo Establecimiento { plantas, plantacidn, fertilizacién) :

$

Costo de roce/ha $ 67.000
. Q¢
P

Cncto Ao crileamlada’
¢ Costo de subsolado’h

® o
»
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¢ Costo de cerco/ha :$ 176.550
¢ Costo de Asesoria Profesional/ha :$ 26500
¢ Costo de Riego estival :$  70.000
¢ Control de malezas ($/ha) :$ 60.300
¢ Costo por administracion anual /ha :$ 13.650
¢ Costo de replante/ha :$ 100.000
¢ Costo de cosecha, carguio y flete/prod :$  10.500
¢ Tasa de interés : 10%
¢ Bono por bonificacion forestal 75% sin subsolado 1° afio :$ 315.518 /ha
¢ Bono por bonificacion forestal 15% sin subsolado 3° afio: $§  63.104 /ha
¢ Bono por bonificacién forestal 75% con subsolado 1° afio :$ 338.018 /ha
¢ Bono por bonificacion forestal 15% con subsolado 3°afio: $  67.604 /ha
¢ Bono por bonificaciéon por cerco 75% del costo al 1°afio: $ 196.520 /ha
E. globulus (Sin Proyecto):
¢ Rendimiento para pulpa: 65 (mr/ha) mas 20 mr/ha de Lefia
(Fuente: INFOR, valores para sitio 20, a los 12 afios)
¢ Mortalidad afio 1: 20%
¢ Afio 12 venta de productos MR Pulpa de £. globulus $ 23.000 /MR.
¢ Afio 12 venta de productos MR Lefia de E. globulus $ 9.000 /MR.

E. camaldulensis y E. cladocalys (con Proyecto)
¢ Rendimiento /ha : 1600 cabezales $ 2.300/unidad
: 1100 polines $ 700/unidad
: 1600 tutores $ 200/unidad
(Fuente: INFOR, valores para sitio 20, a los 12 afios)
¢ Mortalidad: 10 %

Se asume un crecimiento de 16,4 cm de diametro (a 1,30 m de aitura), una aitura total dei
arbol de 15,0 m, y un rendimiento promedio de 10 m’/ha/afio (INFOR-FONSIP, 1998).
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EVALUACION ECONOMICA

1. PROYECCION SITUACION SIN PROYECTO

ITEM ANOS DE LA PROYECCION

2 i Sl b SOL VR o 0 1 2 3 10 12

1. ENTRADAS ($/ha)

75% subsidio forestal por 315.518

Establecimiento

15 % subsidio forestal por 63.104

establecimiento

75% subsidio por cerco 196.520

Venta de Metros Ruma para pulpa y

lefia | 1.675.000
Subtotal Entradas 0 ;I 512.038 0] 63.104 1.675.000
2. SALIDAS

2.1. Inversiones

2.2. Gastos de Operacion ($/ha)

Establecimiento 1.250 pVha, spinling, 182.500

gel , fertilizacidn

Cerco 176.550

Roce 67.000

Riego estival de emergencia 70.000| 70.000) 70.000] 70.000

Administracion 13.650 | 13.650 13.650| 13.650| 13.650 13.650
Cosecha, carguio y flete 927.500
Replante 100.000

Asesoria profesional 26.500 26.500
Subtotal Salidas 536.200183.650! 83.650| 83.650! 13.650] 967.650
3. BENEFICIOS NETOS

TOTALES (1-2) -536.200 | 328.388 | -83.650| -20.546|-13.650| 622.350
VAN (10's) -$137.784

bk G
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IL PROYECCION SITUACION CON PROYECTO

ITEM

ANOS DE LA PROYECCION

1

2

3

10

12

1. ENTRADAS

75% subsidio forestal por
Establecimiento

15 % subsidio forestal por
establecimiento

75% subsidio por cerco
Venta de Postes, polines y
tutores

338.018

196.520

67.604

4.650.000

Subtotal Entradas

0

534.538

67.604

4.650.000

2. SALIDAS($/ha)
2.1. Inversiones

2.2, Gastos de Operacion
Establecimiento 1.250 pl/ha,
planta mejorada, spinling,
subsolado, gel , control
malezas, fertilizacidén

Cerco

Roce

Riego estival de emergencia
Asesoria Profesional
Administraciéon

Cosecha, carguio y flete

2.3. Otros

312.800
176.550
67.000
0
26.500
13.650

13.650

13.650

13.650

13.650

26.500
13.650
1.590.000

Subtotal Salidas

596.500

13.650

13.650

13.650

13.650

1.630.150

3. BENEFICIOS NETOS
TOTALES (1-2)

-596.500

520.888

-13.650

53.954

-13.650

3.019.850

VAN (10 9.\
VAN AV o)

e prgie p g

TIR

26%
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IIL FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

ITEM

ANOS DE LA PROYECCION

1

2

3

10

12

1. SUBTOTAL
ENTRADAS SIN
PROYECTO ($)

512.038

63.104

1.675.000

2. SUBTOTAL
ENTRADAS CON
PROYECTO($)

3. ENTRADAS TOTALES |

2-1) (8)

i

534.538

22.500

67.604

4.500

4.650.000

©2.975.000

4 SUBTOTAL SALIDAS
SIN PROYECTO ($)

536.200

183.650

83.650

83.650

13.650

967.650

5. SUBTOTAL SALIDAS
CON PROYECTO (3$)

596.500

13.650

13.650

13.650

13.650

1.630.150

6. SALIDAS TOTALES
5-4) ()

60.300

-170.000

-70.000

-70.000

662.500

7. BENEFICIOS NETOS
INCREMENTALES DEL
PROYECTO (3-6) ($)

8. BENEFICIOS NETOS
TOTALES CON
PROYECTO (2-5) ($)

-60.300

192.500

70.000

74.500

2.312.500

9. BENEFICIOS NETOS
TOTALES CON
PROYECTO DESPUES
DEL IMPUESTO

VAN (10%)

$965.358

TIR

26%
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA EVALUACION ECONOMICA

En el siguiente ejercicio se presenta un indicador econémico para el manejo de E.
camaldulensis y E. cladocalys (situacion con proyecto) que sera manejado para produccion
de postes, tutores y polines, de acuerdo con los antecedentes presentados en los estadndares
utilizados en la evaluacién econdmica del proyecto. Las variables a sensibilizar
corresponden al rendimiento esperado, el cual puede aumentar con la silvicultura clonal; el
precio del producto postes polines; y el aporte de los subsidios forestales segun el D.L.701.

Se considera la variacién del rendimiento por unidad de superficie (N° productos/ha). Estos
rendimientos se asumen como un aumento y disminucion de un 10 y 20% en la produccion
de postes, polines y tutores a partir de un minimo de 3.300 prod/ha. Ademas, considera los
supuestos haciendo variar sélo el precio de los productos de los bosques, asumiendo una
variacion del precio de venta y de los costos de produccion a partir de valores bases en
porcentajes de 10 y 20%. Finalmente, se sensibilizé el analisis descontando parte o el total
de los subsidios entregados para el fomento forestal a través del D.L. 701, esto con el fin de
observar el efecto de utilizar esta tecnologia en situaciones donde no se pueda optar a este
subsidio.

Productos por hectdrea (postes, polines, tutores)

Considera los supuestos como constantes haciendo variar solo la produccidon de postes,
polines y tutores por unidad de superficie, con la variacion correspondiente a la elaboracion
de los productos. Estos rendimientos se asumieron como un aumento de un 10% y 20% vy

una disminucién en los mismos montos (Tasa de descuento 10%).

VAN y TIR a diferentes productos por unidad de superficie

Rendimiento (N° prod/ha) (*) 3960 | 3.630 | 3300 | 2970 | 2.640
VAN ($/ha) $917.088 | $828.451 | $739.814 | $651.177 | $562.539
TIR (%) 27.78% | 2697% | 26,09% | 25.11% | 24.03%

(*): Base productos/ha: Cabezales: 600; Polines: 1.100; Tutores: 1.600; Total: 3.300
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Escenarios de precios por producto

Considera los supuestos como constantes haciendo variar solo el precio de los productos de
la unidad producida (Postes, polines, cabezales) por hectarea. Estos precios se asumieron
como un aumento de un [0% y 20% en el valor del dio de los productos y una disminucién

del precio en un 20 y 40%.

VAN y TIR a diferentes precios producto

Precio ($/Producto)(**) 1.280 1.173 1.067 853 640
VAN ($/ha) $1.009.202| $874.508| $739.814 | $470.426| $201.038
TIR (%) 28,57%| 27,40%| 26,09% 22, 77%| 17,64%
(**). Base precio/ha:

Producto | Valor/Unitario (8)

Cabezal 2.300

Polin 700

Tutor 200

Promedio 1.067

Escenarios de subsidio forestal

Considera los supuestos como constantes haciendo variar sélo la asignacién del Subsidio
Forestal entregado por CONAF, ya sea solo entregando ¢l subsidio del primer afio, y el

escenario de sin subsidio.

VAN y TIR a diferentes precios producto

Subsidio Forestal Subsidio Con Sin
($/ha) solo aiio 1 | Subsidio | subsidio
VAN ($/ha) $693.639 | $739.814 | $251.872
TIR (%) 24.49% | 26,09% 13,33%
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COMENTARIOS FINALES

En todos los escenarios se advierte una evaluacion positiva del uso del material clonal
adaptado a la IV Region, para la produccion de postes y polines, producto de gran demanda
en la region y sus vecinas. Las variaciones en los precios, productos y subsidios no afectan
negativamente el escenario de evaluacion.

La variable precio de los productos es la que tiene un mayor efecto al momento de la
evaluacidn, ya que una disminucion de estos valores provoca una rapida disminucion de la
rentabilidad del proyecto, evaluado a tasa del 10%.

La variacion debido a efectos silvicolas se encuentra en los rangos generales para este tipo
de evaluacidn, en donde la produccion volumétrica se espera aumenta del orden del 20%,
asumiendo una disminucion por mortalidad u otros factores en la misma magnitud.

El resultado de la transferencia tecnologica dependera del real efecto sobre los propietanos
que el proyecto pueda lograr. Sin embargo, €l incremento supuesto tanto en volumen
producido y superficie incorporada a la actividad forestal, se consideran como limites
inferiores que este trabajo es capaz de lograr, haciendo conservador el valor de los
resultados presentados.

Por otro lado, el éxito en la adopcion de la tecnologia puede estar supeditado a los factores
culturales que poseen los clientes relevantes del proyecto. Esto puede influir en el
cumplimiento eficiente de las metas de forestacién y/o aceptacion de la tecnologia. Sin
embargo, con la puesta en marcha, desde el comienzo del proyecto, de un fuerte programa
de transferencia tecnoldgica, fue posible abordar de manera efectiva esta incertidumbre.

El sistema de produccion forestal propuesto puede parecer de largo plazo, ya que la
actividad que propietarios rurales desarrollan tiene un fuerte componente de inmediatez.
Sin embargo, es importante destacar que la produccion forestal ha sido abordada
efectivamente por algunos empresarios y particulares, y estos en adicion a los asociados del
proyecto, pueden generar un efecto multiplicador a los potenciales clientes del negocio
torestal.

Entonces es factible pensar que aparte de los productos tradicionales aplicados en los
supuestos se generaran otros, avalados por las propiedades de las especies, lo que implica
que la rentabilidad se incrementaria.

Al no considerar otros productos generados por estas plantaciones como madera para
muebles o simplemente recuperacion de suelos que estén degradados, permiten inferir que
el beneficio econdmico que se espera por este proyecto aumentaria ostensiblemente.

Los supuestos adoptados para la situacion con proyecto se consideran conservadores. Estos
valores pueden incrementarse por cuanto las futuras plantaciones se estableceran solo con
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el mejor material. Si bien se asume que los volumenes se incrementaran, es posible pensar
que ello provoque un aumento del precio de la materia prima.

El analisis de no contar o considerar bonificaciones para la plantacion y el manejo, fue
también positivo, lo que permiten pensar en la adecuada rentabilidad del proyecto.

Con respecto las intervenciones silvicolas, se aprecia que son muy conservadoras en cuanto
a generar uno u otro producto, ya que si pensamos que los propietarios adoptan decisiones
basadas en informacion confiable en términos de manejo silvicultural, ubicacién
edafoclimatica de plantaciones, procedencia, etc., el resultado por efecto logico de estas
consideraciones, tiende a cambiar positivamente.

Por ultimo los efectos no cuantificables como el beneficio ambiental y social asociados a
aumentar la masa boscosa y la recuperacion de zonas degradadas, va a tener beneficios
econdmicos a largo plazo como, menor contaminacion, menos pérdida de sucelos, lo que nos
lleva a una mejor calidad de vida.

Los beneficios no cuantificados estan referidos a los conceptos de sustentabilidad de los
recursos naturales, diversificacion, reservas genéticas, a la incorporacion de los conceptos
de conservacion de suelos y bosque, la integracion de los pequefios propietarios a la
actividad forestal y recuperacion de areas degradadas. La situacion sin proyecto presenta
una situacion que es dificil de cuantificar, como lo es la degradacion de los suelos
provocada por la desnudez de estos por largos periodos de tiempo, dando lugar a
agotamiento quimico de nutrientes o aun su degradacion por sustancias toxicas, la cual es
provocada fundamentalmente por la actividad humana (crecimiento demografico), el
pastoreo y las malas practicas silviculturales, generando una subutilizacion de los recursos.
Con el proyecto se pretende, ademas, obtener una valorizacion social del recurso suelo-
bosque, y su dependencia y relacion con el habitante rural, haciéndolo también participe, a
¢l y su comunidad, de las ventajas y atractivos del manejo forestal.

Las externalidades directas o indirectas generadas por el proyecto conceptualizan un
beneficio social y econdmico no cuantificable de gran importancia, ya que los resultados
apuntan a un grupo objetivo deprimido en su actual estructura y cuya subsistencia esta
estrechamente ligada a los factores medioambientales, lo que se agrava como consecuencia
de las deficientes e 1nadecuadas tecnologias utilizadas en sus actividades
silvoagropecuarias.

El no aprovechar ias potencialidades del recurso forestal y los suelos que permitirian esta
actividad es un costo que es dificil de cuantificar, pero es posible percibir que es una
oportunidad que se esta desaprovechando, tanto a mvel de personas, empresas y pais.

Los beneficios directos tendran un manifiesto impacto multiplicador al ser difundida una
nueva tecnologia productiva, a través de agentes extensionistas y unidades de transferencia
tecnoldgica. Logrando adecuados retornos por la actividad forestal y fomentando la
participacién de las empresas y pequefios propietarios en el uso de especies alternativas
eficientes desde el punto de vista economico, permitiendo su estudio y aprovechamiento
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racional a través de una silvicultura adecuada. En cuanto a las externalidades indirectas, se
logra establecer una actividad silvicola con menor rigidez al uso integral del medio,
disminuyendo la presion sobre la vegetacion nativa. Las externalidades positivas derivadas
del proyecto contribuyen en gran medida a:

Disminuir la desertificacion.
Evitar la excesiva explotacion y destruccion de la vegetacion nativa, y por ende el
riesgo de extincion de especies, aumentando, al mismo tiempo las tasas de
reforestacion.

e Disminuir la sobreutilizacion y sobre exposicion de los suelos y a la vez, aumentar
la capacidad de infiltracion que posee.
Recuperacion de suelos.
Diversificacion forestal. Potenciar la diversificacion forestal con especies de
probada adaptabilidad y generadora de productos atractivos, aumentando la tasa
de forestacion regional.

El proyecto puede, ademas, beneficiar directamente a numerosas familias que a la fecha
cuentan con plantaciones establecidas via D.L. 701, a los que se deben agregar los
propietarios que han forestado con apoyo de organizaciones no gubernamentales o por
cuenta propia. El efecto demostrativo del manejo puede provocar una radiacion sobre un
universo potencial de pequefios propietarios que poseen predios de una superficiec menor
a 200 ha, y que seran los beneficiarios de las bonificaciones especiales contempladas en
el nuevo D.L. 701.

Frente a externalidades mas especificas, es posible mencionar: fijacion de poblacion en
zonas rurales, mayor dinamica de economias regionales, aperturas de nuevos mercados y
un mayor avalio de las propiedades, disminucién de los residuos de corteza en
aserraderos y otros. Disminucién del dafio provocado por los extraibles lixiviados de la
corteza por la lluvia produccion y utilizacidn de resinas libres de compuestos tdxicos,
tipicamente presente en resinas tradicionales, como formaldehido y fenol.
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Problemas enfrentados durante la ejecucion del proyecto y Medidas para
enfrentarlos

El incendio Forestal que afecto al ensayo de Procedencias-Progenie de Mel-Mel impidi6
obtener material vegetal desde los arboles plus seleccionados en ese ensayo. Para
sobrellevar esta situacién se incorporaron nuevas selecciones de modo de suplir los
individuos faltantes.

Se esperaba obtener un mayor niumero de arboles selectos de F. cladocalyx en los ensayos
existentes. Sin embargo, de igual modo se consiguié el numero propuesto relajando
ligeramente los criterios de seleccion, pues las escasas plantaciones de esta especie en Chile
no permiten implementar campafias de seleccidén con intensidades altas.

Se detectaron problemas relacionados con la habilidad rizogénica de algunos clones. Por
este motivo se seleccionaron mas individuos de los que seran establecidos en los ensayos
clonales de modo de descartar aquellos con baja capacidad de enraizamiento.

Se enfrentaron problemas para enraizar in vitro a la mayoria de los clones seleccionados.
Para superar esta limitacion se consultd a expertos por otras alternativas de medios y
técnicas para la induccidon de raices de los explantes. Se modificaron los protocolos
iniciales, probando nuevas variaciones de los medios de enraizamiento; separando la etapa
de induccion de primordios radiculares de la etapa de desarrollo de estos primordios en
medios y condiciones de cultivo diferentes; y se incorpord el control de la variable
fotoperiodo durante las pruebas de enraizamiento.

Se enfrentaron problemas relacionados con la escasa activacioén de los explantes de F.
cladocalyx, asi como con su enraizamiento y la lenta respuesta en crecimiento. Incluso
material ya enraizado presentd incrementos de crecimiento muy reducidos comparados con
los de £. camaldulensis. Este inconveniente impidi6 la obtencion de plantas para establecer
los ensayos clonales. Como medida correctiva se extendio el plazo para la finalizacion del
proyecto. Aun asi los problemas enfrentados con la micropropagacién de E. cladocalyx no
pudieron ser superados.

Otro problema enfrentado fue que el refraso en la obtencion de las plantas requeridas para
establecer los ensayos clonales obligd a que estos fueran plantados en una época
inapropiada (octubre), en circunstancias que la época ideal es en invierno después de las
primeras lluvias. No obstante, debido a que el proyecto estaba préximo a finalizar no se
podia postergar la plantacion hasta el invierno siguiente. Para aminorar el efecto de la
plantacion inoportuna se intensifico el trabajo del suelo, se incorporé gel y agua al
momento de plantar y se planificaron riegos adicionales para el periodo estival.
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Calendario de Ejecucion Programado y Cuadro Resumen de Costos

A continuacion se entregan las Cartas Gantt del Proyecto Original aprobado y ¢l Proyecto
Real Ejecutado de acuerdo a las prérrogas autorizadas por la Direccion Ejecutiva de FIA.

El Cuadro Resumen de Costos del proyecto (Aprobado y Real) se entregard como Anexo
Complementario a este Informe Técnico, una vez finalizado el Informe Financiero Final
para el cual, se encuentra postergada su entrega, con autorizacion de F1A (con Carta N° 15
de enero 3 enero de 2006), para el 27 de febrero de 2006.
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Proyecto Original BID-PI-C-2001-1-F-050; Masificacién de Genotipos Forestales de Interés Comercial para la Zona Arida y Semi 4rida del Pais

Id Nombre de tarea Duradoén | Comienzo Fin [ | 2002 | 2003 | 2004
° - e e
1 MASIFICACION CLONES SUPERIORES B5dias|  01-1101|  01-12-04 | ‘
2 [ Sistematizacion de Informacion 85dias | 03.12:01| 290502 [Pl
= Recopilac. infcrmac. 64dias| 03-12-01| 28-02-02| ;
3 |7 Analisis y elaboracién dotumento 20dias| 010302 2803-02 :E“'
5 Documento Final 1dia 29-03-02 29-03-02 0 29-03
6 | “Etapa de seleccién de individuos superiores seg(m ob) 61dias| 10-1201 | (H_-(iil—()z_'-
7 e | Identificacion de rodales y ensayos 15 dias 10-12-01 28-12-01 t
8 I Seleccion e Identificacion de genotipos -mp.-r ores 45dfas|  31-12-01 01-03-02 L
9 | Obtencién Base Genética in situ 1dia 04-03-02 04-03-02 . 04-03
10 |7 Adecuacion de infraestructura de laboratorios para ml 67dias| 031201 05-03-02 '—
TN Compra de equipos y materiales 66dias| 03-1201| (4-03-02
P =R [‘rvpﬂrauén  de sectores de uah:]o = 12dias | 150202 04-03-02
13 1 Laboratorio de Alta Tecriologfa 1dia| 050802 050802
14 | Kiicmpmpayci;n del material 420 dias [ 05080z 137003
15 == Vahdaaon de Protocolo 307 dias | 050802
16 I Obtencion de Material 10dfas| 050302
17 | Desinfeccion material 1dia| 19-08-02]
18 | Induccion de brotes 30dias| 20-08-02]
19 | “Multiplicacion de brotes 30dias| 010502 110602
20 | Elongaci¢n de brotes 0dias| 120602 23-07-02 |
21 I Enraizamiento ) 30dfas|  24-07-02] 030902
2 g Acondicionamiento 30dias| 040902  15.10-02
23 = Enraizamiento de clones mirr-)propagdcgs Tdfa| 040902 040902 |
2 [ Endurecimiento ' 145dfas| 1610021 060503
25 o Protocolo micropropagacion de penonpns supe 1dia| 070503  07-05-03 |
% | | Etapa Operativa de Micropropagacion 3 dias| 20402  13-10-03
= Obtencién de material 1 T 10dias| 20402 060502 0
28 I Desinfeccién del material 1 ] ldia| 010502 umﬁ‘ L
% 1 Induccion de brotes 1 30dias|  020502| 12.06-02 EL £ L
30 Multiplicacién de brotes 1 30 dias 13-06-02 2407-02 L
31 T " Induccion de Ia elongacion de brotes 1 T 30dias| 2507-02] 04-09-02] | =
32 T inducrion del enraizamiento 1 30dias| O 16-10-02
33 T “Enraizamiento de clones micropropagacios ope | ldia’ 17-10-02
34 i " Acondidonamiento del materal cn_lab_o;aj)—rio 1 30 dias | 27-11-02
35 [ Acondidonamiento y manejo de setos 1 147 dias | 20-06-03
36 | Obtencién de material 2 ) " 10dias | 24-05-02 |
37 |4 | "Desinfeccién del material 2 * 1dia 02| 20502
% [ Induccién e brotes 2 30 dfas | w002
39 |64 ] Wﬁplﬂ;{dbn de brotes 2 30 dias | 04-09-02 |
40 e I “Induccién de la alor elongac\on de brol&. z 30dias| 06-11-02 |
41 G " Induccién del enraizamiento 2 T " 30 dias | 01-03
42 N l__ ' "Acondicionamiento del material en laboratoria | 30 dias ;
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Proyecto Original BID-PI-C-2001-1-F-050: Masificacion de Genotipos Forestales de Interés Cornercial para la Zona Arida y Semi 4rida del Pais

d Notnbre de tarea ‘ Duracion | Comienzo J Fin [ ] 002 I 2003 T 2004
a | DIE[FIMIAIMIITITATS[OINI[DIETFIMIAIM als[o[n]DlEJFIMIAIMI[j[A]SICINID

[N | Acondicionamiento v manejo de setos 2 147 dias 13-03-03 0-08 | tﬂ_u_—‘ul"_L

u o | Obtencion de material 3 [ 10ams|  240602]  0507-02 0 [

Fo = Desinfeccién del material 3 [ idia| 300502 300502 L '

P Induceion de brotes 3 T 30dms|  310502] 110702 *:|_ | |

7 |4 “Multiplicacién de brotes 3 T 30dias| 020802] 1270902 - ﬁ_ | I

o Induccén defa elongacion de brotes3 | 30dias|  041002| 141102 | e ":'L ! ‘

39 |8 | inducddn del enraizamiento 5 T | 0dias| 061202 160103 - - |

50 O] ‘Acondicionamiento del mater al en laboratorio | B0dias| 070203 200803 i l i

51 |8 Acondidonamiento y manejo de setos 3 [ 7dies|  210303]  13:10-03 N I~ 'T— j

T (O [  Eidampbppe | 91| DHG| 2BO ARNRRRREENRRE N INN)

71 Banco de germoplasma de Indiv. Superiores l1dfa| 14-10-03 14-16-03 | 14-10

72 Laboratorio de Alta TenToEg:a para me l.E&oprdbég]t | 1 dia ; B09m 230903 | ||

73 Macropropagacién de Cutting o T a97dias| 130802 070704

74 |H | " Acondicionamiento de Invernader> | d5dfas | 13-08-02]  13-10:02 | |

75 |3 | Adquisicion de materiales ] [ 30dias| 070303 170408 ] M ;

76 | | Colecta de brotes | 1dial 070508 070503 =5 E ‘

77 1 Corte dgeslacd;y-se(dor'\a&o de hojas ] 2dias| 080503  09-05-03 | I | !

78 |E | ~Aplicacién hormonal T 2dis| 080503 09.0503 ] |

79 |= | Plarsacion en recipientes N 2dfas | 708705-('[’&“5 090503 | L'. |

80 [® |~ Enmizamientc y Endurecmiento ) [ 100dfas| 12:0503| 2609-03 | 'i——' 7 i

81 Colec!zide brotes 1 | 1dia | 3 23-06—0@ 23-06-03 |;

82 |H | " Corte de eslacas y seccionado de hojas 1 2dias| 240608| 250603 | ‘

B |E Aplicacién hormonal 1 [ 0608 | :

Fram i “Plartacion en m;;le_nles 1 24-076-!:)3‘. Ii

85 [ Envaizamiento y Endurecimiento 1 [ 260603 12 "——r_‘l:

% |™ | Colecta de brotes 2 061003 ] S

& |8 | Conedecstaasysecdonadodehops? | 2dias| 071043 r

88 | Aplioacjén hormonal 2 ) ) ' 2dias| 07-1003 :— o8 I

8 | | “Plartacion en recipientes 2 ) I 2dias| 071003

%0 = | Enraizamiento y Endurecimiento 2 | i00dias| 091003 | ﬁ:—"

ERE Colectade brotes3 " T L i

% | & | “Corte de estacis y seccionado de hojas 3 T 2ds| I

% (@ | Aplicacién hormonal 3 T T 2dias| |

94 LI Plantacion en recipientes 3 2 dfas |

95 |= | Enraizamientc y Endurecimiento3 7100 dias ' T ‘_'_"J_

% 6 Aplicacion e Pesicdasy ferilizanies | ids| T I

w o R | s RENERNEREIRNE

157 e _Pfo_kfalo opera_h'\:o.d? Té(_:ropropagado.n i 1dia | ¥ . 0707

158 Ensayos Clonales 370dias| 0107403 ———_——

159 |B§ | SelecdondeSiios T 1sdes| 07| B

o - | b

161 | | Preparacién de Suelo [ 130104 | | [} |
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Proyecto Original BID-PI-C-2001-1-F-050: Masificacién de Genotipos Forestales de Interés Comercial para la Zona Arida y Semi rida del Pais

d Nombre de larea Duracién | Comienzo Fin [ 2002 | 2003 [ 2004
o DIE[FIM[AIMIITiTATs [OINTD[ETFIMIATM] I [1TATsTOMWIDIETFIMIATMT 1 [] [ATSTOINTD

162 Aplicacién herbicidas 10 dias 11-05-04 240504 :

163 Cercado T B I5dias | 250504 14-06-04 | ‘

164 Plantacion - _=: 10dfas| 1207-04| 230704 ' ._.-_!:_ S

L I R ba

166 Evaluacion de prendimiento 15dias | 27-09-04| 15-10-04 |

1% Repiante — — 10dias| 1810.04| 291004 '

168 | | Elatoracion Manual de ensayos clonales 20dfas|  01-11-04| 26-11-04 1

169 ! Establecmiento de 3 ensayos clonales. Idia| 291104 291104

170 | Transferencia Tecnologica B 1 #9dis| 021202] 141004

171 ) Publicacién I\_Ampégadén Eucalyptus sp 90dias| 05-0301| 08-07-04|

172 Tallor de Proyacio Afo 1 T T l0ds| 21202 131207

173 Taller de Proyacto Ano 2 10 dias 01-12-03 12-12-03

173 " Taller de Proyacto Ado3 T i0dias| 011004 141004

175 Capacitacion en Técnicas de Macmpopaga?:i(; 1 5dias 02-0603|  06.06-03

176 Capa'cit'acfmﬁécnicaq dTWJU(“popagau%nT | 5dias | (X}T)&OT!W

177 Documento Téenico Macro y Micrepropagadén Ew 65dias| 24-06-04| 22

178 1 Traspaso de Setos a Institucion B I 10dias| 050304] 18.08.04

179 | | Instalaciones para la produccion y venta de clones | Tdia| 190304 194004 | 19.08

180 F Disponibilidad para la prestacion de servicios a terc | Tdfa| 22:03.04] 220304 l% 2.1

181 | |  Gestion de Proyecto T s05dias|  01-11-01|  01-12-04 NN AU S RS e R S B ——

182 |& Formulacién y reprogramacion actividades 15dfas| 01-11-:01| 21-11-01|

18 | | Adninisiadony conirol ' 782dias| 0612-01| 301104 _———_———_———q

184 |8 | ‘Administracién y control Semestre 1 130 djas?L m 31050 [ :

185 |0 | Administracién y control Semestre 2 132dias|  03-06-02] 03-12:02 i 1

86 & | Administracion y control Semestre 3 130dias| 041202 030603 | ) FEETm ]

187 |E Administradién y control Semestre 4 [Bldias| 040608 031208 O |

188 |E | Administracién y control Semestre 5 131dias| 041203 03-06-04 | eS|

- ) Admiristracion y control Semestre 6 | 128dias|  040604| 30-1104| T

190 |0 | Coodinacion Institucional B | 261 dias ‘rmﬁ 041102 | | | l | S e

Tl Coodinacion Institucional 1 T dm, 0sa101| o5

192 = | Coodinacion Institucional 2 | Tdia| 070102 070102 1

1% [ |  Coodinacion Institucional 3 A T idia| 040302 040802 |

1% T Coodinacion Institucional 4 | ldia| 060502 060502

95 |0 | Coodinacion Institucional 5 T Tdia, 01-0702| 010702 |

19 [& | Coodinacion Institucioral 6 T 14l w0 020902 ;

197 | r Coodinacion Institucional 7 '—”’_1 Tdia| m’f 041102 | | |

WO T W Su pon Sl [ mEm[ oen] e 0 0 0 0 0

199 Informes de gestion Semestral 1 10dfas|  17-06-02 [] ; i

w0 & | Informes de gestion Semestral 2 T l0dis| 161202 0

01 @[ TInformes de gestion Semestral 3 dea‘sl ) 71?76%‘ T 270603 i 0

202 S Informes de gestion Semestral 4 10 dias T 151208 " 26-12-03 0

208 E—}" B Informes de gestion Semestral 5 10 dias [ 150604 280604 i
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Proyecto Original BID-PI1-C-2001-1-F-050: Masificacién de Genotipos Forestales de Interés Comercial para la Zona Arida y Semi 4rida del Pais

Id Normbre de tarea ‘ Duracion | Comienzo Fin [ 2002 T 2003 T 2004
o Dle[FM]alM] ) JalsJO[NIDIETFIMIAIMO [T Ta s [oINID[E[FIM]aIMI 1 [1 [A]S[OINTD

™[O ] Informe Final | S6dfas| 150904 01-12-04 T

205 |4 " Haboracisn Informe Final | S5dias| 150904 301104

206 | Informe Final entregado T ldlal OLIZod 0112 ¢

07 O | “Reuniones Consejo Consultivo T es3dias|  27-12:01| 280604 | | | |

208 2 Reuniones Consejo Consultivo 1 | 2 dias 27-12-01 28-12-01 l

209 | | Reuniones Consejo Consultivo 2 T 2dls| 70602 280602 |

U I "Reuniones Consejo Consultivo 3 T 2dias| 261202 271202 I

21 |4 | Reuniones Consejo Consultivod ' T 2dias| 260603 270603

717 (8 | "Reuniones Consejo Consultivo 5 0 Ddias| 251203 26.12-03

213 |3 | Reuniones Consejo Consultiva 6 =T 2dias| 24-0604| 250604

214 4_1 - Bases Para_ la comerdializaciér: ¢ intercarabiodec|  ldia| 280604 |  28-06-0% . 28-06
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Proyecto Real Ejecutado BID-PI-C-2001-1-F-050: Masificacién de Genotipos Forestales de Interés Comercial para la Zona Arida y Semi arida del Pais

SEDE CONCEPCION

Id e ‘ Notnbre de tarea ‘ Duracién | Comienzo Fin
1 "MASIFICACION CLONES SUPERIORES 1098 dias| 011101 | 16.01-06
T‘ | Sistematizacion de Informacion T 85dfas| 081201  2908-02

3 = Recopilac. infermac. 6ddias| 031201 28.02-02

1 N Andlisis y elaboracién documento W0dfas| 0108-02] 260802

5 Documento Final Tdia| 290302 290302

3 Brapa de seleccion de individuos superiores segGn obj | 61 dfas|  10-12-01| 040302

7 |6 | identificacién de rodales v ensayos | 15dfas|  10-12-01|  28-12-01|

8 | ‘Seleccion e Identificacion de gemi.ipou super ores 45dias|  31-12:01| 01-03-02

9 Obtencién Base Genética in situ T 1dia| 040302] 040802

10 Adecuacién de infraestructura de laboratorios para tral| 67 dias|  03-12.01]  05-03-02

| ‘Compra de equipos v materiales [ Te6dias| 081201 04.03-02]

2 | ] Preparacion de sectores de trabajo 12dias| 1502021 04.03-02

13 ) Labwratorio dvm;q:;\!og'ia 1 dia r T 050802 050302 |

1 | | Micopropagacion del material 765 dias| 0503021  07-02-05

5 ! Validacién de Protocolo 307 dfas | 050802 070503

% || "Obtencién de Material T 10dfas| 050302 180302

7 | Desinfeccién material . Tdia, 190302] 19802

18 Induccién de brotes 30 dias 20-03.02 30-(4-02

19 [ Multiplicacién de brotes 30dias 010502 110602

20 1 Elongacién de brotes [ 30d@as| 120602] 230702

21 | Enraizamiento 30dias | 2407-02] 0870902

2 | Acondidionamiento I 30dias|  04-0902] 15-10:02]
3 || Enraizamiento de clones micropropagacos ldia| 040902 04-09-02]
21 | " Endurecimiento - 135dias| 161002 06.05-03 |
5 | | Protocolo micropropagacién de genotipos supe | 1dia| 0705-03] 070503
% | | Etapa Operativa de Micropropagacion ) 731 dias | 20402 070205
7z |8 | ‘Obtencion de material 1 0dias|  22:0402]  06.05-02
28 | Desinfeccion del material 1 ldia| 01-0502] 010502
29 I “Induccién de brotes 1 30dfas| 02-05-02 | 12-06-02 |
30 ~“Multiplicacién de brotes 1 Hdias|  130602| 240707
1| Inducdién de la elongacion de brotes 1 N dias | 250702 040902
E7) | " Induccién del enraizamiento 1 30dias| 050902 16-10-02
3| Enraizamiento de clones micropropagacios ope | 1dia, 17-1002] 17-10:02
34 | ‘Alond;llon?mm) del Ea(ér:;l en laboratorio | m-!s 17102 ' 271102 |
35 | Acondicionamiento y manejo de setos 1 147 dias | 28-11-02 | 20-06-03
% M ~ Obtencién de material 2 0dias| 130502 240502
- “Desinfeccion del material 2 Tdia| 220502 220507 | )
%% 1 " Tnduccion de brotes 2 T 30dias|  230502| 060702 1
39 |4 | Multiplicacion de brotes 2 “30dias| 250702 040902 i [
30 |04 | Induccién de la clongacion de brotes 2 T 30dias| 260902 06-11-02| [ [
oo | ‘Induccién del enraizamiento2 30dis| 281102] 080103 ji o i
2 |68 “Acondicionamiento del mater al en laboralorio ‘ " 30 dias min_s : 12:03-03 | = h_ |
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Proyecto Real Ejecutado BID-PI-C-2001-1-F-050: Masificacion de Genotipos Forestales de Interés Comer(:ial para la Zona Arida y Semi arida del Pais

Id Nombre de tarea Duracién | Comienzo I Fin L
2 S— _ ! DlElF[MIAW_LIE_-:b_&M_—LE_LﬂM AMHT;TAIQIOIN!DIEILMMJLJ[Als[om]D

43 | Acondicionamiento y manejo de setos 2 147 dias 10-03 '____ JE— __|
u |9 | ‘Obtencién de material 3 10 dfas | | 5 M [
35 | | " Desinfeccion del material 2 1 dia | :.'._ - | ;
6 | Induccién de brotes 3 “30dias| 31-05 l_ B | | I
7 = "Multiphicacion de brotes 3 35 dfas |
48 = | Induccién de la aongadén de broles 3 35 dias { ] m_ 040604 | :
D indiucatn del enraizamieno [ d0dis| 070604 300704 ! |
50 o [ “Acondicionamiento del materal en labaratorio : " 40 dias r Wéi" 240904 | | % ;
51 |5 | “Acondicionamiento y manejo de setos 3 [ 'Wdﬂs["' 0211504 070205 i ti
52 |E& Protocolo Validacion ldfa| 31-1204| 311244 |
53 " “Banwo de germopi,as'ma de Indliv. Superim'es | 1 dia ; 30105  03.01-05 : 1
54 " Laboratorio de Alta Tecnologia para mat. Mlm Tdia| 040105  04.0105]
55 | Mampnsﬁégé'g}m de Cutting 830dias| 13-0802] 17-10-05 | —————i
56 |04 | Acordicioramiento de Invernaders " 35dias | TOSH' 141002 | L—‘ | I
57 |4 Adquisicién de malena.les 0dis| @m 170403 ) ' _
58 ] Colecta de brotes 1dia| . B:M_]_G“ EWOS—ES | I:b |
59 | Corte de estacas y seuwnado de hojas 08-05-03 09-05-03 | |
60 |o | Aplicacion hormonal 2dlas| 0805-08] 09-0503 |
61 |4 | Plantacion en :eqpmmes Tdias| 080508 09-65—05:
62 o | E"J\mmﬁmmmﬂéﬂlo 100 dias | _12705-Tﬁ m! %—j
& B Manejo de Plantas Madres 110dias| 01-03-04| 30-07-04| R = |
& : Setos establecisod T idal 'mxﬁ.iﬁ; 01074 N X
65 Colecta de brotes 1 2 dfas 03-05-04 |  04-05-04 | L
66 Corte de estacas y seccionado de hojas 1 : | idias| 050504 100504 |8
& “Aplicacon hormonal 1 - |7 4dias| 110504 140504 i
[T Plartacion en recipientes 1 I 4dias| 170504| 200504
69 Enraizamientc y Endurecimiento 1 100dias| 210504| 071004 =]
70 Evaluacion Macropropagacion 43 dias|  05-0704| 19-0105 O
) Protocolo Operativo Tldia| 200105] 200105 — [
73 locta de brotes 2 T 10dfas| 281204 100105 h
73 Corte de estacas y seccionado de ho)a.s 2 7iﬁia5:_ 30-1204 | 120105 IT'I
74 Aphcaaén hormonal 2 | 10 dias [ 03-01-05 14-01-05 N
75 Plantacién en recipientes 2 i 10dias| 0501-05] 180105 Ly
76 “Enraizamiento y Endurecimiento 2 T S5dias| 190105 050405
77 Plartas enraizadas Tdia| 060405 060405
78 Enraizamientc y Endurecimiento 3. 1Z7dias| 070405| 300905
79 Evaluacion Mdcropmpapauén o " 80dfas | 'm* " 14-10-05 ]
80 Plarias para Te_rreno B ldia| 17-1005| 17-10:05
81 " EnsayosClonales 1% dias|  010405| 301205
2 | | ScledondeSitos - [ 010405 070405
B | | " Confeccién del disefio 031005| 051005
% | Preparacon desudo . 0TS 050505
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Id Nombre de tarea [ Duracién Cc,mieruﬂ Fin [ 2002 ] 2002 [ 2004
DIE[FIM[AIM[J i Tals[OINIDIE[FIMIAIMII 1 [a]S[ONIDIETFIMIAIMIT] | [aTs[OIN]D
85 Aplicacion herbicidas 10dias 060505 190505
86 Cercado 17dfas | 20-0505 ' 13-06-05
87 " Plantadon 0dias | 131005,  26-10-05
88 |HE | Monumentacion 7dias| 151205  23-12:05
89 Evaluacion de prendimicnito 15dias| 17-11:05| 07-12-05
90 Replante Sdias| 01-1205| 071205
91 " Flaboracién Manual de ensayos clonales Sdias| 261205 30-12-05
92 Establecmiento de 3 ensﬂ).'uu clonales Idia| 081205 08-12-05
% Tmnsfére_;\da Te:nbilsgica ' - _ 805 dias | @'@2 [ wi'g-o'i '\ T S S S O S —
94 Publicacion Micropropagacion Eucalyptus sp 63 dias 03-10-05| 28-12-05
95 | | Tallar de Proyacto Ano 1 ) T0dias|  02-1202] 1371202
9% | | Taller de Proyacto Afio 2 10dfas| 011203 121203 n
w7 |8 | Taller de Proy-cto Afio 3 Sdias| 0107-04| 07-07-0% | i 0
98 |H | Cc{pﬂ&ldd(»n en Tecnicas de B_Adcmpopdgmiﬁn 1 Sdias | 080304 120204
% |H | Capacitacion en Técnicas de Macrepopagacién 2 Sdias| 27-12-04| 31-12:04 a
00 |B | Documento Técnico Macro v 'Mirruprupaga( ion Euc | 65dias | 290905 28.12-05
01 | | Traspaso de Setos a Instifucion | 21dias 051104 011204 i
102 | Instalaciones para la produccion y venta de clones 1dia 29-12-05 29-12-05
106 |6 | thlmbm para la prestacion de servicios a terc | 1dfa | 30-12.05|  30-12-05
104 | Gestion de Proyecto 1098 dias | 011101, 16.01-0¢ /N I A N S S SN [ A N S R R
105 |& Formulacion y reprogramacion actividades 15dias|  01-11:01] 211101 .
106 Adinistracién y control 1065 dias | 03-12-01|  30-12-05 [ S RSN N O S s ) S
107 (& | "Administracion y control Semestre 1 130dfas| 031201  31-0502] B s
108 | | Administracién y control Semestre 2 132dias | 03-06-02|  02-12-02 SRR
109 & | "Administracion y control Semestre 3 130dias| 041202 030603
70 & | “Administracion y control Semestre 4 DBldias| 040606 03.12-08 s
| | Administracién y control Semestre 5 131dias| 0412:03] 03-06-04
112 | | "~ Administracién y control Semestre 6 128dias| 040604  30-11-04 |
13 | | "Administracién y control Semestre 7 T 130dias|  01-12:04|  31-05.05 O
114 = Administracién y control Semestre 8 153 dias 01-06-05 30-12-05
5 (O | Coodinacion Institucional Teldas| 051101 eadloz| || [
116 |4 | ‘Coodinacion Institucional 1 1dia|  051101] 051101
117 |G§ | Coodinacion Institucional 2 1dia| 0701-02] 07-01-02 |
ns o | Coodinacion Institucional 3 ldia| 040302] 040302
119 | | ‘Coodinacion Institucional 4 ldia| 060502 060502
120 |&4 | Coodinacion Institucional 5 1dia| 01-07-02
i @ | ‘Coodinacion Institucional 6 1dia| 02-09-02
12 |54 | ‘Coodinacion Institucional 7 T 1dial 041102] 041102 |
1m0 | Informes de gestion Semestral 792 dias 91-03& 14-03-05 D |:| E [] ]
7 |8 | " Informes de gestion Semestral 1 T 10dias | 010302 140302 0
125 |H | “Informes de gestion Semestral 2 10dias| 01-1002| 14-10-02 D
26 |&= | Informes de gestion Semestral 3 10dfas| 01-04-03] 14-0408] 0
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Id Nombre de tarea ‘ Duracién | Comienzo Fin 1 2002 | 2003 | 2004
o | [Dle[FIMJaMjTi[aTsTOINID{eTFIMIATMI (i [aJs[OINID[ETFIM[AIMIITj[ATS[QINID
127 | Informes de gestion Semestral 4 10dias| 01-10-03 14-10-03 |
28 |E Informes de gestion Semestral 5 T i0dias| 030504 140504 | ]
129 |@ | Informes de gestion Semestral 6 dias| 01-1004| 14-1004 | 0
130 L] Informes de gestion Semestral 7 10 dias 01-03-05 | 14-03-05
BT | Informe Final S6dias | 311005 160106 |
B W] Elaboracidn Informe Final S5dias|  31-1005| 130106
133 | informe Final entregado T ldia|  160106] 160106
B4 |0 | Reuniones Consejo Consultivo T O73dias| 100402|  30-1205 | | [ |
35 |4 | " Reuniones Consejo Consultivo 1 | 2dias| 100402 ; T 11-04-02 | |
136 | | " Reuniones Consejo Consulivo 2 [T 2dis| 101203 1112403 |
137 |3 | ‘Reuniones Consejo Consultivo3 2dias| 0207-04| 050704 ]
138 |4 | Reuniones Consejo Consultivo 4 “2dfas| 2606-08| 270603
139 o “Bases p-a-r-ajaicomerﬁ_aji“z-aﬁOE e intercarnbio di | Tdia| 30-1205 | wlﬁs"
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Difusion y Transferencia Tecnolégica del Proyecto
Convenios de Colaboracion

Al nicio de la ejecucion del proyecto se formalizaron los Convenios de Colaboracion con ios
asociados: Comunidad Agricola de Cuz Cuz, Sociedad Agricola y Ganadera El Tangue y
Vivero Forestal Cavilolén de Los Vilos. Una copia de estos documentos formaiizados se
encuentra en el Anexeo 10.

Lanzamiento del Proyecto (Primer Taller de Trabajo)

Se realizo en la ciudad de La Serena, en el auditorio del Centro Regional de Investigacion
INTIHUASI del INIA, el 12 de abril de 2002, con la participacion de todos los entes
involucrados del ambito publico y privado.

El ianzamiento del proyecto generd como resultado el poner en conocimiento de sus alcances a
potenciales asociados que pudieran aumentar el impacto esperado. En dicha oportunidad se
recogieron  inquietudes de otras Comunidades Agricolas, CONAF IV regién y otros
particulares que solicitaron nuevos antecedentes de este estudio.

A todos los participantes de este encuentro se les entreg6 un resumen ejecutivo del proyecto de
acuerdo a la formulacion (Anexo 11) del mismo y una pauta técnica de la metodologia
propuesta para la seleccién de arboles (Anexo 12).

En la KFigura 39 se muestran imagenes de las presentaciones del proyecto y de la concurrencia.
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Figura 39: Imagenes del desarrollo de la actnvndad Lanzamlento del Proyecto en La
Serena

Reuniones Consejo Consultivo del Proyecto

El Consejo Consultivo estd conformado por el equipo técnico del proyecto y los asociados
(Cuadro 25). Su objetivo es velar por que se cumplieran las actividades del proyecto como
asimismo observar, corregir y sugerir acciones que propendieran a conseguir los objetivos
planteados y el logro de los impactos esperados.
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Cuadro 25:

Conformacion consejo consultivo del proyecto

Nombre ‘ Rel
Maria Paz Molina, Jefe de Provecto
Braulio Gutiérrez, Director Alterno
Juan Carlos Pinilla,
Equipo Técnico | Patricio Chung: Investigadores y
del proyecto José Gutiérrez
Hernan Soto.. Técnico-Viverista

Carlos Bobadilla:
Tomas Cuevas:
Mario Galvez:
Marcos Gonzalez
Fermando Chamorro:.

Representante Vivero Cavilolén
Representante Hacienda El Tangue

Representantes CONAF V regién

Asociados del
Proyecto

Presidente Comunidad Agricola Cuz-Cuz

a) Primera Reunion del Consejo Consultivo del Proyecto

El objetivo de esta primera reunion fue el conocerse entre los asociados, equipo técnico y
potenciales socios. En ella se analizaron los avances del proyecto, las tareas de corto plazo y
algunos temas relacionados.

En términos generales se sefialaron los avances del proyecto los cuales correspondian a lo
informado en el primer Informe Técnico del mismo mas la inclusion de la seleccion de arboles.
Por otra parte el equipo técnico se comprometio a visitar a los socios que segan convenio de
colaboracion se comprometieron a levantar un invernadero para las labores de
macropropagacién del material. A este respecto se prepard un documento denominado
"Proyecto Invernadero" (Anexo 8) donde se plantea un disefio de invernadero y los costos
asociados. Este documento fue enviado a todos los socios, de modo que aquellos que no tienen
el compromiso de hacer un invernadero evaluaran esta posibilidad y ello pudiera permitir
establecer un mayor nimero de ensayos clonales.

b) Realizacion de la Segunda Reunion del Comité Consultivo

El objetivo de esta reunion fue analizar los avances del proyecto, las tareas de corto plazo y
algunos temas relacionados con la promocion de las especies en estudio en la IV region. En la
Figura 40 se presenta una vista parcial de la reunion donde por parte del equipo técnico del
proyecto se hicieron diversas exposiciones.
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Figura 40: Reunion Comité Consultivo del proyecto en oficinas de INF O z'oncepcién

En términos generales se seflalaron los avances del proyecto los cuales correspondian a lo
informado en el segundo informe Técnico del mismo mas la inclusion de la seleccién de
arboles. Adicionalmente se visit el laboratorio de Biotecnologia de INFOR en Concepcion
(Figura 41).

Figura 41: Visita del Comité Consultivo al laboratorio de biotecnologia de INFOR

BID-PI-C-2001-1-F-050: MASIFICACION CLONAL DE GENOTIPOS 100
FORESTALES DE INTERES COMERCIAL PARA LA ZONA ARIDA Y SEMI
ARIDA DEL PAIS



¢) Tercera Reunion Consejo Consultivo

A esta reunion asisti0 la totalidad de los asociados al proyecto. En este encuentro se les informo
a los asociados sobre la reprogramacion del proyecto y sus avances como también una charla
con los resultados de los ensayos de enraizamiento de estacas. En el Anexo 13 se presentan [as
charlas que se expusieron a los asistentes a {a reunion.

La conclusion final de esta reunion de trabajo es que los asociados estaban dispuestos a
continuar el apoyo al proyecto y por lo mismo se ajustaron a los nuevos cambios introducidos
(principalmente la postergacion del establecimiento de los ensayos clonales).

Realizacion del Segundo Taller de Transferencia y dia de campo

El Segundo Taller dei proyecto generd como resuitado el poner en conocimiento de sus
alcances a potenciales asociados que pudieran aumentar el impacto esperado.

A todos los participantes de este encuentro (Figura 42) se les entregd una carpeta con el
resumen ejecutivo del proyecto y tres presentaciones relacionadas con el avance del proyecto,
“Metodologia y resultados de Seleccién, Sancion y Colecta de maternial vegetativo de arboles
plus de E. camaldulensis y E. cladocalyx, Metodologia y Avances en Micropropagacion y
Antecedentes para el uso de £. camaldulensis en zonas semiaridas de Chile (Anexo 14).

Figura 42: Asistentes al Segundo Taller del Proyecto en Illapel
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Este mismo dia se realiz6 un dia de campo en el sector de Perralillo (Figura 43), donde se
visitaron Ensayos de introduccion de especies en los cuales existen arboles seleccionados de
Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus cladocalyx, En el dia de campo se mostrd en terreno
bajo qué condiciones de clima y suelo sobreviven estas especies y al grado de estrés hidrico a
que estan sometidos. Adicionalmente se entregd {a metodofogia de seleccidon y colecta de
material y antecedentes de los Ensayos de Introduccion de Especies en el Sector de Peralillo IV
Region (Anexo 15).
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Presentaciones Poster del Proyecto

En el Anexo 16 se encuentra una imagen digitalizada del poster elaborado para la presentacion
del mismo en los siguientes eventos:

e Foro Internacional de Biotecnologia organizado por UNIDO, Universidad de Concepcidn,
Gobierno Regional del Bio Bio y el Ministerio de Relaciones Exteriores.

¢ Feria EXPO AGRO 2004 realizada en Centro de Eventos Espacio Riesco de Santiago, entre
13 y 15 de mayo de 2004. Esta feria fue organizada por la Sociedad Nacional de Agricultura,
Ministerio de Agricultura y FISA.

Figura 44: Péster del Proyecto presentado en distintos eventos cientificos y de difusion
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e Simposio [UFRO Internacional de Mejoramiento y Productividad de Eucalyptus realizado en
la ciudad de Aveiro, Portugal en Octubre de 2004. En el Figura 44 se encuentran imagenes

de la presencia del proyecto en las Actas del Simposio.
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Figura 44: Actas de Simposio TUFRQO de Aveiro, Portugal

e Seminario “Sector agricola y la biotecnologia, situacion actual y desafios”, organizado por

FIA y REDBIO en el mes de noviembre de 2005.
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Presentacion de Charlas en Seminarios

¢ Durante €l mes de noviembre de 2003, el proyecto fue expuesto en el Seminario denominado
“Diagnéstico, Potencialidades y Requerimientos para el Desarrollo del Sector Forestal en la
IV Region”. Dicho seminario se enmarcé en Programa de Innovacion Tecnoldgica que lleva
a cabo el Gobierno Regional y CORFO, con el objeto de promover, orientar y cofinanciar la
ejecucion de proyectos innovadores en la Region de Coquimbo, esperando con esta actividad
recoger los requerimientos de investigacion y desarrollo tecnolégico para impulsar el
crecimiento del sector forestai en Ia regidn. Esta exposicion se presenta en el Anexo 17.

* Seminario de Biotecnologia de ia Region de Coquimbo, desarrollado el dia martes 13 de
septiembre de 2005, organizados por la Intendencia Regional e Innova Chile.

Elaboracion Documento divulgativo de difusion nacional

De acuerdo a los resultados obtenidos del desarrollo operacional para micropropagacion y
macropropagacion de de Fucalyptus camaldulensis, se preparéd el documento divulgativo:
Clonacién de individuos selectos de Eucalyptus camaldulensis: Macro y
Micropropagacion.

En el caso particular de Eucalyptus camaldulensis, las investigaciones del Instituto Forestal
contemplan el uso de la propagacion asexual como una herramienta para masificar material
genético seleccionado en el transcurso del proyecto FIA “Masificacion Clonal de Genotipos
Forestales de Interés Comercial para la Zona Arida y Semidrida del Pais“, en funcién de su
capacidad para exhibir favorables caracteristicas de crecimiento y forma, en zonas sometidas a
severas restricciones hidricas de la [V y V regiones del pais.

El presente documento de difusion es también un resultado del proyecto, y resume a lo largo de
sus dos capitulos los principales aspectos que determinan la propagacion exitosa de esta
especie, mediante el uso de procedimientos de micro y macropropagacion, particular y
respectivamente de organogénesis somatica y enraizamiento de estacas.

Dentro de las conclusiones importantes de este trabajo se pueden destacar que:

Los protocolos de multiplicacion para especies forestales exhiben muchas variantes, siendo el
protocolo presentado en este documento una opcion efectiva para multiplicar los clones de E.
camaldulensis considerados en este proyecto.

Fue posible establecer un protocolo operacional para las distintas etapas que contempla el
proceso de micropropagacion. La mayor dificultad se presento en la etapa de elongacion de
brotes, 10 que a su vez impedia ¢l enraizamiento de los explantes. Sin embargo, con ¢l conjunto
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de técnicas aplicadas fue posible producir el tipo de brote requerido para completar el proceso
de cultivo in vitro.

Las plantas madres obtenidas a través de micropropagacion representan un material
rejuvenecido y apropiado para confeccionar estacas enraizables de . camaldulensis.

La capacidad rizogénica de E. camaldulensis es significativamente mayor que la de otros
eucaliptos tradicionalmente cultivados en el pais (£. globulus y E. nitens).

A pesar de su rusticidad, el proceso de enraizamiento demanda condiciones de humedad
relativa que sugieren que este se efectlie en invernadero.

Los detalles de esta publicacion que actualmente se encuentra en prensa se encuentran en el
Anexo 18 en su version final corregida por FIA.
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Impactos del proyecto

IMPACTOS ESPERADOS

IMPACTOS LOGRADOS, POR LOGRAR
Y DIFERENCIA CON ESPERADOS

Aumentar el rendimiento productivo y
supervivencia de plantaciones
forestales con E. camaldulensis y E.
cladocalyx, en diferentes zonas entre la
IV y VI Region del pais.

Por lograr.

El proyecto identifico y multiplico material
genético de gran valor productivo para
aumentar el rendimiento de las plantaciones y
obtener el impacto esperado. Este se
materializara en la medida que se establezcan
las plantaciones con los clones identificados
por el proyecto.

Tales plantaciones corresponderan a iniciativas
de emprendedores privados, una vez que los
ensayos clonales  entreguen  resultados
definitivos respecto a cuales de los clones
evaluados son los mas apropiados para cada
condicion.

Incrementar ingresos de propietarios.

Por lograr.

El aumento de ingresos sera consecuencia de
implementar una  actividad  economica
adicional a las tradicionales, correspondiente al
cultivo de eucaliptos tolerante a la sequia, la
cual sera posible gracias a los resultados
generados por el proyecto.

Contribuir con informacion a pequefios
y medianos propietarios. Mejorar las
capacidades tecnologicas de los agentes
involucrados.

Logrado.

Particularmente los agentes asociados al
proyecto han adquirido conciencia de las
ventajas asociadas al cultivo del material
desarrollado por este programa. Ellos fueron
los beneficiarios de actividades de capacitacion
y recibieron informacion en forma de manuales
para mejorar sus capacidades tecnologicas
(manual para implementacién de invernadero,
manual para enraizamiento de estacas).
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Fortalecer la capacidad institucional en
transferencia tecnologica.

Logrado.

La organizacidn de las actividades de difusion
y transferencia contempladas en el proyecto
permitieron que el equipo del mismo se
capacitara en forma practica y ganara
experiencia en la organizacion y ejecucion de
este tipo de actividades.

Generar alternativas productivas con
especies forestales adaptadas a zonas
aridas.

Logrado.

Se generd una importante base genética,
compuesta de matenal altamente seieccionado
en funcion de su capacidad para exhibir una
marcada superionidad productiva, en ambientes
donde las restricciones hidricas limitan el
desarrollo de otras alternativas de produccidn
forestal.

Promover la mantencion de una
cubierta vegetal, para proteger al suelo
de factores erosivos.

Por lograr.

En la medida que se desarrollen las
plantaciones operacionales asociadas a los
resultados del proyecto, se dispondra de una
cubierta arborea anteriormente inexistente, que
contribuira a proteger al suelo delos factores
€rosivos.
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Conclusiones y Recomendaciones

e Se seleccion6 una interesante base genética de E. camaldulensis y E. cladocalyx
compuesta por individuos seleccionados en diferentes plantaciones experimentales,
Jos cuales son capaces de exhibir crecimiento y caracteristicas de forma muy
deseables, aun creciendo en condiciones adversas de disponibilidad de agua.

e Se logr6 elaborar un protocolo operativo de micropropagacion para £
camaldulensis.

e No fue posible micropropagar E. cladocalyx, recomendandose insistir sobre este
punto, en funcion de las ventajosas caracteristicas que ofrece esta especie como
alternativa de forestacion para las zonas aridas. Este es un problema que se enfrenta
incluso en Australia, donde investigadores del proyecto intercambiaron informacion
a este respecto con investigadores de la Universidad Melbourne en una visita
técnica en octubre de 2004.

e Se comprobd que la propagacion por enraizamiento de estacas de E. camaldulensis
es una opcion valida y operativa para masificar material genético valioso de esta
especie.

e Se concluye que la tecnologia de mini estacas puede mejorar ain mas los
rendimientos de produccion de plantas de E. camaldulensis por enraizamiento de
estacas.

» Se establecieron ensayos clonales de E. camaldulensis que onentaran el uso futuro
de esta especie bajo esquemas de silvicultura clonal.

¢ Se logro habilitar y remodelar un invernadero de produccion de plantas y equipar un
laboratorio de micropropagacion, aspectos que seran de gran utilidad para continuar
trabajando en estas importantes lineas de investigacion.

e Se transfiri6 informacién y material genético a los asociados del proyecto,
habilitindolos para hacer un aprovechamiento economico—comercial de sus
resultados y permitiendo de esta forma que estos impacten efectivamente en el
sector forestal de las regiones consideradas en el estudio.

e FEl plazo inicial del proyecto (3 afios) habria sido insuficiente para la consecucion de
los objetivos de establecer el material clonal en ensayos de terreno. La generaciéon
de un protocolo operativo de Micropropagacion requiere un plazo mayor.
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Anexos

La totalidad de los Anexos se encuentran digitalizados en €l CD adjunto a este informe.
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