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I
Susana Benedetti “.
'Firma del coordinador

Formulario Informe Técnico Consultorias de Innovacion
Pégina 1de 8



Instrucciones:

° La informacién presentada en el informe técnico debe estar directamente
vinculada a la informacién presentada en el informe financiero, y ser totalmente
consistente con ella

® El informe técnico debe incluir informacion en todas sus secciones, incluidos los
anexos
° Los informes deben ser presentados en version digital y en papel (dos copias), en la

fecha indicada como plazo de entrega en el contrato firmado entre el ejecutor y
FIA
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1. Identificacién de el o los consultores

Entidad Cargo o actividad
donde principal que realiza

Nombre y apellidos Nacionalidad Correo electrénico Teléfono

bl

Susana Benedetti . | i
usahia Benedett Chilena Wstiito Investigadora sbenedet@infor.cl

Ruiz Forestal

02-23667120

2. Identificacién del grupo péﬂicipénte de Ia consultoria de innovacién

Profesion, Correo Electrénico Teléfono Direccion

: Entidad donde trabaja
powitE Vs Tida L especializacion

1| Javier Gonzalez Natural Response Ing. Forestal | jgonzalez@naturalresponse.cl | 032-2925020 Av. lndqus:;cnal’ 1570,
uilpué
2| Sergio Cabrera Natural Response Ing. Forestal scabrera@naturalresponse.cl 032-2925020 Av. lndqus.;mal 170,
uilpue
3| Ingrid Salgado Natural Response | Ing. Agrénomo | isalgado@naturalresponse.cl | 0322925020 | A% '“dquflt"a' B,
uilpue
t tes del
4| Juan Valenzuela Proveedor Productor electronicalivaj@terra.cl 94418050 Ruta [705 antes de
cruce a Lolol
: - uela Bl Mi -
5| Guillermo Caro Sllvoagroge_c waria Don Productor g.caro.p@hotmail.com 0752722630 Hijueta El Mirador
Cirilo Sector Alcapan
6| Gonzalo Boffill S Agrovivo ingemo gbofills@carozzi.cl . 2976430 | Foinel CesaNovs
Comercial 356
7| Jaime Riesco | Soc. Agricola El Salto Productor jriesco@elsalto.cl 26258141 Av El Salto 3810

3. Programa de actividades de la consultoria

Fecha (dia/mes/afio) Actividad Lugar de realizacién de fa | Descripcion de la actividad realizada
actividad

Presentacion Presentacion escenario general de
programa ——_— : plantaciones, problemas existentes y
08-10-2013 actividades Visita g:sl::p:lea ::alhguay metas propuestas para la consultoria,
plantaciones diagnéstico y entrevista con Jaime Riesco
y Gonzalo Boffill S.
19-10-2013 Visita plantaciones |Vl Region Diagnéstico y entrevista Juan Valenzuela,
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FIA
Mitiutario de
1, Agriculiurs

Ruben Bravo y Raimundo Ruiz

Visita plantaciones Diagnéstico y entrevista a Guillermo Caro,
14 al 16 octubre-2013 VIl Region visita a plantacion de Quillay del sector de
Los Angeles
21-10 2013 Reunion NR Quilpué NR Resumen y analisis de las visitas a terrenc
Trabajo en oficina S .
23-10-2013 NR Quilpué NR Entrega de resultados consultoria
24-10-2013 Charla difusién V region Fxposmlon de resultados a participantes e
interesados.

3.1 Indicar si hubo cambios respecto al prdgrama original

Los cambios realizados se refieren a la fusién de las actividades del dia 7 y 8 de octubre 2013, quedando la
presentacion del escenario general de plantaciones, problemas existentes y metas propuestas para la
consultoria, los diagnésticos y entrevistas con Jaime Riesco y Gonzalo Boffill S, en un dia de trabajo,
ademas, para dar una vision mas amplia a la consultora de los diferentes sistemas productivos, se
visitaron en cada salida a terreno plantaciones existentes tanto en la VI region como en la VIII regién
aprovechando los viajes fuera de la V region.

4. Indicar el problema y/o oportdnidad planteado inicialmente en la propuesta

Natural Response S.A plenamente inserta en el contexto nacional e internacional, esta convencida que
debe mantener, recuperar y estimular el desarrollo del recurso forestal que le abastece de materia
prima, por lo que ha desarrollado un proceso de abastecimiento con sus proveedores, basado en un
manejo forestal responsable el cual es implementado a través de una sélida cadena de abastecimiento
y base técnica.

En su proceso productivo actual utiliza biomasa de Quillay proveniente de predios y bosques privados
de propiedad de terceros. Pero a futuro no puede depender solo de lo que el bosque nativo pueda
generar, por ello la empresa desarrolla y promueve plantaciones de Quillay consciente que es uno de
los camino para el abastecimiento sostenido de materia prima. Para ello, ha desarrollado y mantiene
lineas de investigacion enfocadas a los requerimientos del Quillay como cultivo, logrando avanzar en el
proceso de domesticacion de la especie. Estas plantaciones son desarrolladas a través de convenios
de forestacion con duefios de predios, en donde se establece un vinculo de largo plazo con los

propietarios para el abastecimiento futuro de materia prima.
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A pesar que la especie es nativa, endémica y se encuentra en total equilibrio con el medio ambiente, el
escalamiento final para posicionarse como una nueva alternativa agroforestal necesita de otros
componentes que su condiciéon actual no las proporciona del todo, la heterogeneidad del crecimiento y
crecimientos iniciales lentos, demandan la ejecucion de actividades silviculturales de pre y post
plantacién que le hacen perder competitividad frente a las opciones tradicionales como lo son el Pino y
el Eucalipto, especies que llevan decenas de afios de seleccién genética en el pais y estan adaptadas
a los sitios de plantacion, lo que se traduce en rendimientos y rentabilidades conocidas para los
propietarios, por lo que la empresa desde hace unos afios ha comenzado el proceso de domesticacion
de la especie para igualar lo ya hecho con dichas especies.

Pero mientras se logra la domesticacion de la especie, la empresa continda con el desarrollo de las
plantaciones pues debe asegurar el abastecimiento futuro de materia prima, y para lograr el equilibrio
entre lo que la empresa requiere y lo que el proveedor necesita es que la agroforesteria, se presenta
como una oportunidad de hacer este negocio mas interesante para los presentes y futuros
proveedores, ya que podran utilizar y diversificar sus recursos de forma sustentable y con una mayor
rentabilidad.

Los retornos econdémicos de las plantaciones de Quillay, son en periodos superiores a los 12 afnos, por
lo que los interesados en plantar deben tener un resguardo econémico suficiente para esperar dicho
periodo, para vender su produccién, es por ello que es factible de implementar un plan de
agroforesteria, en donde las especies lefiosas perennes como el Quillay, se utilizan deliberadamente en
el mismo sistema de manejo con cultivos agricolas y/o produccién animal, en alguna forma de arreglo
espacial o secuencia temporal para lograr un sinergismo entre los componentes, introduciendo mejoras
netas en uno o mas rango de caracteristicas, tales como productividad y sostenibilidad.

5. Indicar el objetivo de la consultoria de innovacién

EL objetivo general de la consultoria es obtener un diagnéstico y recomendaciones técnicas, en
distintos escenarios para la implementacion de la agroforesteria incluyendo Quillay como especie
principal, para mejorar la sustentabilidad de la industria de extractos naturales.
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6. Describa clara y detalladamente cual fue la contribucion de la consultoria en la implementacién de la

solucion innovadora

Como se plantea anteriormente es dificil incentivar y convencer a proveedores de realizar plantaciones
de Quillay, por el nivel de desconocimiento de factores como: mercado futuro, manejos forestales y
retornos econdémicos, esta labor se realiza afio a afio por parte de la empresa y otras instituciones, pero
aun existen incertidumbres en cuanto a los manejos que se deben realizar a medida que avanzan en
edad, se requiere un paquete tecnolégico de manejo en plantaciones de quillay que aseguren el éxito
de estas, como en otras especies ejemplo de ello son pino y eucalipto.

Para disminuir el riesgo se pensé en la agroforesteria en donde el productor asocia las plantaciones a
otros sistemas productivos que puedan generar valor de manera intermedia, es en este sentido que
Susana Benedetti al visitar a los asociados a la consultoria revisa en cada caso las plantaciones y de
acuerdo a la realidad existente plantea algin tipo de asociacién con especies animales, cultivos
y/mejoramiento de manejos culturales (definidos en informe técnico adjunto), de esta forma se incluye
al Quillay dentro de un sistema o se agrega valor a las plantaciones que ya estan en pleno crecimiento.

Las propuestas agroforestales realizadas por la consultora, consideran el establecimiento de la
componente forestal, quillay, a una densidad de 1.100 plantas por hectarea, para distintos arreglos
espaciales y espaciamientos. Cabe destacar que al ser quillay una especie con gran capacidad de
rebrote, la plantacion se realiza solo una vez y posteriormente se manejan los rebrotes, por lo que solo
una vez se tiene el costo de establecimiento, el costo de manejo es bastante menor.

Cada uno de los asociados obtiene su diagndstico y alternativas que podria implementar en sus
sistemas productivos, esto permite tener alternativas para generar mayor valor a las plantaciones,
ademas se mejoran las expectativas a los nuevos interesados en plantar, lo que se traduciria en mayor
superficie de plantacion.
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‘7. Indique posibles ideas de proyectos de innovacion que surgieron de la realizacion de la consultoria

Si bien existen antecedentes de la especie sobre crecimientos, rendimientos, manejos silvicolas,
funciones de estimacién de volumen y biomasa, estos han sido obtenidos bajo el principio de una
plantacién forestal tradicional por lo que, ademas de la necesidad de profundizarlos y mejorarlos, se
hace necesario investigar las variaciones que estos puedan tener al considerar a la especie en
combinacién con otros cultivos o producciones, por ello Junto con la consultora Susana Benedetti, se
han definido varias lineas de investigacion:

- En cuanto a manejo de fertilizacion

- Curvas de crecimiento y productividad

- Manejos silviculturales

- Se requiere estudiar la productividad de Quillay y cultivo asociado bajo esquemas agroforestales

Resultados obtenidos

Resultados esperados inicialmente i Resultados alcanzados

- Mejorar la rentabilidad y ' Se obtienen propuestas para mejorar la competividad

competitividad de las plantaciones de las plantaciones existentes
de Quillay.

- Establecer plantaciones en sitios - Se obtienen propuestas de estudios tendientes a
de mejor calidad al tener mayor utilizar suelos de mejor calidad
competitividad.

- Generar ingresos intermedios al - Se obtienen propuestas tendientes a generar
propietario mientras se alcanza la ingresos intermedios y/o dar mayor valor agregado a
edad de cosecha. los sistemas ya existentes, se deben evaluar ciertos

aspectos no contemplados en un principio como: el
mejoramiento de la pradera natural, a causa de
plantaciones de quillay

- Aumentar la superficie anual de - Las propuestas del informe técnico son para
plantacion. incentivar la plantacién de quillay.
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A
Ministario de
Agricullura

9. Indigue cualquier inconveniente que se haya presentado en el marco de la realizacion de la consultoria de

innovacion

En general la rendicién financiera utiliza mas tiempo del esperado, debiese haber un tutorial en la
pagina web de rendiciones para principianes, de ingreso de documentos o un link a preguntas
frecuentes, dado el corto periodo al que estan sujetas las consultorias.

ANEXOS

1) Anexo 1: Informe técnico del consultor
2) Anexo 2: Material audiovisual recopilado en la consultoria de innovacién.
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L INTRODUCCION

El presente documento corresponde al informe final de la consultoria “Agroforesteria
incluyendo quillay como especie principal, para mejorar la sustentabilidad de la industria de
extractos naturales” encargada por la empresa Natural Response y financiada por la
Fundacion de Innovacién Agraria, FIA, en conjunto con la empresa, ejecutada entre el 7 y 25

de octubre del presente ano.

El objetivo de la consultoria fue “Analizar y elaborar propuestas agroforestales para promover
las plantaciones de Quillay en base a esquemas que generen ingresos intermedios y que
mejoren la rentabilidad y competitividad de las plantaciones de la especie”. Para el logro del
objetivo las actividades encomendadas a la consultora fueron la realizacién de un
diagnéstico para conocer las distintas situaciones y respuestas de plantaciones de quillay en
convenio con la empresa, la generacion de propuestas de esquemas agroforestales con
quillay como especie principal, la presentacién de una charla técnica a productores con
plantaciones de la especie sobre las opciones productivas agroforestales en base a esta, y la
identificacién de necesidades de investigacion para mejorar la productividad y competitividad

de quillay.

Para la presentacion de los resultados de la consultoria y las bases técnicas en que se
apoya el informe se estructura en cuatro capitulos: Diagnéstico, Agroforesteria: definiciones y

antecedentes; Propuestas técnicas, Necesidades de investigacion
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. AGROFORESTERIA

Muchas técnicas tanto agricolas como forestales, asi como la asociacién de cultivos se
aplican en diversas partes del mundo desde hace siglos, caracterizandose por su adaptacion
a las condiciones agroecolégicas, sociales y culturales en que se desarrollan (Benedetti y
Valdés, 1996).

La relacion de la actividad agropecuaria con arboles era una costumbre generalizada en
Europa desde antes de la Edad Media (King, 1987). En el continente sudamericano, en la
época prehispanica, existi6 también una variedad de practicas agroforestales (Reynel y
Morales, 1987; Carlson y Afiazco, 1990; Budowski, 1994), que aun hoy es posible observar
en localidades rurales que siguen siendo utilizadas por pequefios productores y

comunidades étnicas, como se pueden observar.

Al observar la utilizacion que hacen estos productores en sus predios, se constata la
multiplicidad de usos que se da a los terrenos y la diversidad de productos obtenidos, lo que
responde a una estrategia de sobrevivencia para la satisfaccién de multiples necesidades.
Esta combinacién de actividades productivas en un determinado espacio, corresponde a lo
que se conoce como practica agroforestal, donde se observa la asociacion de arboles,
arbustos y cultivos y/o animales, donde parece no haber intencionalidad de manejo, por lo
que puede ser en cierto grado ineficiente. La planificacion consciente de estas asociaciones

es lo que se define como Agroforesteria.

La Agroforesteria por lo tanto es definida como:

Disciplina orientada al manejo sostenido de la tierra y al incremento del rendimiento
de ésta, combinando plantas forestales con cultivos agricolas y/o animales,
simultdneamente o consecutivamente, en la misma unidad de terreno y aplicando las
técnicas de manejo que son compatibies con las practicas culturales de la poblacion
local. (FAO. 1993).



De esta forma, existe una variedad de combinaciones en las cuales es posible integrar
distintos rubros productivos, dando origen a un conjunto de posibilidades de asociaciones de
rubros y arreglos espaciales, que en general que se pueden agrupar de la siguiente manera
(Benedetti, 1992):

-Sistema_silvoagricola: Corresponde a un manejo de la vegetacion arbérea o arbustiva

integrada al ciclo agricola, de modo que en conjunto brinden mayores beneficios y/o se
cumpla con algun objetivo especifico de conservacion del suelo o del agua.

-Sistema silvopastoral: Corresponde a un manejo de praderas integrando arboles o arbustos

al ciclo pecuario, con un mayor beneficio total en términos productivos y/o ambientales.

-Sistemas Agrosilvopastorales: Comresponde a un manejo de la vegetacion arbérea y

arbustiva integrado a los ciclos agricola y pecuario, de modo que genere una maximizacion

del beneficio en términos de una optimizacion de la produccién de bienes y servicios.

Toda vez, si se pretende propiciar la Agroforesteria, es fundamental analizar sus implicancias
econémicas, ambientales y sociales, de manera de validar este enfoque de sistemas

integrados de produccion, sobre bases cientificas y economicas.

Dentro de estos tres clasificaciones los arreglos espaciales y combinaciones de especies y
rubros son multiples, entre los cuales se pueden citar las cortinas cortaviento, los cercos
perimetrales, para delimitar potreros o propiedades, los bosquetes de abrigo para el ganado,

entre otros.

La promocion de los sistemas agroforestales y receptividad por parte de productores tiene
directa relacion con las implicancias econémicas, asi como con implicancias ambientales y
sociales, razén por la cual es necesario conocer las bases técnicas y economicas que

sustentan estos sistemas:



Beneficios de los Sistemas Agroforestales

La caracteristica principal de los Sistemas Agroforestales es su capacidad de optimizar la
produccién de un sitio determinado a través de una explotacién diversificada. Asi entonces,
es posible reconocer beneficios relacionados a la produccién y conservacién o mejoramiento
del medio. Estos se presentan a continuacién, divididos en productos directos y beneficios
indirectos (Flores G. y otros, 1994).

Productos directos: son los productos obtenibles directamente como resultado del
establecimiento de especies lefiosas: madera, lefia, carbén, forraje, taninos y tinturas,
Medicinas, Miel, Hongos, Productos para la agroindustria, Productos derivados de la parte

agricola, Cames, lanas y cueros.

Beneficios indirectos: son utilidades derivadas de la presencia de arboles y arbustos en las
zonas agricolas y/o pasturas; se traducen en mejoras de la produccién y la sustentabilidad
de la produccion agricola y ganadera y en la conservacion de otros recursos naturales
renovables. Entre otros, es posible mencionar: proteccion del suelo, recuperacion de suelo,
fertilizacion del suelo, mayor retencién de agua, regulaciéon del microclima, diversificaciéon de

la produccién y control biolégico.

Reconociendo los diversos beneficios que se pueden lograr a través del manejo de los
recursos basados en esquemas agroforestales, es imprescindible analizar las
potencialidades y limitaciones que ellos representan, expresados a continuacion como

ventajas y desventajas (Budowski, 1993).

Ventajas de los Sistemas Agroforestales

- Los productores obtienen beneficios econdémicos mediante el consumo y/o
comercializacién de los productos madereros y no madereros derivados de estos
sistemas, tales como lefia, postes, madera, frutos, forraje, miel, hierbas medicinales

entre otros.

- Reducen su dependencia y las posibles catastrofes asociadas con monocultivos,
principalmente en el caso de regimenes pluviométricos irregulares, fluctuaciones del

mercado, explosiones de plagas, dificultad para adquirir plaguicidas, fertilizantes,

|



magquinaria o repuestos; concentrados para el ganado, etc., que con frecuencia suben

su costo drasticamente.

- Las inversiones econémicas asociadas al establecimiento de arboles cosechables
pueden aminorarse considerablemente gracias a los beneficios de cultivos anuales
durante los primeros arios asignados para estos cultivos, por medio de raleo, poda o
manipulacién de copas superiores, de modo que también se pueden obtener
beneficios econémicos adicionales (forraje, postes) en los primeros afos de desarrollo

de los arboles.

- La presencia de arboles usualmente disminuye los costos de control de maleza;
ademas pueden emplearse para cercos y otros mecanismos preventivos contra la

erosion, proteccion del viento, o proteccion de la propiedad, etc.
- Se flexibiliza la distribucion de la carga de trabajo durante el curso del afio.

- Se favorece la vida silvestre aprovechable para obtener proteinas.

Algunos esquemas permiten cambios graduales de practicas destructivas hacia sistemas
mas estables sin reducir la productividad. Obviamente hay un campo amplio para mejorar,
por medio del disefio, sistemas mas productivos y con mayores rendimientos: asociando
especies mas deseables de plantas y/o animales, en espacio y tiempo, basados en la

experiencia local y mundial.

Desventajas de los Sistemas Agroforestales

- La agroforesteria se asocia frecuentemente a economias de subsistencia, en las que
existe poco esfuerzo por mejorar las practicas agricolas -como seleccion de
variedades mejoradas o uso de fertilizantes- y no existe control de plagas. En este
sentido, se argumenta que muchas de estas practicas no estimulan a los pequeros

agricultores a abandonar su situacién socioeconémica de pobreza.

- En areas deprimidas la recuperacién econémica puede tomar mayor tiempo que en

areas con cultivos muy rentables, debido al lapso requerido para obtener arboles

cosechables.
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- En temitorios densamente poblados y con pocos recurso suelo, donde la
sobrevivencia depende de la proxima cosecha, puede haber resistencia para plantar

o cuidar arboles.

- Escaso personal capacitado que maneje o mejore los sistemas agroforestales

existentes, o disefie nuevos e instale parcelas demostrativas.

- Falta de conocimientos sobre potencialidades de la agroforesteria entre decisores;
que se traducen en escasez y déficit de fondos para programas de investigacion y
extension. Las reacciones adversas resultantes de falsas premisas (egj.: arboles

milagrosos) empeoran aln mas esta mala impresion.

En este escenario de la Agroforesteria, surgen ademas una serie de otros conceptos tales
como Especies Multipropésito, Uso Mliltiple del Territorio, Ordenacion Territorial.

Respecto del concepto de especies multipropésito, en general se entiende por eéstas,
aquellas especies arbéreas o arbustivas capaces de producir mas de un producto, y por
ende juegan un rol productivo activo dado por la produccion directa a partir del arbol o
arbusto, esto es madera, postes o lefia, pero ademas la especie multipropésito puede ser
aquella que juegue un rol pasivo, es cuando se obtiene a partir de ella, servicios o bienes no
madereros, esto es cuando los arboles son utilizados para control de erosién, como cortinas
cortaviento o zonas de reparo para los animales, para favorecer la productividad y/o
composicién de la pradera, para la colecta de hongos, follaje o produccidn de miel, entre

otros.

Respecto del uso mliltiple del teritorio no es otra cosa que el desarrollo de distintas
actividades en un mismo espacio, concepto muy similar al de agroforesteria, pero que
comprende ademas una mirada o enfoque sistémico a la unidad termitorial que se desea
trabajar. En este contexto surge el concepto de ordenamiento territorial, enfoque de trabajo
que implica la busqueda de la disposicion correcta, equilibrada y arménica de la interaccion
de los componentes del territorio. Por lo tanto, ordenamiento puede ser entendido como la
accién y efecto de colocar las cosas en el lugar que consideremos adecuado (Gross, 1998),

de esta forma el ordenamiento territorial es una herramienta de planificacién del territorio de

gran relevancia en politicas de planificacion.
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Este enfoque de trabajo llevado al nivel de un predio permite visualizar sus distintas unidades
productivas y no productivas como un TODO, es decir un sistema en el cual dichas unidades
interactian y estan interrelacionadas, razén por la cual es fundamental planificar el uso de

cada unidad de manera de potenciar la produccién y rentabilidad predial que asegure la
sustentabilidad del SISTEMA-PREDIO.

En palabras simples el ordenamiento predial se puede resumir como:

“CADA COSA EN SU LUGAR Y UN LUGAR PARA CADA COSA”

La identificacién de sectores distintos en un predio pemmite asociar a cada uno de ellos
opciones de produccidén y/o conservacion y/o proteccion de acuerdo a las caracteristicas

biofisicas y vocacion productiva, que respondan a los intereses y necesidades del productor

y a la vez lograr la sustentabilidad predial.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se propone como forma de trabajo para la empresa

el enfoque de Ordenamiento Predial
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i PROPUESTA DE METODOLOGIA DE TRABAJO

El procedimiento metodolégico para el desarrollo de un Plan de Ordenamiento Predial es

basicamente el mismo utilizado para un plan de ordenamiento territorial y consiste en:

Etapa 1. Caracterizacion y diagnéstico predial: Se refiere al diagnéstico biofisico e

identificacion de zonas dentro del predio por aptitud de uso. Corresponde al levantamiento de
informacion administrativa, ambiental, fisica y productiva del predio con el objetivo de
conocer las variables y su funcionamiento, que determinan el escenario actual en que éste
se encuentra. Esta etapa supone el andlisis y sistematizacion de informacién predial
(edafoclimatica, fisiogréfica, productiva, practicas culturales, capacidad de gestion del
productor) proveniente de revision bibliografica como del propio productor. La informacion
proveniente del propietario, es requisito imprescindible, pues quien mejor que €l mismo para
indicar como es su predio, cudles son sus actividades productivas, con qué tecnologia
cuenta, y cudles son las limitaciones y problemas que presenta su propiedad. Esta
informacién debe ser llevada a una ficha en la que se dé cuenta de la ubicacion
administrativa del predio, datos del propietario, usos y destinos presentes en la propiedad, la
tecnologia de trabajo y aprovechamiento de las distintas areas de uso posibles de identificar
en el predio asi como los rendimientos. En forma paralela, se debe recopilar informacion
bibliografica de variables fisico ambientales, tales como tipo de suelo, clima, pendientes,
grado de erosién. A partir de esto es posible desarrollar el andlisis de la conjugacion de las
variables, fisicas, ambientales y culturales, que estén interactuando y definen la
configuracién, estado y potencial del predio. Esta informacion se debe llevar a una
representacién grafica en planos o mapas a fin de zonificar el predio de acuerdo a la
identificaciéon de las distintas areas o zonas de usos actuales y sus caracteristicas biofisicas.
En la identificacién y posterior zonificacion del uso actual del predio es fundamental identificar
dreas degradas o en riesgo por efectos de erosion, de manera de considerar en la

generacion de propuestas técnicas de conservacién y recuperacion de dichas zonas.
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Etapa 2. Generacién de propuestas de actuacién: corresponde a la generacion de

propuestas de mejora a los usos y practicas culturales actuales, propuestas de nuevas
opciones de uso asi como de propuestas de recuperacion y conservacion de areas criticas.
Esta etapa consiste en el andlisis y evaluacion de opciones productivas, de recuperacién y
de asociaciones posibles de especies forestales (arbdreas o arbustivas) y rubros para la
seleccion y validacion por parte del productor. Un elemento clave en la seleccion de especies
forestales para la generacion de propuestas, asi como del manejo de las areas que
presenten bosques o vegetacion, es que éstas deben compatibilizar la produccién forestal
con la produccién agricola y/o ganadera. Obtenida la zonificacion de la situacion y uso actual
del predio, y las caracteristicas fisico-ambientales, asi como los intereses del productor, se
proponen opciones de mejoras de los usos actuales y/o nuevas opciones de uso. Estas
propuestas deben tener un primer grado de desarrollo que permita al productor entenderias y
compararlas con el sistema de aprovechamiento actual del predio, de manera que pueda,
analizar y seleccionar la mas adecuada a su situacion. Es recomendable incluir en las
propuestas las posibles formas de financiamiento existentes para la implementacién de cada
una de ellas, para ello se deben revisar e identificar los distintos instrumentos de fomento
disponibles en los servicios publicos y la factibilidad de combinarlos de manera de lograr la
mejor opcién para el productor. Esta etapa por tanto supone un trabajo de recopilacion de
informacién sobre nuevas opciones y tecnologias productivas, para lo cual es importante
revisar y analizar la informacién técnica y cientifica disponible: Existe un cumulo de
informacién generada a través de investigaciones desarrolladas por distintas instituciones asi
como experimentaciones y acciones llevadas a cabo por organizaciones gubemamentales y
no gubemamentales en busca de mejorar las condiciones de vida en el sector rural, que
pueden aportar y orientar el disefio de propuestas para el plan de ordenamiento predial. De
igual forma es orientador conocer y analizar las practicas productivas tradicionales utilizadas
por el productor, ya que estas representan estrategias productivas que pueden alimentar y
orientar el disefio o mejoramiento de los modelos nuevos o existentes. Asi pueden surgir
modelos de produccion forestal puros o mixtos para produccién de madera de alto valor o
madera de uso tradicional; plantaciones fruto-forestal en el caso de especies de valor
maderero y frutal tales como castafio y nogal; modelos basados en sistemas agroforestales

como modelos silvopastorales: asociacién de arboles y praderas; modelos silvoagricolas:
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asociacion de arboles con cultivos agricolas; cortinas cortaviento; plantaciones meliferas;
plantaciones dendroenergéticas, entre ofras, las que deben ser consideradas de acuerdo a
las caracteristicas y particularidades del medio fisico y socioeconomico para el cual se
propondran. La o las especies forestales se definiran de acuerdo a la potencialidad del sitio,

el bien o servicio que se busca, las oportunidades de mercado.

Etapa 3. Disefio del plan de ordenamiento predial: corresponde al desarrollo del Plan de

ordenamiento predial, lo que supone el disefio detallado de las opciones seleccionadas para
cada una de las areas o zonas identificadas de uso actual y potencial. En base a la
informacién recopilada en las etapas anteriores, se define el plan de ordenamiento predial
zonificando las distintas éreas identificadas y asignandole a cada una su funcién de
produccién, conservacion o recuperacion, dentro del sistema productivo predial. Este plan
debe incluir para cada area el disefio de la accién que en ella se implementara asi como la
definicion en términos de recursos de tiempo y econémicos. El Plan de ordenamiento debe
contener la descripcién y detalle de las propuestas para las distintas zonas de uso
identificadas en el predio en cuanto a especies, cultivos, esquemas productivos o de
recuperacion, sistemas de implementacion, programacién de actividades para su
implementacion, presupuesto y formas de financiamiento. Este Plan debe ademas ser
expresado graficamente, a modo de mapa para validar con el productor las areas o zonas

propuestas.

En la incorporacién de la componente forestal en sistemas de produccion predial de
pequefios productores, ya sea bajo esquemas de produccién forestal propiamente tal, en
combinacién con esquemas de produccion agropecuaria, o con fines de proteccion y
recuperacion de &reas degradas, las propuestas de especies y esquemas debe ser
diversificada, utilizando especies multipropésito, fruto-forestal o de alto valor maderero, en
esquemas puros o mixtos, esto es asociando distintas especies en un mismo espacio con el
fin de potenciar el crecimiento y desarrollo entre ellas, o bajo sistemas agroforestales,
asociando la componente forestal a los rubros agropecuarios, debe proteger la particularidad
y la biodiversidad de los bosques o vegetacion nativa que pueda presentar el predio, debe
potenciar el aprovechamiento de los productos forestales no madereros, PFNM, todo bajo un
esquema de sostenibilidad. En particular, respecto de la dimensién ambiental, se deben
considerar aspectos de conservacion y restauracién ambiental, cabe recordar que en general
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los pequeros propietarios, poseen importantes y fragiles recursos naturales que tienen
importancia no solo para ellos sino también para el resto de la sociedad. Los bosques nativos
de alto valor ecoldgico se pueden orientar a la produccion de servicios ambientales tales
como conservacion de biodiversidad, produccién de agua, paisaje; turismo, todos aspectos

cada dia de mayor interés de consumo.

Etapa 4. Implementacién plan de ordenamiento predial: En esta etapa es importante el

acompariamiento del productor por parte de profesionales y técnicos que lo asesoren y
orienten en la implementaciéon de las técnicas mas adecuas de establecimiento de las
propuestas seleccionadas, asi como en los cuidados y manejos futuros requeridos para el
éxito de Plan de ordenamiento predial implementado. Para el logro de los objetivos
productivos, de recuperacioén y conservacion, en otras palabras de asegurar la sostenibilidad
del sistema predial en términos econémicos, ambientales y sociales, es necesario evaluar
permanentemente la evolucion de las propuestas implementadas, en base a crecimiento y

desarrollo de los cultivos, sus rendimientos productivos o en cuanto a recuperacion.
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Cronograma de las Visitas
Dia (s) Regién Predio Lugar
8/10/2013 Valparaiso Agrovivo Colliguay
Santa Luisa del Transito Casablanca
Agricola Tuniche Graneros
10/10/2013 OHiggins Predio Juan Valenzuela Lolol
Predio Cayru Ruben Bravo Pumanque
15/10/2013 Hijuela Alcapan Arenales
15/10/2013 Biobio Pichiquillayleo Antuco
15/10/2013 Huaqui Los Angeles

DIA 1. 8 de octubre, 2013

AGROVIVO

El predio esta ubicado en Colliguay, Region de Valparaiso y esta orientado a la

produccién de nueces, olivos y caballos para came.

El afio 2012 se plantaron 10 ha con una densidad de 1200 pl/ha. Las plantas fueron
entregadas por Natural Response, producidas por el vivero Los Quillayes en contenedor

de maceta de 140 cc. Con bajo nivel de prendimiento.

A la empresa AGROVIVO les interesa la plantacién de quillay y deben escoger otros
sectores, mas adecuados y que ademas que cumplan una funcién que aporte a sus
actividades productivas. Con este objetivo desde un sector alto se observo el predio y se

identificaron 3 situaciones en que se puede incorporar quillay:
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1. Sector plano cerca de las casas, pradera natural con el objetivo de pastoreo de
caballos: podrian establecer plantaciones bajo esquema silvopastoral y mejorar
pradera con el efecto de quillay y también mejorar la pradera a través de siembra. Se
propone plantacion en franjas, 3 hileras al tresbolillo cada 5-7-9 m. evitando los

sectores anegados

2. Piedemontes de cerros del noroeste con objetivo de aumentar cobertura y evitar

erosién se propone una plantacién en curvas de nivel al tresbolillo.

3. Sector plano cercano a plantacion de nogales, propuesta: plantacién a modo de

bosquetes.

En las siguientes fotografias se observa el estado de la plantacién:

Plantacién en Empresa AGROVIVO, Colliguay, V Regién

16
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SANTA LUISA DEL TRANSITO

El predio Santa Luisa del Transito esta ubicado en Casablanca, Valparaiso.
Este predio tiene una superficie cercana a 120 ha de plantaciones tradicionales quillay,

comenzoé en la década del 20.

La preparacion del suelo fue subsolado; las plantaciones tuvieron un buen prendimiento,
se aprecia alta variabilidad en altura, diametro y desarrollo, principalmente arbustivo pero
también arbdreo. Se observan individuos de muy buen desarrollo. Se observan plantas
arbustivas con rebrotes inferiores, lo que puede ser producto de plantas muy enterradas al

momento de la plantacion.
En la plantacion del afio 2004 en un sector reducido se realizé poda.

Entre las plantacion del 2002 y 2003 no se observan muchas diferencias. La altura

promedio es de 4 metros, hacia el bajo en suelos decapitados las alturas no sobrepasan

el metro y el diametro medio de 10 cm.
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Dia 2. 10 de octubre 2013

AGRICOLA TUNICHE

Ubicado en Graneros, VI Region. La actividad productiva principal es la fruticultura. Con
especies como ciruelo, nectarino y manzana. Plantacién de quillay corresponde a una

plantacién de compensacién.

En plantaciéon regada se observa regeneracion por semillas, floracién, semillas.
En la plantacion de 8 arios sin riego, 4 ha, fue regada las dos primeras temporadas, aun
no se observa floraciéon. Se observa efecto de sequia, hojas amarrillas y mas duras que

las de la plantacion regada, alta variabilidad en altura.

En esta plantacion se propone un sistema silvopastoral se descarta ovejas y vacas por
posible dafio en brotes, interesante para apicultura. Las vacas y ovejas podrian entrar una

vez formado el arbol.

En cuanto a la sanidad, en general bien, se observan hojas amarillentas producto de
prolongada sequia y defoliacién, no le afecta fumagina. Se ha observado ataque de

termitas en madera, pero muy poco.

En esta plantacién el costo del riego no es importante ya que hay un sistema instalado de

riego para su actividad productiva principal (carozos).

Como las copas ya comienzan a toparse a partir de los 7 y 8 afios, seria necesario
efectuar un raleo, esto habria que evaluarlo para conocer productividad de biomasa y

cuanta de ella se podria comercializar y generar posibles ingresos.
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Se propone:

Produccion multiple apicultura/compost/aprovechamiento de podas y raleos. En
asociacion a cultivos anuales en secano y pendiente.

Corredores biologicos.

Cortinas o barreras para evitar que la fruta se contamine con polvo.

Linderos perimetrales podria ser problema, no esta estudiada la relacion.

Se podrian incorporar animales una vez establecido los arboles para control de rebrotes,
pero podria existir un posible dafio a mangueras de riego.

La cosecha en junio se complementaria bien porque en ese mes no habria problemas de

mano de obra.

En las proximas fotografias se aprecian las dos situaciones:

Agricola Tuniche, Graneros, VI Region

Situacién sin riego Situacion con riego
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PREDIO JUAN VALENZUELA

Ubicado en Lolol, VI regién, corresponde a un plantacioén con subsidio de Conaf, 2007. Se
aprecian diferencias notorias entre la plantacién con riego y sin riego. El riego
corresponde a 3-4 en época estivales.

Ambas plantaciones presentan habito arbustivo.

La altura media es de 2 m y didmetros 6-8 cm en parte regada, las plantas sin riego 50 cm
de altura y diametro 2-3 cm.

Se indica que incorporar animales es riesgoso antes que las plantas estén bien
desarrolladas, podrian ser ovejas cuando las plantas tuvieran mas de 1 m. Se podrian
introducir animales mientras dura el pasto, sacar luego para evitar dafio a brotes.

Desde la plantacién han ocurrido 4 afios secos

Propuestas posibles de implementar: bosquetes cercados; cortinas perimetrales.

Las dos situaciones se pueden ver en las fotografias:

Predio Juan Valenzuela, Lolol, VI Regién

Al R R p 23enn Ty

Situacién con riego Situacién sin riego
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PREDIO CAYRU

Ubicado en Pumanque en la VI Regién en un sector plano donde anteriormente hubo

siembra de trigo. El interés en quillay es para apicultura.

La preparacion fue en surcos varias pasadas de caballo, la densidad: 3 x 3 m. Se obtuvo
un 99% de sobrevivencia. La planta era de maceta, de una temporada, 30 cm de alto,
procedencia de Ranquilhue. Se observo floracion al primer ano, segun lo indicado por el

propietario.

Se observa una altura media de 4 m y Dap medio de 15 cm., Rebrote cortado a los 10
anos, se encuentra con 5m de altura
Se propone ralear 2 lineas y cuitivar lavanda para apicultura.

En las fotografias siguientes se aprecia la plantacion:

Predio Cayru Ruben Bravo, Pumanque, VI Regién
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Dia 3. 15 de octubre, 2013

HIJUELA ALCAPAN, GUILLERMO CARO
Predio ubicado en la Hijuela Alcapan en Los Angeles, Vill Regién.

Existen dos situaciones:

1. Ensayo Universidad establecido en septiembre 1-2 ha con 2000 plantas, se planté en
julio durante 30 dias, distanciamiento de 2 x 3m.

2. Plantacién de 40 ha, 8 ha de conservacion.

Las plantas eran de 1 temporada. La preparacién de suelo consistid en surcos con tractor
40-45 cm de profundidad. La plantacién se realizé con pinzén y mulch de aciculas de

pino. Plantas provenientes de vivero Los Quillayes.

Se realizé una fertilizacién con Basacote, pero hubo pérdida de plantas al ponerio en

contacto con la raiz, problema que se detect6 a tiempo.
Después de plantacion hubo 6-7 lluvias, uitima el 7 de octubre. Las plantas se encuentran

afectadas por las heladas en una cantidad importante, sin embargo presentan rebrotes,

especialmente en la base por proteccion de aciculas

Las plantas se encuentran afectadas por las heladas en una cantidad importante, sin

embargo presentan rebrotes, especialmente en la base, por proteccion de aciculas.
En este sentido el productor piensa que las plantas no fueron preparadas para terreno,
que no hubo periodo de endurecimiento y que vienen de invernadero, lo que las dejé en

desventaja frente a las heladas.

Se aprecia en los troncos o raices de quillay, previamente arrancados, un fuerte rebrote.
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La propuesta para este predio es la asociacion con hierbas que se comercialicen en la
zona o crezcan bien en el [ugar, como Pichen, flor del pafio, peumo exiranjero que se da

muy bien en el lugar.

Propuesta de interés del productor es aprovechamiento turistico

Hijuela Alcapan en Los Angeles, VIl Regién
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Dia 4. 15 de octubre, 2013

PREDIO PICHIQUILLAYLEO

El predio esta en Pichiquillayleo, camino a volcan Antuco, comuna Antuco Vill Region.

Terreno basicamente plano, anteriormente con pino.

La plantacién se realizé el afio 2012 en una superficie 9,5 ha. Plantacion tardia a partir del
15 de septiembre. La preparacion fue con router, 60 cm de profundidad. Densidad 1600
pl/ha. Regadas en surco en diciembre 2012 y enero 2013.

Actualmente con riego, aproximadamente de 1 hora, se piensa solo dar este riego y
ninguno mas, seria recomendable visitar en enero y ver cémo han respondido las plantas
a este riego y dos meses sin riego.

Proyecto de aprovechamiento turistico.

En las fotografias siguientes se aprecia la plantacion:
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PREDIO HUAQUI

Ubicado en Los Angeles, VIl Region.

1. Plantacién de 3 anos, 2 x 3 m, alta mortalidad, buen desarrollo en altura pero delgadas,
sector préximo a laguna. Hm 70cm. Se realiz6 poda para eliminar brotes laterales.

2. Plantacion 2012 y replante 2013, sector préximo a rio, suelo arenoso con presencia de
fierrillo. Alta mortalidad, sector correspondiente a un bajo con humedad, alta presencia
de cobertura herbacea, probable excesiva competencia, mejora la sobrevivencia en
sector al lado un poco mas alto y con menor cobertura herbacea, mas seco. Hay dario
por animales, las plantas estan sin protector.

Se fertilizé con basacote y en algunas partes se puso gel.

3. Sector plano, alta mortalidad, presencia de rebrotes, posible recuperacion.
En este predio no se consideraba regar, sin embargo se ve necesidad y se estaria

trabajando en ello. Importante visitar a lo mas en un mes mas.

Las siguientes imagenes grafican la situacion de la plantacion:

Predio Huaqui, Los Angeles, Vill Region
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IV. PROPUESTAS AGROFORESTALES

Las propuestas agroforestales que se presentan a continuacion consideran el
establecimiento de la componente forestal, quillay, a una densidad de 1.100 plantas por

hectarea, para distintos arreglos espaciales y espaciamientos.

La densidad de plantacion puede variar, sin embargo de operar a través del subsidio
forestal se debe tener en consideracion las densidades de acuerdo a la tabla de costos de

la Corporacién Nacional, Forestal, CONAF.

Cabe destacar que al ser quillay una especie con gran capacidad de rebrote, la plantacion
se realiza solo una vez y posteriormente se manejan los rebrotes, por lo que solo una vez

se tiene el costo de establecimiento, el costo de manejo es bastante menor.

4.1. Sistemas silvopastorales

Estos sistemas se ven como los esquemas mas adecuados para promover la plantacion
de quillay, dado que en general éstas se establecen en terreno de baja productividad para

la actividad agricola.

Como antecedentes se exponen el efecto positivo de la estrata arbérea sobre pradera,
dado principalmente por su efecto de por sombra y disminucién de evapotranspiracion:

- 33% disminucion del consumo de agua, de animales en verano (Olivares y Caro, 1998)

- Aumento del 200% de materia seca bajo proyeccién de copa de espino (Olivares et al.,
1989 cit. por Caris, 2004).

- La acumulacién de materia seca de las praderas naturales de Chile central no
superaria 0,8 a 2,5 T/ha, dependiendo principalmente de la pluviometria y su
distribucién dentro del afio, asi como de la fertilidad natural de los suelos (Acufia, H., J.
Avendarfio, y P. Soto. 1980; Acuiia, H., J. Avendario, y C. Ovalle. 1983; Ovalle, C., J.

Aronson, A. Del Pozo, and J. Avendario. 1990)
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En relacién al mejoramiento de praderas con siembra se estima para la zona central, que
utilizando mezclas sencillas de praderas el rendimiento puede ser de 3-4 T/ha y mezclas
mas completas podria ser hasta 6-8 T/ha (ANASAC)

- Esquema silvopastoral en base a plantacioén tradicional y pastoreo

Se propone este esquema en base a lo observado en terreno, donde en algunas

plantaciones se realiza el pastoreo de la pradera natural con caballos.

Cabe destacar que en los predios visitados llama la atencion el efecto positivo de la
plantacién de quillay sobre de la pradera natural, como se puede observar en las

fotografias presentadas en el capitulo de Diagnéstico.

- Plantacién de quillay a densidad de 1100 pl/ha y espaciamiento de 3*3m
distribuidas homogéneamente en la superficie a plantar.

- Preparacion de suelo subsolado

- Riegos estivales los 2 a 3 primeros aros

- Ingreso de caballos a partir del segundo afio, ovejas a partir del 3, cuando las
plantas superen 1,5 m de altura y presenten un buen desarrollo de diametro a nivel
de cuello. El pastoreo de ganado bovino se considera riesgoso ya que ramonean
el quillay y utilizan los arboles para refregarse y por lo que se recomienda ingresar
este ganado una vez que los arboles logren un buen desarrollo de didmetro a la

altura del pecho, aproximadamente 8 a 10 cm.

- Sistema silvopastoral v pradera mejorada Opcién 1

Este esquema supone la asociacion de la plantacion de quillay con pradera mejorada, por
tanto se orienta a generar una superficie suficiente para trabajar con maquinaria para la

siembra de mezclas presentes en el mercado y adecuadas a las distintas situaciones de
sitio.
De esta forma, el esquema es el siguiente:

- Densidad de plantacion 1100 pl/ha
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- Espaciamiento: 32m
- Arreglo espacial arboles fajas de dos hileras de plantacién al tresbolillo

- pradera fajas de siembra de pradera de 6 m de ancho
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Considerando el establecimiento de este esquema en 1 hectérea tipo se tendrian 11
franjas de 2 hileras de quillay, lo que supone una ocupacién de 0,33 ha, y 11 franjas de

pradera de 6 m de ancho, lo que supone la ocupacion de 0,66 ha.

En este sistema la productividad teérica seria:
- 3,96 T/ha MS de pradera durante los 12 a 15 afos, hasta la cosecha del quillay
- Alos 12 015 arios obtencién de 20 T/ha quillay
- Caballos podrian entrar al afo, ovejas al tercer afo

Una vez cosechado el quillay se deben manejar los rebrotes.

De acuerdo a las recomendaciones respecto de la pradera, debiera resembrarse cada 4
anos.

- Sistema silvopastoral y pradera mejorada Opcidén 2

Este esquema supone la asociacion de la plantacién de quillay con pradera mejorada, en

este caso se considera generar una superficie de pradera mejorada de 10 m de ancho,
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con mezclas de siembra presentes en el mercado y adecuadas a las distintas situaciones

de sitio.

De esta forma, el esquema es el siguiente:

Densidad de plantacion 1100 pl/ha
Espaciamiento: 3*2m
Arreglo espacial arboles fajas de 6 hileras de plantacion al tresbolillo
Pradera fajas de praderade 10 m
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Considerando el establecimiento de este esquema en 1 hectarea tipo, se tendrian 4
franjas de 6 hileras de quillay, lo que supone una ocupacion de 0,6 ha, y 4 franjas de

pradera mejorada de 10 m de ancho, lo que supone la ocupacion de 0,4 ha.

En este sistema la productividad teérica seria:

2,4 T/ha de pradera hasta la cosecha del quillay y resembrando cada 4-6 anos

20 T/ha quillay a los 12-15 afios de la plantacion

Caballos podrian entrar al afio, ovejas al tercer ano

Una vez cosechado el quillay se deben manejar los rebrotes.
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- Plantacién perimetral para delimitacion de potreros

Este esquema se orienta a una plantacion que ademas de ser productiva ejerza un rol de
delimitacion y proteccién de un potrero de pastoreo, por tanto considera la plantacion
perimetral de 5 hileras de quillay y el mejoramiento de la pradera natural a través de
siembra de mezclas presentes en el mercado y acorde a las condiciones del sitio. De esta

forma, el esquema es el siguiente:

En este caso el esquema es el siguiente:

Densidad de plantacion 1100 pl/ha
Espaciamiento 3*2m
Arreglo espacial de arboles 5 hileras perimetrales al tresbolillo
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Considerando el establecimiento de este esquema la-plantacién perimetral de quillay
ocuparia una superficie de 0.51 ha y un area central de pastoreo de 0.51 ha

En este sistema la productividad teérica seria:

- 2,94 T/ha de pradera por 4-6 afios, resiembra de pradera
- 20 T/ha quillay a los 12-15 afios, manejo de rebrotes,

4.2 Sistemas Silvoagricolas

Estos sistemas se proponen para productores que cuenten con terrenos de mejor
productividad que aun siendo de calidad forestal, es posible desarrollar en ellos algin
cultivo de bajos requerimientos ecolégicos y que se adapten a las condiciones de sitio

dados.

Se trata de generar plantacion de quillay asociada a arboles, arbustos o hierbas con fines

de produccion de productos forestales no madereros

- Plantacién de quillay doble propésito

Este modelo corresponde a una plantacién tradicional pura de quillay, en la cual se
obtienen al menos dos productos del quillay; desde la floracidn, la que ocurre entre el 3° y
7°, el arbol se aprovecha en apicultura para la obtenciéon de miel y otros derivados de la
actividad apicola, la que se desarrolla anualmente, y entre los 12 a 15 afos se cosecha el

arbol. Posteriormente el esquema se replica a través del manejo de rebrotes.

Como antecedentes sobre el aprovechamiento apicola del quillay, la bibliografia reporta
que el potencial productivo de miel de quillay es de 5,3 kilos por arbol (Montenegro, cit.
por Odepa, 2009). Cabe destacar que la miel monofloral de quillay es reconocida y

valorada en el mercado nacional.

El esquema de plantacién es a densidad de 1100 plantas por hectarea, en un arreglo

cuadrado de espaciamiento de 3 * 3 m.
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- Plantacién de quillay asociadas a especies meliferas

En este caso se busca asociar la plantacion de quillay con especies de reconocido valor

melifero, principalmente herbaceas y/o arbustivas.

Entre las especies posibles de asociar a una plantacién de quillay, y que se adaptan a
condiciones de secano y suelos de baja productividad pueden ser:

Madrofio — lun-corontillo (escallonia sp)
Alfalfa

Trébol

Lavanda

En este caso la produccién de miel es importante al momento de seleccionar la especie a
asociar a quillay, considerar que presenten distintas épocas de floracion, de manera de

poder tener una ventana amplia para el forrajeo de las abejas.

- Plantacion de quillay asociada a produccién de alimentos

En este caso se asocia la plantacion de quillay, en esquemas similares a los planteados
en las propuestas silvopastorales, con cultivos agricolas de secano, especificamente se
considera interesante la asociacién con cultivos de quinoa, cultivo de mucho interés y que
se estd masificando en la regién de O’Higgins. Los esquemas posibles son distintas
versiones de fajas de plantacién de quillay y areas de cultivo de quinoa. Los rendimientos
de quinoa en Peri son entre 0.8 - 1,6 T/ha, en Chile, especificamente en la zona de
Cahuil, cercano a Pichilemu, en la regién de O’Higgins el rendimiento observado es de

entre 1- 3 T/ha.

Se destaca en este caso que la quinoa ha cobrado interés y valor tanto en el mercado

nacional como internacional.

Otros cultivos con fines alimentarios posibles de asociar a una plantacién de quillay son

orégano y comino.

- Plantacion de quillay asociada a produccion de hierbas medicinales
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gue en el caso anterior caso se trata de asociar la plantacion de quillay, en

esquemas similares a los planteados en las propuestas silvopastorales, con cuiltivos de

hierbas medicinales adaptadas a condiciones de secano y suelos de escasa productividad

Las especies posibles de considerar son Bailahuen, Manzanilla, Peumo exiranjero o

espino blanco.

Antecedentes de las especies mencionadas se presentan en Anexo Il

4.3. Elementos a considerar en el disefio de esquemas agroforestales

La seleccion de especies y rubros a asociar debe ser compatible con las
condiciones de sitio de cada unidad que se implemente.

La seleccién de especies debe ser compatible y de acuerdo a la actividad productiva
del propietario, asi como ser una solucién a sitios especificos del predio que
presenten problemas tales como piedemontes, laderas de pendientes fuertes,

riberas de cursos de agua en deterioro, etc.

Para la seleccién de las asociaciones de especies y rubros se debe realizar analisis
de las relaciones interespecificas, sinergias y alelopatias, que podrian existir entre

ellas.
Es importante visualizar la relacién que se pueda dar tanto a nivel de partes aéreas

como a nivel de raices.

Opciones de financiamiento

Para la implementacion de las propuestas sefialadas es importante revisar las opciones

de financiamiento que apoyen a los productores

Ley de Fomento Forestal, expirada y en analisis su prorroga.
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Sistema de incentivo a la recuperacion de suelos degradados- SIRSD- del Servicio
Agricola y Ganadero, SAG; para medianos propietarios y del Instituto de desarrolio

Agropecuario, INDAP. para pequefios propietarios

Incentivos para riego de la Comision Nacional de Riego.
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V. REQUERIMIENTOS DE INVESTIGACION

- Se requiere evaluar el efecto de la fertilizacién, en el crecimiento y desarrollo de

las plantaciones, en cuanto a mezclas y dosis.

- Funciones de volumen por edad y producto, con el mismo objetivo de determinar

productividad.
- Manejo: respuesta a raleos y podas.

- Evaluacién calidad (composicién) y volumen de pradera natural en plantaciones de

quillay.
- Productividad de quillay bajo régimen de riego permanente en suelos agricolas

- Productividad de quillay y cultivo asociado bajo esquemas agroforestales.

35



55 - WATURAL RUSPONS

| L |

RECOMENDACIONES

- Epoca de plantacién: mayo-agosto, después de las primeras lluvias
- Plantas de calidad, 30 cm de alto, buen desarrollo radicular

- Evitar stress de plantas por transporte, deben ser protegidas para evitar que se

desequen o estresen.

- Las plantas deben ser plantadas de inmediato una vez llegadas al predio, de lo

contrario dejar en lugar resguardado y dar riegos diarios.
- Preparacion de suelo con subsolador
- Utilizacién de muich
- Control de malezas, al menos a nivel de tazas
- Riegos de establecimiento, diciembre-marzo, primeros 2-3 afios
- Adecuada instalacién de protector, tetrapack con tutor y enterrado
- Sin entrada de animales los tres primeros afnos

- Cerco perimetral en caso de existir animales en el predio (malla ursus en caso de

ovejas y alambre de pua en caso de vacunos)

COMENTARIOS FINALES

- Respecto de fertilizacion no se conocen requerimientos de nutrientes de quillay, se
debiera hacer andlisis de suelo en el establecimiento de la plantacion y
posteriormente andlisis foliar para analizar posibles mezclas de fertilizacion. Es
también necesario evaluar si este costo versus el posible beneficio, se paga al
momento del aprovechamiento

- Se debe analizar la posibilidad de complementar el 701 con el subsidio de riego de

la Comisién Nacional de Riego.
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Es sabido que la procedencia de las semillas es un elemento fundamental al
momento de seleccionar las plantas a adquirir, esto es evidente en el predio de R.
Bravo en donde se utilizaron semillas del area para producir las plantas, el resto de
las plantaciones las plantas vienen de un vivero de la VIl regién que obtienen
semillas de arboles en su vivero y de compra a terceros.

Una cortina de 4 hileras constituye plantacién por lo cual habria subsidio para
cercado. Si se realiza consideran solo 3 hileras el fomento forestal a plantaciones lo
considera cortina y no contempla subsidio para cerco. Este es un tema que se ha
visto funcionar en algunas regiones, por ende se debe aclarar con CONAF en cada
una de las regiones donde la empresa implemente plantaciones en convenio con
productores.

La presencia mayoritaria de individuos con mas de un pie puede estar dada por
enterrar mucho la planta al momento de plantar, al ser quillay una especie que
rebrota y con mucho vigor, al quedar muy enterrada generara brotes epicérmicos en
la base, lo que segun se ha observado y revisado en la bibliografia retrasa en forma
importante el crecimiento de las especies latifoliadas.

Averiguar si las plantaciones que ya fueron subsidiadas por el 70, son objeto de

subsidio de poda y raleo, dado la expiracién de este instrumento.
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ANEXO |

EL QUILLAY

Descripcion de la especie

El Quillay es una especie endémica de Chile, Bolivia, Peri y Ecuador. En Chile se
distribuye desde la Provincia de Ovalle en la IV Regién de Coquimbo, hasta Collipulli en

la IX Regién de la Araucania (Benedetti ef al.,, 2000 a) tanto en la zona litoral, central y

andina, desde los 15 a 1.600 m.s.n.m. (CONAF, 1998).

Es una especie nativa multipropdsito, es decir, genera una serie de productos y variados
beneficios. Entre ellos se destacan la corteza, de la que se extrae saponina, sustancia
muy utilizada en la industria quimica y cosmética. Otros productos que se pueden obiener
son lefia, carbén y miel. Por su bello follaje y sus flores perfumadas se considera un arbol
de valor ornamental. Ademas es una especie melifera muy preciada para la produccién

apicola, su floracién se produce entre diciembre y enero (Benedetti ef al., 2000 a).

Es un arbol adaptado a climas secos y célidos, pero también se encuentra en sitios mas
frescos y himedos e incluso soporta nieve y heladas. En el valle central crece en lugares
asoleados y en los faldeos de los cerros mas o menos secos y con escasa vegetacion. En
la regién central del pais crece asociado a Acacia caven, Lithraea caustica, Trevoa
trinervis y Peumus boldus. Mas al sur aparece formando bosques abiertos asociadc con
Peumus boldus. En la precordillera y en su limite altitudinal forma parte, como especie

secundaria, del bosque mixto (CONAF, 1998).

Quillay puede presentarse como arbol o arbusto, de entre 20 y 30 m de alturay 1,5 m de
Dap en suelos de buena calidad. Tiene un tronco de buena forma, casi cilindrico. La

ramificacion comienza a los 2 m. No presenta un apice notorio (Benedetti et al., 2000 a).

El follaje es siempre verde, la copa es frondosa y globosa. La corteza es lisa, de color
pardo claro en las etapas juveniles. En los ejemplares de mayor edad la corteza se
oscurece tornandose cenicienta (Benedetti ef a/., 2000 a).
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Hojas duras, coriaceas, de 3 a4 cm de largo y 1,3 a 3 cm de ancho, de forma redondeada
y dispuestas alternamente en el tallo. Son de color verde intenso, cambiando a amarillo en
el otorio (Benedetti et a/., 2000 a).

Otra caracteristica es el gran desarrollo que alcanza su sistema radicular tanto en
profundidad como horizontalmente. Esta estrategia ya es evidente en plantulas de quillay,
las que presentan un desarrollo aéreo de 1 a 2 cm y un sistema radicular de 10 a 15 cm
de longitud. Ademas posee las siguientes adaptaciones, que le permiten sobrevivir a la
herbivoria, cosecha, estrés, plagas, fuego y otros factores (Estévez, 1994 cit. por
Benedetti ef al., 2000 b):

a) Organos lefiosos subterraneos. Por ejemplo, los lignottberes, presentes en géneros
forestales como Eucalyptus, Quercus, y en especies nativas tales como Lithraea,
Cryptocaria, Acacia y otras.

b) Vigorosa retofiacién. Caracteristica comun de la vegetacién esclertfila de clima
mediterraneo en el ambito mundial.

c) Corteza gruesa. Peridermis suberosa protectora en lignotiiberes (Vita, 1989 cit. por
Benedetti et al. 2000 b).

La corteza se emplea en la fabricacion de champu, dentifricos, jabén liquido, etc., lo que

ha significado que este arbol se explote intensamente (CONAF, 1998).

El quillay pertenece al tipo forestal escleréfilo, que se caracteriza por la presencia
dominante de especies de hojas duras, de dimensiones tales que se pueden calificar de
arbustivas o arborescentes (Donoso, 1981 cit. por Benedetti et al., 2000 b). Es una de las
especies arbéreas de mayor importancia en el bosque esclerdfilo, por su abundancia y
amplia distribuciéon en el pais (Vita, 1989 cit. por Benedetti et al., 2000 b). Su aita
plasticidad permite encontrarlo en sitios muy variados de la zona central, desde lugares
asoleados hasta las partes mas altas de los cerros, mas 0 menos secos y con poca
vegetacion, debido a la capacidad de adaptarse a climas secos y calidos (Wrann, 1985 cit.
por Benedetti et al., 2000 b). En el litoral se presenta en forma arbustiva, mientras que en
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los valles de la cordillera se encuentra en forma de arboles (Mufioz, 1962, cit. por
Benedetti ef al., 2000 b).

La especie es muy rustica en sus requerimientos edaficos, siendo la alternativa mas
valida para suelos degradados o terrenos desprovistos de vegetacién arbérea en los

planes de forestacion de la zona semiarida de Chile.

Es un arbol adaptado a climas secos y célidos, también es posible encontrarlo en sitios
frescos y humedos e incluso soporta nieve y heladas (Rodriguez et al., 1983, cit. por

Bravo, 2000).

Generalmente no crece en lugares expuestos directamente al mar, es por ello que en la
Cordillera de la Costa se desarrolla sélo en pendientes que van hacia el interior del Valle
Central (Vita, 1974, cit. por Bravo, 2000).

Su corteza es muy rica en saponina (19%) que es un compuesto tenso activo de gran
demanda en el extranjero para la fabricacion de distintos productos (Cruz, 1999 cit. por
Torres, 2001).

Es una especie que necesita alta luminosidad y es capaz de crecer en suelos pobres y
degradados, encontrandose en casi todas las posiciones fisiograficas. Sin embargo, dada
la gran alteracion antropica en la zona central de Chile, resulta dificil encontrar bosquetes

de quillay en suelos aluviales del valle central (Cruz, 2000 cit. por Torres 2001).

No es muy exigente en cuanto a suelos; puede crecer en suelos pobres, degradados y

con pendiente, aunque su mayor desarrollo lo alcanza en suelos profundos y planos. En
con mal drenaje o exceso de salinidad (Benedetti ef al. 2000 a).

En el valle central crece en lugares asoleados y en los faldeos de los cerros mas o menos
secos y con escasa vegetacion. En la VIl regién constituye una asociacion mixta con
Acacia caven, Lithraea caustica, Trevoa trinervis, Shinus polygamus, Peumnus boldus,
entre otras especies. En la precordillera y en su limite altitudinal, forma parte como

especie secundaria del bosque mixto (Rodriguez ef al., 1983 cit. por Torres 2001).
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Las precipitaciones y periodos de sequia son muy diferentes en las zonas extremas de su
distribucion geografica, caracterizandose por presentar 10 meses de sequia y 150 mm
anuales de precipitacién en el extremo norte (Ovalle, IV Region) y cuatro meses de sequia
y 1.025 mm anuales de precipitacién en el extremo sur (Los Angeles, VIII Regién)
(Gallardo y Gasto, 1987; Novoa ef al., 1989 cit. por Torres 2001).

Los requerimientos ecolégicos de Quillaja saponaria se pueden resumir en (Benedetti et
al., 2006):

Temperatura minima: 2,9°C

Temperatura maxima: 31,3°C

Precipitacion: 700 mm

Periodo seco maximo: 7 meses

Periodo libre de heladas: 150 dias

indice de humedad anual minimo: 0,6

Humedad relativa: 55%

indice de humedad estival minimo: 0,3

Profundidad del suelo: Moderada a profundo
Textura del suelo: Arcillo arenosa a Franca
Drenaje del suelo: Moderado a lento

A nivel nacional, las formaciones esclerdfilas en que participa el quillay alcanzan a
1.475.842 ha. Sin embargo, aquellas dominadas por esta especie, y por ende, de mayor
interés econdmico, sélo alcanzan las 230.605 ha. Mayoritariamente, solo esta presente en
formaciones vegetales mixtas o participa marginalmente en ellas, representando éstas el

51y 33 % de la superficie total nacional respectivamente (Cruz, 2000 cit. por Torres,

2001).

La especie conforma principalmente formaciones vegetales de matorrales arborescentes
y matorrales, los que en conjunto representan el 75 % de la superficie total. Los bosques
nativos de Quillay solo abarcan el 18 % de la superficie total y corresponden
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mayoritariamente a renovales originados en forma vegetativa a partir de tocones y raices
(Cruz, 2000 cit. por Torres, 2001).

Quillay esta catalogado como una especie de lento crecimiento, en la VIl Regién se han
encontrado incrementos en altura en etapas juveniles (5 a 25 afos) de 0,3 m/ano,
disminuyendo en edades mas avanzadas (60 afos) a 0,20 m/afio. El desarrolio en
diametro fluctua entre 0,4 a 0,6 cm/afio durante toda la vida del individuo (Benedetti et al.,
2000 a).

Las condiciones de sitio influyen fuertemente en el crecimiento y desarrollo de Quillay, asi
en condiciones de riego puede alcanzar crecimientos en altura de 0,88 m/afio y en
diametro de 1,20 cm/afio. En secano, con una buena preparacion de suelo antes de
plantar (subsolado y rastraje), la especie puede crecer 0,34 m/afio en altura y 0,5 cm/afio
en diametro (Benedetti ef al., 2000 a).

En sitios marginales, secos y con pocos cuidados de plantacion, la especie presenta
crecimientos iniciales de 0,24 m/afio en altura y 0,10 cm/afio en diametro (Benedetti ef al.,
2000).

Los estudios en la especie estiman que el nivel medio de biomasa por hectarea
(incluyendo fuste, ramas, corteza y hojas) alcanza las 2 toneladas, con una produccion de
corteza de 2.230 kg/ha, a la edad de 35 afios (Benedetti ef al., 2000 a).

Ademés de su importancia como especie protectora del suelo, agua y vida silvestre, el
Quillay tiene potencialmente una gran significacién econémica, como especie de la cual
se obtienen productos tales como lefia, madera para usos menores, carbén, y muy
especialmente corteza para obtener saponina, producto de amplia aplicacion industrial y
de interesante demanda en los mercados internacionales. Ademas, en los Ultimos afios se
ha desarrollado el area apicola en nuestro pais, en donde el quillay realiza un importante
aporte, ya que sus flores producen gran cantidad de néctar o materia prima para su

industria (Torres, 2001).

Se puede agregar confeccion de artesania como estribos tallados, bateas y otros

utensilios artesanales. La corteza también se puede utilizar en forma casera para el
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lavado de ropa y como champu; brinda excelente proteccidon contra el viento en
quebradas o bajo abrigo lateral; Gracias a las caracteristicas de su tronco, es comun
emplearlo en el campo para proteccion de ganado; por su hermoso foliaje, verde
amarillento y brillante, ademas de sus flores perfumadas, se le considera como un arbol
de importante valor ornamental. Produccién de hojarasca, comercializada como tierra de
hojas. Se puede utilizar en sistemas silvopastorales (Benedetti ef a/., 2000 a).

La aptitud melifera de Quillay en orden decreciente es néctar, polen y propdleos
(Benedetti et al., 2006).

En tradicién popular se usa contra afecciones crénicas de la piel, enemas, seborrea, para
afirmar el cabello, contra la bronquitis, ayuda a la digestion y combate la alopecia.

Se ha determinado que la decoccién y el extracto en etanol de corteza de quillay inhibe el
desarrollo de Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis (Lazo, 1990 cit. por Campos,
1998).

Dentro de las farmacopeas extranjeras, el quillay es una de las pocas especies chilenas

consideradas debido a la presencia de saponina (Campos, 1998).

La madera de Quillay se clasifica como de regular calidad. Es blanda, de color crema,
susceptible al ataque de polillas cuando se expone a la intemperie. Posee un valor
calorifico de 78,12 kcal/k, que expresado en kcal/m® corresponde a un valor de 43,75. Su

densidad es de 560 kg/m® (Benedetti ef al., 2000 a).

Plagas y Enfermedades

Se han realizado prospecciones extensivas en las Regiones Metropolitana, V y VI,
seleccionando bosques del tipo forestal esclerdfilo existentes en las Reservas Nacionales
Rio Clarillo, Rio Los Cipreses y Reserva Forestal Lago Pefuelas. Se determiné que para
quillay el porcentaje de arboles con dafio era del 17,2% y los agentes de dafio mas

importantes encontrados fueron (Cogollor et al., 1989):

Insectos: Eulia sp. (Lepiddptera, Tortricidae) “Enrrollador de las hojas”.
Diaspidis chilensis (Homdptera, Diaspididae) “Conchuelas”.
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Aphis sp. (Homoptera, Aphididae) “Pulgones”.
Parasito vegetal: Cuscuta sp.( Cuscutaceae) “Cabello de angel’.
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Manejo
Propagacién natural

El método mas frecuente de regeneracion, en zonas en las que existieron bosques de
quillay, es la via vegetativa, a partir de retofios desde los tocones (Vita, 1974, cit. por
Torres, 2001).

Luego de un incendio, la especie produce rebrotes provenientes de yemas que no han
sido afectadas por el fuego, o que se encuentran bajo la superficie del suelo en
estructuras llamadas lignotubers, por medio de las cuales se repone la cubierta vegetal
(Villaserior y Saiz, 1993 cit.por Estévez, 1994; Cruz, 1999).

Puntuaimente se determiné que, a diferencia de como ocurre en otras areas donde crece
quillay, en la comuna de lilapel, especificamente en la localidad de Cuzcuz, IV Regién, se
produce y desarrolla regeneracion natural de semillas. Cabe destacar que la regeneracion
natural se ve favorecida por la presencia de arbustos y piedras que sirvieron de proteccién

para el ataque de fauna o por la irradiacién solar (Vita, 1990, cit. por Torres, 2001).

Produccién de plantas

La cosecha se realiza en abril, directamente del arbol el que debe presentar una buena
forma y estar sano. Extraida la semilla es necesario eliminar manualmente las alas. Es
una semilla liviana, con 138.000 + 13.000 unidades por kilbgramo de semilla con una
capacidad germinativa que fluctia entre 22 y 80%. La semilla puede almacenarse por

mas de 1 ano, en ambientes frios y secos sin perder la viabilidad (Benedetti ef a/., 2000

a).

El nimero de semillas por kilo es de aproximadamente 138.000 (+13.000), con una
pureza de 92% + 3% y una capacidad germinativa de 43% * 28 % (Lopez ef al., 1986 cit.
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por Benedetti ef al., 2000 b). Al respecto, Wrann (1985 cit. por Benedetti et al., 2000 b)
menciona que hay entre 120.500 y 244.000 semillas por kilo.

Se ha demostrado que el origen de las semillas afecta tanto la capacidad germinativa
como el nimero de semillas por kilo y el porcentaje de pureza de las semillas (Benedetti
et al., 2000 b).

Con respecto a la influencia genética en la germinacién de quillay, Smith ef al. (1876 cit.
por Benedetti ef al., 2000 b) realizaron un estudio biosintético de las semillas de 17
procedencias de quillay, entre Ovalle (IV Regién) y Collipulli (IX Regién), para comprobar
si habia diferencias entre las semillas dentro de una misma madre, dentro de una misma
procedencia y entre procedencias. Determinaron que el largo de las semillas varia entre
3,78 y 5,03 mm y no encontraron diferencias significativas al nivel del 1 % entre

procedencias.

La cosecha de semillas debe realizarse en abril, directamente del arbol en pie 0
colocando plasticos bajo los arboles. Para apresurar su caida se pueden golpear las
ramas con una vara (Lépez et al., 1986 cit. por Benedetti ef al., 2000 b).

La extraccion de las semillas se realiza secandolas al solo en horno a 40°C durante 6 a 8

horas. Una vez extraida la semilla, se procede a eliminar manualmente las alas (Op. cit.).

Para aumentar la cantidad y/o velocidad de germinacién, se recomienda pretratar las
semillas con una estratificacion frio-himedo durante 15 dias, enterradas en arena

humeda y a baja temperatura, o remojarlas en agua fria por 72 horas (Benedetti et al.,
2000 a).

Se pueden producir plantas en maceta, ojala de 1.000 cm®, a raiz desnuda o en
contenedores conocidos como speedling. Se recomienda utilizar plantas producidas en
maceta, ya que tienen un mayor porcentaje de prendimiento en condiciones de aridez.
Para producir plantas en vivero, el sustrato debe ser compuesto por tierra comun,

compost y arena en razon 3:2:1, o bien corteza de pino.
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La profundidad de siembra debe ser de 10 cm. La germinacién ocurre en un lapso de 4
dias, alcanzando las plantas el tamario adecuado para la plantaciéon en 6 a 12 meses. La
epoca de siembra mas recomendada es entre agosto y octubre. Asi, en primavera la
plantula tendrd un sistema radicular suficientemente profundo para obtener el agua
necesaria (Benedetti ef al., 2000 a).

Para la siembra directa en bolsas, de dos a tres semillas por bolsa, la tierra se debe
fertilizar y desinfectar adecuadamente, el riego se debe dosificar segin las condiciones
ambientales, se debe también aplicar abonos foliares completos en los meses de
diciembre, enero y febrero. (CONAF, 1998)

El Quillay, ademas de propagarse sexualmente, puede ser propagado vegetativamente a
través de estacas. Mera (1990 cit. por Benedetti et al., 2000 b) ensay6 el enraizamiento
de estacas en distintos sustratos, ambientes y sustancias reguladoras de crecimiento.
Este autor determiné el efecto favorable del acido indolbutirico en el enraizamiento de las
estacas de Quillay, y comprobé que el sustrato arcilla muestra mejores porcentajes de
sobrevivencia. Respecto de este ultimo factor, no se recomienda utilizar arena pura
debido a los problemas de retencién de humedad sobre todo en épocas de altas

temperaturas (Op. cit.).

Para propagar el Quillay por estacas es necesario considerar algunos aspectos

importantes como:

La época y ambiente de propagacion, fundamentales para asegurar un buen
enraizamiento de las estacas. La sobrevivencia de las estacas de varias especies nativas
esta fuertemente determinada por las condiciones climaticas favorables. Temperaturas de
18 a 24°C determinan bajas tasas de transpiracién para las estacas, favoreciendo el
proceso de formacién de raices. Es asi como en la época invernal, la mortalidad es mas
tardia y de menor magnitud que en la época primaveral, cuando aumentan las
temperaturas maximas y medias y desciende la humedad relativa, haciendo aumentar las
tasas de transpiracién de las estacas (Mera, 1990 cit. por Benedetti ef al., 2000 b).
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Aplicacién de sustancias reguladoras de crecimiento, como el acido indolbutirico, que en

la regidon basal de la estaca favorece el desarrollo de las raices aumentando la
sobrevivencia (Mera, 1990 cit. por Benedetti ef al., 2000 b).

Establecimiento

Las estrategias de repoblacion y mejoramiento de las comunidades existentes de quiliay
se han basado principalmente en la reforestacion mediante la siembra directa, plantacion
en macetas y a raiz desnuda o regeneracion natural mediante el "método del arbol
semillero”.

En la zona semiarida existen una gran cantidad de zonas que no estan pobladas con
quillay pero son potencialmente utilizables para el establecimiento con esta especie. En
dichos casos solo es posible efectuar una repoblacién artificial, ya sea por siembra directa
o por plantacion (Vita, 1974 cit. por Benedetti ef al., 2000 b).

La siembra directa es eficaz para el Quillay en la zona semiarida, ya que su raiz tiene un
desarrollo inicial muy rapido (Vita, 1974, cit. por Benedetti ef al., 2000 b). Para evitar los
riesgos de un fracaso es necesario cumplir con las siguientes condiciones: se debe
trabajar el suelo a profundidad (30 cm), para favorecer el desarrollo del sistema radicular y
aumentar la capacidad del suelo para almacenar agua. Se puede hacer una casilla de 30
x 30 cm con taza de 50 cm.; realizar la siembra en otofio, cuando aun hay temperaturas
suficientemente altas como para producir la germinaciéon (en Santiago se recomienda el
mes de mayo). De esta forma al llegar la primavera (y junto a ella, el periodo seco), la
plantula ya tiene un sistema radicular suficientemente profundo para abastecer a la planta
de agua (aprox. 30 cm); se debe proteger el lugar contra el fuego, el pastoreo y la accion

de roedores.

Sin embargo, en el ensayo establecido por Vita (1990 cit. por Benedetti et al., 2000 b) en
la Quebrada de la Plata (Regién Metropolitana), en terreno de exposicion sur, a 850
msnm y con una pendiente de 27 %. Probando la siembra en casillas de 25 x 25 x 30 cm

de profundidad distanciadas a 1 m entre si con semillas de distintas procedencias. La
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siembra se efectud a fines de mayo y se controlé durante un ario. No se aplico riego. Se
concluyé que en términos generales, el establecimiento mediante siembra directa resulta
ser deficiente, debido a distintos factores como la germinacién y la sobrevivencia de las
plantas.

En regiones con condiciones hidricas restrictivas, la reforestacion ha arrojado resultados
parciales y con serios problemas de establecimiento, atribuidos a factores climaticos y
edaficos, estos Uitimos acentuados por los marcados niveles de degradacion de suelos
(Godoy et al., 1991, cit. por Benedetti ef al., 2000 b).

Vita (1990, cit. por Benedetti ef al., 2000 b) menciona que existe una relacién directa entre
prendimiento y crecimiento de las plantas en terreno, con la altura de ellas en el vivero.
Por esta razén se recomienda utilizar plantas en maceta con una temporada de vivero.

Preparacion del suelo

La preparacion del suelo permite aumentar la capacidad de retencion de agua, facilita ia
absorcién de los elementos nutritivos por la raiz y facilita el desarrollo radicular, tanto en
profundidad como lateraimente.

El método mas aconsejable para preparar €l suelo en zonas en las que no se puede
introducir maquinaria, es dejar la tierra en barbecho y luego preparar surcos en curvas de
nivel con un arado tirado por bueyes o caballos.

En sectores de suelo compacto o con escasa precipitacién, se recomienda utilizar un
arado de discos tirado por un tractor agricola.

Para suelos muy compactados, caracteristicos del secano interior, se recomienda el
subsolado en curvas de nivel, a 40 cm de profundidad con arado subsolador tirado por un
tractor agricola.

El control de malezas es un factor muy importante para asegurar la supervivencia y
permitir un buen desarrollo inicial de una plantacién. Esto puede realizarse previo a la

plantacién, idealmente abarcando la superficie total de ésta, en forma manual o por medio
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de herbicidas. En este ultimo caso se recomienda la utilizacién de Simazina, con una
dosis 4 kilos por hectarea (Benedetti ef al., 2000 a)

El estudio de Wrann e Infante (1988) en la zona arida de Chile, en la provincia de Choapa,
IV Regién, con unos 215 mm de precipitacién anual. Donde probaron diferentes métodos
de plantacion para Quillay concluyé que el factor individual mas importarme es el control
de la vegetacion competitiva, que permite asegurar la supervivencia y crecimiento inicial
de las plantaciones, por su parte la fertilizacion afecta positivamente el desarrolio de las
plantas, si se aplica en conjunto con el herbicida. Al no combinar ambas aplicaciones baja
la sobrevivencia de las plantas por un mayor desarrollo de la competencia.

Los mejores resultados se obtuvieron al combinar la preparacién del suelo con subsolado
y la aplicacién de fertilizante (NPK) con control de la vegetacién competidora, lograndose
resultados altamente satisfactorios en consideracién a las caracteristicas de la zona de

estudio.

La preparacion de suelo presenta una baja significaciéon. Sin embargo al combinar el
tratamiento subsolado con aplicacién de fertilizante y control de competencia se obtuvo el

mejor resultado en crecimiento.

En experiencias en la zona semiarida de Chile, se determiné que una buena practica es el
control manual de la competencia (raspado del suelo en circulos de 1 m alrededor de la
planta). Este resulté comparable con la aplicacién de herbicidas tomando como base un

ensayo con 16 productos y/o dosis diferentes.

Fertilizacion

La fertilizacién por si sola no tiene un efecto beneficioso en el establecimiento de la
plantacién. Se puede observar 4UC. independientemente de la preparacion del suelo. Las
parcelas fertilizadas presentan la menor sobrevivencia. Esto se debe al aprovechamiento
que hace la vegetacion competidora del fertilizante y del agua del suelo circundante. El

crecimiento inicial tampoco se ve favorecido aplicando el fertilizante; en cambio, se
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produce una respuesta muy favorable cuando se hace ademas un control de la maleza y

una buena preparacién de sucio (Wrann e Infante, 1988).

Ademas se comprobdé que los sectores muy expuestos a vientos fuertes no son
recomendables para la plantacién con las especies ensayadas (Wrann e Infante, 1988).

En general, se recomienda plantar después de las primeras lluvias; esto es entre mayo y
julio, de manera de asegurar que la plantacién contard con aportes de agua posteriores.
Dependiendo de las caracteristicas de los sitios y los objetivos de produccién, la densidad
de plantaciéon puede variar. En el caso de Quillay se recomienda utilizar entre 1.111 y
1.666 arboles por hectérea, es decir, espaciamientos de 3 x 3 m o 3 x 2 m (Benedetti ef

al., 2000 a).

Se recomienda utilizar plantas de un afo de vivero en maceta. La plantacion puede
realizarse con maquina en hendiduras, en un hoyo preparado manualmente o con un
tractor con barreno. Las casillas de plantacion pueden ser de 30 x 30 x 30 cm a 50 X 50 x
50 cm (Benedetti ef al., 2000 a).

Antes de la plantacién, es necesario cercar para evitar la entrada de animales mayores y
menores. Si esto no se realiza, las plantas deben ser protegidas con corromet o algun tipo

de producto repelente para conejos, liebres o roedores (Benedetti et al., 2000 a).

Se recomienda la aplicacion de superfosfato triple pre-plantacion y una mezcla constituida
por macro y microelementos post-plantacion. Es necesario destacar que la fertilizacion
sélo es recomendable cuando se han aplicado todas las técnicas de establecimiento, es
decir, una buena preparacion del suelo y un adecuado control de la competencia. Se debe
considerar un riego inicial en los 2 primeros afios, aplicando unos 5 litros/planta en el
periodo estival, debido a que las plantas son sensibles a la sequia. En zonas de secano
se ha observado que la sobrevivencia durante el primer periodo vegetativo es muy
dependiente del monto y distribucién de las precipitaciones caidas durante ese afo
(Benedetti et al., 2000 a).
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El estudio de Bravo (2000) sobre plantacion de quillay en la VI Regién concluyé que la
sobrevivencia y desarrollo en altura se ve beneficiado con la incorporacion de corteza
como enmienda (1 kg por casilla) tanto en plantas de maceta como de speedling en un
terreno subsolado con tractor a 40 cm de profundidad. Asi también la sobrevivencia y
crecimiento se vieron muy favorecidos con riegos cada 30 o 45 dias (en todos los casos

se realizé control de malezas).

En la en la comuna de Pumanque (VI Regién) en 1998 Cruz y San Martin (2000, cit. por
Benedetti ef al., 2000 b) evaluaron diferentes técnicas de establecimiento para definir la
que presentara el mayor porcentaje de prendimiento y desarrollo inicial de los individuos.
Los tratamientos evaluados fueron: aplicacién de gel hidratante en el momento de plantar;
incorporacién de un mulch de paja de trigo a la casilla; proteccién de la casilla con mulch
de plastico de 1m?; proteccién de la planta con ramas de espino; tubo protector sin
aireacion; tubo protector con aireacion. Todos los tratamientos presentaron excelentes
prendimientos después del primer periodo vegetativo. Los mayores porcentajes de
sobrevivencia se observaron en aquellos tratamientos con tubos protectores ya que éstos
protegen a las plantas del viento y evitan una excesiva desecacion del suelo. En cuanto al
diametro, los mayores crecimientos se alcanzaron con el tratamiento del muich plastico.
Los tratamientos realizados con tubos protectores presentan un menor desarrolio
diametral y un mayor crecimiento en altura. Esto se debe principalmente a que los tubos
estimulan preferentemente el crecimiento en aitura y el crecimiento en diametro se ve

afectado por el sombramiento dentro del tubo y por la ausencia del efecto del viento.

En el ensayo realizado por CONAF VI Region en el afio 1999, en la comuna de Lolol, se
analizo la respuesta de quillay ante la modificacion en la textura y estructura de la casilla
de plantacion y la incorporacién de una cubierta de plantacion. Los factores de
tratamientos aplicados fueron los siguientes:

-Textura: Suelo normal; Suelo con adiciéon de sustrato corteza de pino compostada (1
kg/casilla); Suelo con adicién de sijo de carbén vegetal (1 kg/casilla).

-Hidratantes: Sin adicién de gel; Adicién de polimero o gel, aplicado en polvo, en dosis de
5g/planta.

-Mulch (cubierta plastica): Sin mulch; Con muich de polietileno negro, de 0,5 x 0,5 m.
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Del andlisis de los distintos tratamientos en forma individual, se desprende que el efecto
del Mulch es el que registra diferencias significativas, en favor del desarrollo de la planta.
Al aplicar una cubierta plastica, ésta favorece la disponibilidad de agua util a la planta,
evitando una rapida pérdida de humedad por evaporacion.

Entre los diferentes tratamiento de textura, el que revelé un mejor comportamiento fue la
adicion de enmienda de sijo, seguido por la corteza de pino compostada.

Los resultados de la combinacion de los tratamientos Textura - Mulch, Textura -
Hidratante, Mulch - Hidratante revelan que no existen diferencias significativas en cuanto
a la variacién en el desarrollo de la planta, ni en el porcentaje de sobrevivencia. Por lo
tanto resultan vitales para el crecimiento de la planta las condiciones iniciales dadas por

las actividades de preparacion de suelo, control de malezas y fertilizacion.

En cuanto a la disponibilidad de agua, el riego inicial y la cantidad de lluvias caidas por
afo tienen una enorme importancia en los resultados de una plantacién. En ensayos en la
comuna de Pumanque (VI Region) en 1998, se evaluaron diferentes niveles de riego en
una plantacién de quillay. El objetivo de este ensayo fue evaluar la variabilidad de
crecimientos ante cambios en los niveles de riego. Se compararon 4 niveles distintos de
humedad: Produccion de biomasa con ausencia total de agua; produccién de biomasa
con suministro de riego de 16 litros/planta/mes; Produccién de biomasa con suministro de
riego de 32 litros/planta/mes; Produccion de biomasa con suministro de riego de 64
litros/planta/mes. Para el suministro de agua se instalé un sistema de riego por goteo y
una red de tensiémetros en el suelo para determinar las necesidades hidricas de la
plantacién. El ensayo se establecié en Junio de 1998 y el riego se aplico a partir de enero
de 1999.

Los resultados indicaron que un minimo aporte de agua a la planta (16 litros/planta/mes)
origina crecimientos en didmetro basal, altura y biomasa que superan en un 80, 107 y
166% respectivamente al testigo, el cual no presenta riego. Al satisfacer el 100% de los
requerimientos hidricos de las plantas (64 I) la produccion de biomasa es casi 6 veces

superior a la del testigo. Los crecimientos medios anuales en diametro y biomasa son

mayores en el tratamiento de 64 .
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La fertilizacion estimula principalmente el crecimiento radicular y permite a la planta hacer
una rapida ocupaciéon del suelo, aprovechando de forma mas eficiente el agua y los
nutrientes disponibles. De esta forma se logra una mayor sobrevivencia, un rapido
crecimiento inicial y mejor adaptacion al sitio (Valdebenito et al., 1997 cit. por Benedetti et
al., 2000 b). La fertilizacion sélo es recomendable cuando son aplicadas todas las
técnicas de establecimiento, es decir, una buena preparacion del suelo y un adecuado
control de la competencia, de otro modo, tiene un efecto negativo en la sobrevivencia, al

favorecer la vegetacién competidora.

Valenzuela (2007) evalué los efectos producidos en la sobrevivencia y crecimiento en una
plantacién de quillay, por diferentes tratamientos de riego y fertilizacion aplicados en el
primer afio de establecimiento. Se analizd la aplicacion de seis tratamientos que
combinaban dos dosis de riego y tres dosis de fertilizante (basados en N, P, Ky B), a 18
parcelas, ubicadas en la localidad de Alto Loica, en la Comuna de San Pedro, Regién
Metropolitana. Encontrando que la sobrevivencia de las plantas fue favorecida con la
aplicacién de riego. Sin embargo, la fertilizacion afecté en forma positiva a la
sobrevivencia, pero no aseguré por si sola la obtencién de buenos resultados. Las
variables altura y DAC (didmetro a la altura del cuello), fueron favorecidas con el riego y la
fertilizacion. Sin embargo, al realizar un suministro excesivo de nutrientes estos perdieron
su eficacia. En general el riego tuvo la mayor influencia en el crecimiento de las plantas,
ya que por si solo mejoré los resultados, en cambio, la fertilizacién es dependiente de este
factor. Ademas, se pudo determinar que el tratamiento mas adecuado es con riego de 5
litros/planta/mensual en periodo estival y fertilizacion en dosis de 110 g, presentando los

mayores incrementos en altura, DAC y calidad de la planta.

Reproduccidn vegetativa

El quillay, como la mayoria de las especies del bosque escleréfilo, presenta
principalmente una estrategia de regeneraciéon vegetativa por retofios o rebrotes (Vita,
1993 cit. por Nufiez, 2008).
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La capacidad de retofiacion de quillay es excelente; el primer afio, luego de la explotacién,
retofia el 76% de los individuos explotados y, a los dos afios y medio, la totalidad de los
individuos presenta retofiacion, excepto los dafiados. En términos de cepas totales,
retofiadas al afio post-explotacion es cercano al 100% (Serra ef al., 1994 cit. por Nufiez,
2006).

Serra et al. (1994 cit. por Nufiez, 2006), determinaron que las yemas que generan los
rebrotes de quillay, presentan distinta naturaleza biolégica, grado de participacion y
comportamiento en el crecimiento y en la dinamica del tallar o monte bajo. Estas
corresponden a yemas adventicias, epicérmicas y de lignotuber. En un rodal de quillay
sometido a manejo silvicola, se observé una muy buena retofiacion, correspondiendo gran
parte a yemas epicormicas como del lignotuber, sélo aquellas cepas de grandes
dimensiones y con problemas sanitarios no retofiaron (Cruz y Bravo, 2003 cit. por Nufiez,
2006).

La cantidad y el vigor de los rebrotes, dependen de la condicién especifica del tocon y de
los factores ambientales que afectan a la cepa, en especial, a la competencia luminica y a

su estado sanitario (Serra et al., 1994 cit. por Nufiez, 2006).

Silvicultura

Silvicultura tradicional

El manejo tradicional para la obtencién de corteza, de acuerdo al D.L. 701, consiste en
una corta o explotacién selectiva con una extraccion maxima del 35% del area basal
original del rodal. Es recomendado utilizar este tipo de tratamiento sélo si existen
ejemplares de quillay sobremaduros (sobre 30 cm de DAP). Lo mas conveniente es que
antes de cosechados, se asegure la obtencién de una buena regeneracion natural por
semillas. Este método, llamado "de Arbol Semillero”, permite incrementar la densidad de

arboles por hectarea. Este tipo de manejo, en que la extraccién comercial de la corteza
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ocurre casi en su totalidad en la primera intervencién, no permite recuperar los niveles de
biomasa, iniciales sino hasta después de 30 afos (Benedetti ef al., 2000 a).

Los criterios de corta propuestos por Mendoza (1984 cit. por Nufiez, 2006) y utilizados
tradicionalmente para la

explotacion de quillay son los siguientes:

- Cepas de 1 pie: se corta solo cuando el DAP sea mayor o igual a 20 cm o bien cuando
presenten sobremadurez, con presencia de pudricion central.

- Cepas de 2 pies: Se corta un pie por cepa sblo cuando de éste se obtenga corteza
comercial (sobre 20 cm de DAP). Si el pie residual es de mala forma o tiene pudricion
deben cortarse ambos pies.

- Cepas de 3 6 mas pies: Se corta en todos los casos el pie de mayor didmetro; de los
pies restantes se deja a lo menos un pie, que posea las mejores caracteristicas en cuanto

a diametro, sanidad y forma. No se deben dejar mas de tres rebrotes por tocon.

Tratamientos silviculturales alternativos

Si el desarrollo de los rodales presenta arboles jovenes a maduros, se puede emplear el
método de explotacién de la corteza sin cortar el arbol. Este método consiste en extraer la
corteza hasta el floema activo en troncos y ramas. Esto se hace dividiendo el arbol en 4
cuartos homogéneos, explotando cada tres afios un cuarto. Asi, a los 12 anos se
completa un ciclo o rotacién, tiempo suficiente para que el Quillay recupere sus niveles
iniciales de corteza. Sin embargo, este tratamiento es bastante complejo de aplicar debido

a que faciimente se puede dafar el arbol ocasionandole la muerte.

Un nuevo tratamiento silvicultural ha propuesto la Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
que consiste en podas y raleos de retofios de tocén de los bosquetes naturales de Quillay.

El fundamento del manejo forestal para esta nueva forma de aprovechamiento radica en
que las ramas, fuste, corteza y hojas del quillay poseen contenidos de saponina bruta

posibles de utilizarse industriaimente, destacando el fuste que concentra cerca del 70%
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de la biomasa total del arbol. Este método consiste en una extraccidn inicial del 35% del
area basal del rodal, para posteriormente extraer el crecimiento acumulado de 10 afios a
través de podas y raleos. El crecimiento volumétrico para este periodo de tiempo se ha
estimado que alcanza 4,3 ton/ha de biomasa fresca (CH 30%).

Cabe destacar que este método permite transformar un monte medio, combinacién de
arboles provenientes de semillas con arboles generados a partir de rebrotes, que se
encuentra deteriorado por las intervenciones pasadas, en una formacién de monte bajo
regulado, dejando el desarrollo del rodal a partir de rebrotes.

Sus ventajas son: Permite extraer todo el crecimiento del bosque al no existir limitantes en
cuanto a las dimensiones de los arboles; otorga retomos econémicos antes y en forma
periédica; aumenta el crecimiento de retorios, los cuales podran cosecharse en un tiempo
menor, 15 afios, que el requerido para produccién tradicional de corteza; permite disminuir
el diametro minimo de utilizacién de 12 a 5 cm; hace que la faena de cosecha sea mas
facil y de menor costo; desde el punto de vista de la conservacion del recurso, la adopcion
de este método permite reducir en forma importante la superficie anualmente intervenida
(Cruz et al., 2000).

En la VIl Regién comuna de Cauquenes, Benedetti ef al. (2006) propusieron un sistema
agroforestal con fines meliferos con Eucalyptus globulus, Quillay (Quillaja saponaria) y
Mardofio (Escallonia pulverulenta) con el objetivo de establecer una plantacién con
especies de abundante floracién, que permitan una abundante produccion de miel y
subproductos derivados de la miel, como el polen, propbleos, cera y otros. Las actividades

de manejo propuestas fueron:
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Anfo R
| Intervencién Actividad Descripcion
0] Estableciments | Habiltacion del tarrena:
‘ Roce
| Preparacién de suelo. arado en curvas de nivel y
i preparacion de tasas de plantacion
| Plantacién distanciamientc de 2,5%2.5 m,
; estableciendo quillay, mardofio y ciruelo en lineas
| de plantacicn El eucalipto se establecera coma
. cortina cortavierto con el doble objetiva de
‘ | prateger la plantacion y produccion de flores para |
‘ miei
! ; | Fertilizacion.
‘ i Cuidados post | Realizar rieqos en el pericdo estival,
plantacion
2-3 Poda Poda e formacion de copa. para una mejor
‘ produccién de flores.
4 Melifera | Instalacion de cajones para produccion de miel y
derivados
S5en Melifera Produccion de miel y derivados
adelante
1Q Cosecha Extraccién de eucaliptos como madera pulpable.
11 Manejo Manejo de monte bajo del eucalipto.
Crecimiento

Toral y Rosende (1986, cit. por Benedetti et al., 2000 b) mencionan que quillay es una
especie de lento crecimiento. En la zona de Quillayes de Peteroa, Curicé, se han
observado incrementos en altura de 0,2 m al afio en sus etapas juveniles, y de 0,1 m/afio

a los 60 anos.

Los incrementos en diametro fluctian entre 0,4 y 0,6 cm/afio. Se ha estimado que el
crecimiento promedio en altura para esta misma zona es de 14 cm/afo, siendo mayor en
las etapas juveniles del arbol (entre los 5 y los 25 afios), cuando crece 20 cm/aro,
disminuyendo en edades mas avanzadas (60 afios) a 10 cm/afio. Se considera una

rotacion de 52 afos, es decir, cuando se logra un didmetro de 28 cm (Op.cit.).
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Otros trabajos sefalan incrementos diamétricos entre 0,4 y 0,6 cm/afo, con incrementos
de altura entre 10 y 30 cm/afio durante las etapas juveniles (Toral y Rosende, 1986, cit.
por Benedetti ef al., 2000 b).

Wrann (1985, cit. por Benedetti ef al., 2000 b) menciona que quillay, al igual que peumo y
boldo, en condiciones favorables, posee un crecimiento medio anual en diametro de 0,8
cm. Este valor se ha estimado para la zona de Valparaiso y Santiago. En base a lo
anterior, la rotacién para la cosecha de corteza, se calcula en 35 afios, edad en que

tendria un DAP de 28 cm y produciria 15 kg de corteza y 140 kg de carbon.

El crecimiento en altura del quillay en la zona arida y semiarida varia, en promedio, entre
10 y 15 cm de altura por ario (Prado et al., 1983 cit. por Lagos, 1998).

Gajardo y Verdugo (1979) determinaron que las variables mas relacionadas con el
rendimiento en produccién de corteza de Quillay en la V Regién son DAP, altura comercial
y nimero de ramas comerciales. Utilizando estas variables, obtuvieron un modelo de
regresion sobre la base del cual se pueden construir tablas de peso de corteza; la funcion

es la siguiente:
Peso corteza=e™ 8 (altura comercial m)>"*°® (DAP cm)"%*% (N° ramas + 1)°"'%

Por su parte, Vita (1974 cit. por Nufiez, 2006) sefiala que el crecimiento medio anual en
diametro de quillay, para la zona de Valparaiso y Santiago, se estima en 0,8 cm/afio.
Segun Toral (1983 cit. por Nufiez, 2008), el incremento medio en diametro para quillay es
de 0,64 cm/afio, a los 5 afios, con un maximo de 0,7 cm/afo a los 7 afos. Luego, se
produce un decremento constante hasta los 55 afos, con valores cercanos a 0,57
cm/afo. Por otro lado, en el crecimiento en altura se reconocen tres etapas: la primera,
entre los 5 y 25 afios, con un incremento promedio de 0,19 m/ano, la segunda, entre los
25 y 45 afios con 0,14 m/afio y la tercera entre los 45 y 60 afios, con un crecimiento
promedio de 0,10 m/afio. Esto representa un crecimiento promedio general en altura de
0,14 m/afio. Respecto al crecimiento en volumen del fuste, la curva de crecimiento anual

corriente es interceptada por la curva de crecimiento anual medio, a los 52-53 anos,
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momento en que el fuste presenta un didmetro de 28 cm, instante que puede
considerarse como la edad de rotacién éptima.

Lagos (1998), compar6 el crecimiento entre un arbol proveniente de rebrote y ofro de
semilla en la VIl Region; los incrementos en altura fueron mayores para el arbol
proveniente de rebrotes hasta los 45 afios, luego se produjo un mayor incremento en el
individuo proveniente de semilla, alcanzando al momento de la corta 16,5 m (a los 87
afios) y 196 m (a los 85 afios), respectivamente. También se observé que el arbol
proveniente de rebrote tiene un mayor desarrollo en DAP, durante los primeros 10 afios
respecto al de semillas. Desde este punto en adelante y, en especial, a partir de los 20
afios el arbol proveniente de semilla aument6 su tasa de crecimiento sobrepasando, a los
44 afos, al arbol proveniente de rebrotes. Los incrementos en diametro del arbol
proveniente de rebrote fueron muy irregulares, decreciendo a partir de los 35 afios de
edad. El crecimiento en volumen del arbol proveniente de rebrote fue escaso hasta los 20
afios; de ahi en adelante mostré un desarrollo creciente, alcanzando a los 87 afos un
volumen total de 0,29 m>. El arbol proveniente de semillas, incrementa su volumen a partir
de los 30 afos, alcanzando a los 85 arfios 1,06 m°. La disminucion de crecimiento en el
arbol de rebrote se debe principalmente a la competencia. Estos antecedentes deben
considerarse preliminares ya que este estudio se realizé en base al analisis fustal de sélo

dos individuos, uno proveniente de rebrote y otro de semilla.

Reyes (2006) caracterizé el desarrollo de rebrotes de quillay de diferentes edades, bajo
un esquema silvicultural de manejo de monte bajo, en la zona del secano interior de la
Provincia de Colchagua, en la VI Region. Se estudiaron bosques mixtos esclerdfilos,
donde los individuos de quillay fueron cosechados selectivamente en el pasado, para la
obtencién de corteza. Los ensayos se instalaron en el afio 2002, en rodales con edades
del rebrote de 2, 4, 6 y 8 afos, y éstos se controlaron anualmente. La intensidad del
clareo fue entre un 25-80% del area basal del total de cepas originales, la mayor
intensidad fue aplicada a los rebrotes de 2 arios y la menor a los de 8 afios. Después de 2
afos, se observa una sobrevivencia de los rebrotes mayor al 70%, donde cepas sanas
presentaron muy buena retofiacién (96%), mientras que aquellas de gran tamario y con
problemas sanitarios no retofiaron. El origen biolégico de los rebrotes fue

mayoritariamente epicérmico (80%).
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Aquellos rebrotes de cepas que fueron intervenidos presentaron, en promedio, un mayor
desarrollo en diametro y altura que aquellos no-intervenidos.

Los crecimientos medios anuales, en diametro, altura, area basal y biomasa total de los
rebrotes, fueron: 0,5-1,8 cm/ano, 0,5-0,8 m/afo, 0,80x10-4-0,19x10-3 m2/afno y 2,2-4,6
kg/afio, respectivamente. Los mayores crecimientos se registraron en rebrotes de 2 arnos
de edad, y los menores en rebrotes de 8 afos.

La mejor respuesta al clareo, en cuanto a las variables cuantitativas, se obtuvo en los
rebrotes de 2 afios de edad, mientras para las variables cualitativas la edad que mejor
reaccion6 fue la de 4 afos.

En general se observo la tendencia, de que cuando mas tempranamente es clareada la

cepa, mayor es la reaccién en crecimiento y calidad de los rebrotes.

Propiedades Meliferas de Quillay

El quillay (Quillaja saponaria) presenta un gran potencial melifero natural debido a su
amplia distribucién geogréfica (IV a VIl Regién) y la gran productividad que tienen el arbol
en cuanto a secrecion de néctar para ser transformado en miel. La factibilidad de
establecer plantaciones que concentren el recursos quillay en forma de plantaciones
permitiria aumentar el rendimiento en produccién de miel por hectarea debido a un menor
radio de distancia de pecoreo para las abejas. Por otra lado, en bosques naturales
dominados por la especie, se podria aprovechar y manejar el recurso de manera de

favorecer la produccioén apicola (Cruz, 2009).

Por su parte Diaz-Forestier et al. (2008) mencionan que una de las especies meliferas
mas importantes de Chile es el quillay, que participa en la composicion de gran parte de
las mieles poliflorales producidas en Chile y es una de las principales fuentes de miel
monofloral. La floracién de este arbol es abundante y extensa, permitiendo la produccién
de miel monofloral. Esta miel es emblematica de Chile y solicitada en el mercado nacional

e internacional por su calidad organoléptica (Diaz-Forestier et al., 2008).

La mayor probabilidad de encontrar mieles monofiorales de quillay esté entre las regiones
IV y VIl (Montenegro ef al., 2008). En dicha zona es posible encontrar mieles poliflorales
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del tipo llamado mixto, con raps Brassica, Rubus ulmifolius Schott. (Zarzamora), y Lotus
uliginosus Schuhr. (alfalfa chilota), entre otros (Montenegro et al., 2008).

Montenegro y Fredes (2008) encontraron que la composicion floral de las mieles
monoflorales y poliflorales durante las temporadas 2002 y 2003 de la zona central de

Chile y en las regiones de este estudio son:

Regién de Valparaiso
Monofloral Escallonia pulverulenta Pers., Quillaja saponaria Molina.

Polifloral Brassica rapa L., Rubus ulmifolius Schott, Eucalyptus globulus
Labill., Prunus domestica L., Lithraea caustica Hook. et Arn.

Region Libertador Bernardo O Higgins

Monofloral No se detectaron

Polifloral Quiliaja saponaria Molina, Rubus ulmifolius Schott, Escalfonia
pulverulenta Pers., Medicago sativa L., Lotus pedunculatus Cav.,
Eucalyptus globulus Labill., Luma apiculata (DC.) Burret.

Regién del Maule

Monofloral Quillaja saponaria Molina

Polifloral Rubus ulmifolius Schott, Quillaja saponana Molina, Lotus
pedunculatus Cav., Luma apiculata (DC.) Burret, Fuchsia

magellanica Lam.

Regién del Bio Bio

Monofloral No se detectaron
Polifloral Medicago sativa L., Echium vulgare L., Lotus pedunculatus Cav.,
Gevuina avellana Molina, Rubus ulmifolius Schott, Medicago

polymorpha L., Luma apiculata (DC.) Burret

Con el objetivo de cuantificar la produccién y dinamica de secrecion de néctar de quillay y
predecir el nimero de colmenas susceptibles de ser mantenidas por una planta, asi como
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el minimo de colmenas por planta necesarias para producir miel monofloral a partir de
esta especie, Diaz-Forestier ef al. (2008) estudiaron el volumen y la dinamica temporal de
secrecion de néctar en flores de cinco arboles creciendo en condiciones naturales durante
la temporada 2006-2007. Entre los resultados obtenidos se calculé que el potencial de
produccion de miel alcanzaria un promedio de 5,3 Kg por arbol en el sitio de estudio.
Considerando que una colmena puede producir alrededor de 40 Kg de miel y que la miel
se considera monofloral cuando contiene mas de un 45% de polen de una especie en la
fraccién polinica y ademas suponiendo una directa relacion entre la frecuencia de polen
residual de una especie en la miel y el volumen de néctar de la misma especie utilizado
por la abeja para elaborarla, entonces, de los 40 Kg de miel producidos por colmena, 11,4
Kg serian producidos a partir del néctar de quillay, y, por lo tanto, se necesitarian, como
minimo, tres arboles de quillay por colmena para obtener una miel monofloral de esta

especie).

ODEPA (2009) prioriz6 los recursos vegetacionales de interés apicola en Chile:

Regién Prioridad especie Nativa
1 2 3
Vv Quillay Tebo Litre
Vi Quillay Peumo Litre
Vi Quillay Corontillo | Madrofio
Vil Quillay Litre Avellano

De acuerdo a esto en las regiones de interés la especies nativas de mayor relevancia es
quillay, y las posibles acompariantes en las areas estudiadas podrian ser tebo (Trevoa

trinervis), corontillo o madrorio (Escalfonia pulverulenta).

Trevoa trinervis crece entre Aconcagua y Maule, se desarrolla en sitios secos y aridos y,
abundantemente en sectores degradados. Es un arbusto de hasta 3 m de altura, muy
espinoso con hojas caducas y tallos verdes. Las hojas son dentadas, tienen tres nervios
nitidos desde la base al apice. Flores blancas. Los frutos son drupas abundantes,

pequefias y redondas. Se usa como lefia. Es muy melifera. Es conocida por el gusano del
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tebo, larva de insecto que se desarrolla en el interior del tallo utilizado como carnada por

los pescadores (Donoso y Ramirez, 1983).

Escallonia pulverulenta se desarrolla entre Coquimbo y Cautin. Crece en variadas
condiciones, tanto cerca de quebradas como en laderas y sitios aridos. Es un arbusto o
arbolito que puede llegar excepcionaimente a 10 m de aito, de hojas pegajosas brillantes,
a veces como barnizadas, con flores reunidas en un racimo cilindrico, largo y erecto,
similar a una pequefia coronta de choclos (corontillo), con fuerte olor a miel. Florece a
partir de noviembre y hasta mediados del verano. Hermosa planta para jardineria muy

apetecida por las abejas (Donoso y Ramirez, 1983).

Beneficio pradera de quillay

Si bien no se encontraron estudios mas especificos sobre los beneficios de la pradera con
quillay, si existen antecedentes con Espino (Acacia caven), algunos de los cuales podrian

asimilarse a quiliay.

La experiencia indica que en el secano interior de Chile central, dominado por Acacia
caven, el estrato arbéreo no sélo mejora las condiciones microclimaticas, permite una
mayor disponibilidad de forraje, es una fuente de ramoneo, mejora las condiciones
edéficas, sino que al mismo tiempo es un factor de proteccion para los animales (Caris,
2004)

La falta de un estrato superior puede incrementar significativamente en los animales el
gasto energético de estos en termorregulacion, la pérdida de agua corporal y aumento en
el consumo de agua de bebida. Estos efectos se pueden manifestar, ya sea en pérdidas

de peso vivo, disminucién de la tasa reproductiva o en la sobrevivencia de las crias (Caris,

2004).

La presencia arbérea puede modificar la velocidad del viento, provocando un efecto en los

niveles de evapotranspiracién y crecimiento de las plantas (Montoya, 1982 cit. por Caris,

2004).
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Castillo et al. (1988 cit. por Caris, 2004), sefalaron que las oscilaciones de temperatura
del aire, son inferiores bajo la proyeccion de copa de los arboles, por lo que las
temperaturas minimas y maximas son menos criticas, de lo cual se deduce que ia

presencia de un estrato arbéreo, actuaria como medio de proteccion para los animales.

Los principales géneros que coexisten en la pradera anual mediterranea son: Erodium sp.,
Bromus sp., Hordeum sp., Vulpia sp., Avena sp., Medicago sp. y Trfolium sp., aunque
también existen representantes de las familias Brasicaceae y Borraginaceae (INIA, 1872;
Olivares y Gasto, 1970 cit. por Caris, 2004).

Las interacciones entre el arbol y el estrato herbaceo plantea la hipétesis de coexistencia
de dos estratos, produciendo efectos sinérgicos que permiten un mejor funcionamiento de
los elementos biolégicos del sistema de manera que el rendimiento, expresado en
términos de produccién utilizado por los animales, es superior a la suma de los dos
componentes ocupando espacios andlogos y distintos. (Ovalle y Avendafio, 1984;
Olivares et al., 1983 todos cit. por Caris, 2004).

La cobertura moderada puede favorecer el crecimiento de la pastura mediante el
mejoramiento de la temperatura y la humedad cerca del suelo a través de la disminucion
de la radiacion incidente a nivel del estrato herbaceo (Cordoba y Hernandez, 2000;
Castillo et al., 1990 todos cit. por Caris, 2004), sin embargo ésta parece suficiente para
mantener la actividad fotosintética de las especies herbaceas (Fonseca ef al., 2005 cit.

por Caris, 2004).
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ANEXO Il
HIERBAS AROMATICAS Y QUINUA

Menta piperita (Mentha piperta), manzanilla (Chamomilla recutita), si bien no son las
especies de mayor rentabilidad a nivel mundial, tienen un gran mercado a nivel nacional e

internacional, con un precio relativamente estable en el tiempo.

Manzanilla (Chamomilla recutita) (informacién obtenida de Délano et al., 2000)

Originaria de Europa y Asia septentrional. Es una planta anual, herbacea, erecta, glabra,

muy ramificada, que puede alcanzar los 60 cm de altura.
Utilizacién y propiedades

Las cabezuelas desecadas se utilizan en forma de infusidn, tintura, polvo, extracto, jarabe,

emolientes, colirios. Es antifungico y antibacteriano.

El aceite es anti-inflamatorio, ténico, estimulante, antiespasmaodico, antiflogistico, sedante,
antialérgico, vermifugo, emenagogo, colorante capilar, antimicrobiano y carminativo.

En licoreria se usa como jarabe para licores.
Otros: Cosmética, dentifrico, antialergénico y aditivo para bafos.

Requerimientos de farmacopea francesa: se utilizan las flores deshidratadas, con un
contenido minimo de aceite esencial de 0,4 ml/100 h.

Los principales productores a son Argentina, Egipto y Hungria. Los principales
consumidores son Canada, EE.UU. y Japén.

Variedades: INIA ha probado diferentes plantas provenientes de Chile, Argentina y

Hungria.
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En cuanto a los requerimientos para cultivo, se adapta hasta los 1.500 metros. Poco
exigente en suelo, prefiere los areno-arcillosos, humiferos y francos, especialmente si son
permeables, ligeros y algo humedos. Tolera la salinidad. El pH éptimo va entre 7 y 8.

Prefiere un clima templado, templado frio-himedo y resiste fuertes heladas.

La propagacion es sélo por semillas con un 50% méaximo de germinacién, la dosis varia
de 5 a 8 kg/ha. Debe ser mezclada con arena la que puede ir con un polimero como
Stockosorb, que ayuda a retener humedad durante los primeros dias de siembra. Se
recomienda hacer una siembra en hilera, incorporando sistema de riego por cinta lo que
facilita el manejo. El centro CRI La Platina de INIA ha desarrollado interesantes métodos

de siembra.

La siembra se realiza entre mayo y julio pero con riego puede posponerse hasta
noviembre sin embargo, los rendimientos decrecen sin que se alcance a realizar una
segunda cosecha. La distancia entre hilera varia de 0,5 a 0,7 m y sobre la hilera a chorro

continuo.

Para la preparacion del suelo se recomienda fertilizar incorporando en el tltimo rastraje 60
unidades/ha de nitrégeno, 60 unidades/ha de fésforo y 80 unidades/ha de potasio. En el
momento de la formacién de capitulos es necesario un aporte suplementario de 30
unidades de nitrégeno. Se recomienda utilizar riego por goteo. Debido a que la semilla es
pequefia y al estar ubicada superficialmente estd expuesta a mayor deshidratacion es
importante mantener la superficie del suelo himeda durante los primeros 20 dias después
de la siembra. Tampoco puede faltar el agua durante la floracién. El riego es importante

en tiempo seco y después de cada cosecha para permitir una segunda fioracion.

Se recomienda realizar control de malezas hasta que la planta cubra el suelo y pueda

competir adecuadamente con la maleza.

Las plagas que atacan a manzanilla son los gusanos cortadores y pulgones de las raices.
Estos Ultimos aparecen en floracion, provocando la muerte temprana de las plantas,

reduciendo los rendimientos e impidiendo la segunda floracion.
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En cuanto a la cosecha y procesamiento, la parte util del cultivo son las cabezuelas
florales desecadas las que pueden cosecharse a mano o con pala barbada, con la

primera se obtienen flores puras y con la segunda con tallos.

La cosecha debe realizarse cuando las ligulas blancas de los capitulos se encuentran
hacia atras ya que es el momento de mayor concentracion de aceites esenciales en la
planta. La cosecha debe hacerse en dias soleados y secos, en horas de la mafana

cuando ya se ha evaporado el rocio.

Inmediatamente después de la cosecha, se debe secar el material a la sombra,
removiéndolo cada tres dias. El producto seco debe mantener el aroma y color
caracteristico. Para pequefas superficies productivas, se sugiere el uso de secadores
artesanales construidos con arpillera, tipo hamaca, los que deben ser recubiertos con

malla rashel de alta densidad para evitar la exposicién directa al sol.

Los rendimientos varian entre 0,8 a 2 ton/ha de flores secas, con una pérdida de
humedad de 75 a 80%.

En ensayos de INIA con variedades argentina, hingara y chilena, se observé mayor
rendimiento con la variedad argentina, seguido por la hiingara y finaimente la chilena.

En ensayos de siembras tardias en el secano costero de la VI region, se lograron

rendimientos por cosecha superiores a los 700 kg/ha de flores.

Menta Piperita (Mentha piperta) (informacion obtenida de Délano et al., 2000)

Origen en Europa y Africa del Norte. Es una planta herbacea, tallos erectos
cuadrangulares, muy ramificados que puede alcanzar 80 cm de altura. Por tratarse de un
hibrido rara vez da semilla. Tiene un olor fuerte, agradable y un sabor canforaceo, al
principio picante y después refrescante. Se caracteriza por alta rusticidad, productividad,

rendimiento y calidad de esencia.

Las partes utilizadas son la hojas y extremos floridos, tanto en licorerias e industrias

farmacéuticas como también en condimentaria.
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Tiene propiedades aromaticas, antisépticas, espasmoliticos, antiflatulento, analgésica,

colerética y carminativa.

Requerimientos en farmacopea alemana: en la industria farmacéutica se utiliza la hoja
seca con un contenido minimo de aceite esencial de 1,2/100 g.

No existen variedades definidas en Chile, pero el CRI La Platina de INIA ha realizado
ensayos con plantas de diferentes origenes geograficos encontrando diferencias en

precocidad y rendimientos.

Para el cultivo de menta piperita se deben tener plantas de buena calidad pero existen
pocos viveros que ofrecen plantas por lo que una opcién es que el agricultor produzca sus
propias plantas en pequefios viveros. La multiplicacién de plantas de menta piperita es
relativamente facil y se realiza a por division vegetativa de trozos de estolones y division

de pies.

La multiplicacién de la especie se puede realizar en una amplia época del afio, lo mas
adecuado es establecer el vivero en septiembre cuando las plantas han iniciado la

brotacion.

Se recomienda hacer el trasplante temprano en primavera, desde mediados de
septiembre hasta mediados de noviembre. Esto permite alcanzar buenos rendimientos y

calidad de esencias.

Se recomienda una densidad de plantacion de 37.500 a 57.000 plantas /ha, con una
distancia sobre hilera de 0,25 a 0,33 m, y entre hileras de 70 a 80 cm, dependiendo del

habito de crecimiento de las plantas.

La preparacién del suelo deberia incluir nivelar y mullir para favorecer el desarrollo de la

planta y evitar anegamientos.

Si se realiza riego por surcos se debe aporcar, con el fin de evitar que el agua toque el
cuello de la planta. También deben ser pausados para evitar anegamientos.

Antes de plantar se deben aclimatar las plantas a semi sombra por al menos 48 horas.
Una vez terminada la plantacién se recomienda dar un riego largo, dependiendo del suelo,

para favorecer el establecimiento y desarrolio inicial de las plantas.
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Es recomendable fertilizar antes del ultimo rastraje con 50 a 60 unidades de nitrégeno, 80
a 100 unidades de P,Osy 80 unidades de K;O3; en caso necesario. El primer afio hay que
completar las dosis de nitrédgeno hasta llegar a 100 a 120 unidades.

En produccion conviene aplicar nitrégeno al inicio de la temporada y después de cada
corte, para estimular la produccion del follaje hasta llegar a 120 unidades en la

temporada.

Aunque no se ha determinado los requerimientos de riego, la especie responde bien al

riego por lo que un déficit afecta su rendimiento y calidad.

Para el control de maleza en un cultivo en hileras se puede realizar dos o tres picas con

azadon.

Los principales enfermedades que afectan a menta piperita son la roya, oidio, manchas
foliares debidas a hongos del género Alternaria y Stemphyllium.

En cuanto a la cosecha y procesamiento, la parte util de la planta es la hoja y sus
unidades florales, las que deben ser cosechadas cuando la planta esta en floraciéon. Las
plantas son cortadas en la base ya sea a mano con guadafias, con maquinas orilladoras

de maleza o bien con equipos de segadores de forraje.
El producto seco debe ser trillado de manera de separar la hoja del tallo.

En ensayos realizados por el CRI La Platina de INIA se alcanzaron rendimiento de entre 2
a 8 ton/ha a partir del segundo afio de establecida la plantacién. Esta fluctuacion depende

del material vegetal inicial del cultivo y del nimero de cosechas que sea factible realizar.

Lavanda (Lavandula spp.)

La lavanda pertenece a la familia de las Lamiaceae (Labiatae), son plantas herbaceas
anuales o perennes, matas o arbustos, de hojas opuestas, flores hermafroditas y fruto
compuesto de cuatro nlculas o aquenios (tetraquenio). Es originaria de Europa
meridional, alcanza una altura de 60-80 cm de altura con raiz pivotante (Vergara, 2005).
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Los aceites esenciales de lavandas son utilizados en la industria de la perfumeria, de
aromatizantes de ambiente y Ultimamente en aromaterapia. Son extraidos por arrastre
con vapor de agua de las inflorescencias de cultivares seleccionados de diferentes

especies (Lopez et al., 1997).

Debido a su localizacién geografica Chile tiene promisorias perspectivas para el desarrollo
de este cultivo entre la IV y X Regién. En estas regiones hay numerosos suelos que
actualmente se encuentran sub-utilizados, estos cuentan con abundante luminosidad que
podrian permitir la obtencion de esencias de buena calidad (Lopez et al., 1997).

La lavanda es considerada como una planta rustica, ya que se desarrolla bien con frio,
viento y nieve; tiene bajos requerimientos de agua y suelos, soporta la sequia
mediterranea asi como precipitaciones anuales de 1.000 mm; su desarrollo es optimo
entre 600 y 1.200 m de altitud (Mufioz, 1987 cit. por Lopez et al., 1997). Sin embargo,
zonas de rocio matinal abundante durante la cosecha pueden determinar hasta un 25%
de pérdida, y a pesar de ser resistente al frio, las heladas tempranas o tardias,
especialmente durante el primer afio de plantacion pueden provocar pérdidas importantes.
Los vientos suaves favorecen la calidad de la esencia dado que ayudan a la evaporacion
de los componentes mas volatiles, como los hidrocarburos terpénicos que bajan su
calidad (Mufioz, 1987 cit. por Lépez et al., 1997).

El rendimiento de aceite esencial para Lavanda angustifolia variedad Maillete fluctua entre
2,3y 2,6%. El primer afio la plantacion produce 200 kg flor/ha, en tanto en el segundo arno
aumenta a 1.000-1500 kg/ha. El tercer y cuarto afio de plantacion se consideran de plena
productividad, produciéndose 2.000-2.800 kg/ha y 3.500-4.000 kg/ha respectivamente
(Mufioz, 1987 cit. por Lépez et al., 1997).

La lavanda presenta dos floraciones, siendo la segunda equivalente al 15-25% de la

produccién total; es importante cosechar esas inflorescencias para que la planta no pierda

energia en la produccion de semillas (Portilla, 2002 cit. por Vergara, 2005).
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Cabau (2003 cit. por Vergara, 2005), sefiala que en un cultivo el promedio por ha es de 15
a 25L de aceite esencial de lavanda, con un rendimiento de 2.000 a 3.000 kg de flores por
ha.

La lavanda tiene una duracion del ciclo vegetativo de 180 a 270 dias, puede tener un
rendimiento con alta tecnologia 15 a 35 Kg de aceite (CIREN-CORFO, 1989).

En cuanto a los aspectos climaticos, lavanda es resistente a las heladas en general
excepto por la etapa de floracion, la temperatura critica o de dafio por heladas es -2°C. La
temperatura base o minima de crecimiento es 10°C y la 6ptima de crecimiento es de 18 a
25°C. Siendo el limite maximo de temperatura de crecimiento los 35°C. Necesita una
suma térmica, T° mayor a 10 entre siembra y cosecha, de 1.000 a 1.200 dis-grados
(CIREN-CORFO, 1989).

Los requerimientos edaficos de lavanda incluyen una profundidad 6ptima en subsuelo
suelto de mas de 40 cm y critico 15 cm. En subsuelo compacto 6ptimo mas de 65cm y
critico 30 cm. El pH minimo tolerado es de 4,5; el 6ptimo de 6,0 a 7,5 y el maximo 9,5 En
cuanto a la salinidad tolera 3,2 mmhos/cm y el critico es de 8,0 mmhos/cm. La textura
optima para lavanda es franca y gruesa; las finas y muy gruesas tienen limitacion leve y la
muy fina tiene limitacion moderada. El drenaje debe ser moderado a bueno, teniendo
fuertes limitaciones en drenaje muy pobre. En cuanto al nivel de pedregosidad presenta
una limitacién moderada en sitios con un 35 a 60% de piedras y severa con un nivel
superior. Las pendientes de 11 a 20% ofrecen una limitacidn moderada y pendientes

superiores a este rango una limitacién severa (CIREN-CORFO, 1989).
Entre la V y VIl regiones la plantacion se realiza a principios de septiembre al igual que la
brotacién. El inicio de la floracién ocurre a fines de noviembre principios de diciembre y la

cosecha se realiza desde la segunda quincena de diciembre hasta la primera de febrero.

La senescencia se presenta en mayo (CIREN-CORFO, 1989).

Quinua (Chenopodium quinua Willd.)
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La Quinua (Chenopodium quinua Willdenow), es una planta anual que pertenece a la
familia Chenopodiaceae. Su centro de origen es Los Andes del Pert y Bolivia, alli se
concentran ademas las mayores zonas productoras de este cultivo en la regién y a nivei
mundial. En la actualidad el area de cultivo en Sudamérica se extiende desde los 2°
Latitud Norte en Colombia hasta 40° Latitud Sur en Chile; y desde el nivel del mar hasta
4.000 m.s.n.m. (Mujica, 1998; Risi, et al. 1989 cit. por Mufioz y Acevedo 2002).

Planta que alcanza alturas variables desde los 30 a los 300 cm; su raiz es pivotante,
vigorosa, profunda, bastante ramificada y fibrosa, la cual posiblemente le otorga
resistencia a la sequia y buena estabilidad a la planta. El tallo es cilindrico en el cuelio de
la planta y anguloso a partir de las ramificaciones, puesto que, las hojas son alternas
dando una configuracién excepcional. El grosor del tallo también es variable, siendo
mayor en la base que en el apice. Dependiendo de los genotipos y zonas donde se

desarrolla, existen genotipos erectos hasta ampliamente ramificados.

Para la agricultura actual chilena la quinua resulta un cultivo bastante desconocido y
solamente cultivado en las zonas andinas del norte y en el secano costero de la zona
centro-sur. Sin embargo, desde tiempos precolombinos (750 A.C) las diversas etnias
indigenas que habitaban Chile, utilizaban la quinua como parte de su alimentacion

(Delatorre, 1999).

Los requerimientos edafoclimaticos de la quinua dependen del grupo agroecolégico al que
pertenezca, en especial sus requerimientos hidricos. Aunque en quinua se considera que
se genera un déficit hidrico a 25% de capacidad de campo, de esta forma (Mujica, 2000

cit. por Mufioz y Acevedo, 2002):

Grupo agroecolégico Preciptacion mm
Valle 700 - 1.500
Altiplano 400 - 800

Salares 250 - 400
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Nivel del mar 800 - 1.500
Tapia, 1997 cit. por Mufioz y Acevedo, 2002.

Esta especie tolera un amplio rango de temperaturas. La planta, en cualquier estado de
crecimiento en que se encuentre, no se ve afectada normalmente por heladas suaves (-
1°C), excepto durante floracion. Las flores de quinua son sensibles a heladas (el polen se
esteriliza), y las heladas a medio verano (como sucede en la parte alta de la cordillera de
los Andes) pueden llegar a destruir la cosecha. Ademas puede llegar a tolerar
temperaturas superiores a 35°C. La quinua crece bien en suelos francos con un aito
contenido de materia organica. El pH del suelo tiene que ser de neutro a ligeramente
alcalino; los extremos observados tanto en variedades procedentes de los salares, como
las procedentes de suelos acidos, son de pH 8 a pH 4,5, respectivamente (Tapia, 1997 cit.

por Mufoz y Acevedo, 2002).

El rendimiento de la quinua esta también asociado a la disponibilidad de nutrientes
principalmente al momento de la siembra. La respuesta de la quinua al nitrbgeno depende
de la precipitacién en la zona y la precedente rotacién de cultivos. Con una precipitacion
mayor de 600 mm, la quinua responde en forma significativa a fertilizaciones de 80 a 120
kg de nitrégeno; 60 a 80 kg de fésforo y hasta 80 kg/ha de potasio en suelos deficientes
en este elemento. Se ha calculado que por cada kilogramo de nitrégeno por hectarea,
hasta un nivel de 120 kg/ha, la produccién de quinua se eleva en 16 kg/ha (Tapia, 1997).
Méndez (1999), trabajé con los genotipos chilenos FARO y UDEC10, y encontré que la
Eficiencia Agronémica (cantidad de semilla que se produce por cada kilogramo de
nitrégeno aplicado, EAN), para dichos genotipos fue de 7,7 kg/kg y de 13,2 kg/kg
respectivamente; estableciendo, ademas, que la EAN disminuye a medida que la
fertilizacién nitrogenada aumenta. Se ha encontrado ademas que existe una buena
respuesta por parte de la quinua a la parcializacién del nitrogeno, aplicando la mitad a la
siembra y la otra mitad a los 50 dias de la emergencia (Tapia, 1997 cit. por Mufioz y

Acevedo, 2002).
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Esta especie es considerada como tolerante a la sal, con respecto a este punto se ha
observado que algunos genotipos germinan en 3% de solucién de cloruro de sodio. Al
exponer el cultivo a dosis altas de sales como sodio y boro puede llegar a comportarse
como planta semihaléfita, aunque disminuye notablemente su rendimiento (Jacobsen,
1997 cit. por Munoz y Acevedo, 2002).

La quinua tiene cualidades que le permiten adaptarse a condiciones ambientales diversas
como son suelos pobres, sequia y heladas, y se puede cultivar a diferentes altitudes, que
van desde los 3000 m, hasta el nivel del mar (Wahli, 1990, cit. por Berti et al., 2000). La
siembra debe realizarse entre los meses septiembre a octubre en la zona central de Chile
y la cosecha se efectia aproximadamente 6 a 8 meses después, dependiendo de la

precocidad del genotipo utilizado

Segun Avila y Etchevers (1988 cit. por Berti ef al., 2000), se debe realizar una adecuada
fertilizacion nitrogenada, potésica y fosforada, para asegurar rendimientos aceptables
(alrededor de 3.000 kg’ha), siendo la fertilizacién nitrogenada la que tiene mayor
influencia. El rendimiento de la quinua se incrementa cuando la dosis de nitrébgeno
aumenta de 40 a 160 kg/ha (Jacobsen et al., 1994).

En la zona de Temuco (IX regién) la empresa Semillas Campex Baer se encuentra
trabajando por mas de 10 afios en un ecotipo, conocido como Baer 2, con rendimientos
potenciales de 6.500 kg/ha y en campo, de 3.000 kg/ha. En Iquique se han seleccionado
diversos ecotipos provenientes del altiplano, dicho material ha sido cultivado a una menor
altura (1000 m.s.n.m), con rendimientos experimentales de 9.000 kg/ha (Delatorre, 1999).

Por su parte, Delatorre et al. (1990 cit. por Delatorre, 1999), utilizando como base el
material genético colectado en altiplano, evaluaron en la Pampa del Tamarugal (Desierto
de Atacama) los rendimientos de 2 ecotipos denominados amarillo, y rosado. Los
resultados obtenidos son que el ecotipo Rosado tiene un rendimiento 9.357 kg/ha y el
Amarillo 8.889 kg/ha.
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Valiente et al. (1981, cit. por Delatorre, 1999), en el secano de Chillan probaron
profundidades de siembra entre 1,6 a 1,9 cm, encontrando que los rendimiento obtenidos
variaban entre 275 a 307 kg/ha respectivamente.

Delatorre et al. (1995, cit. por Delatorre, 1999) trabajando con tres densidades de plantas:
27.660, 83.000 y 322.000 plantas por hectarea, encuentran que al final del ciclo del cultivo
no existen diferencias significativas (P< 0,05) entre las alturas promedios de las plantas.
Para produccién de biomasa la densidad de 322.000 present6é la mayor produccién, al
igual que presento la mayor area foliar.

Con respecto a época de siembra, en la zona centro sur existen diferentes fechas de
siembra, entre Curicé y Chilldn se siembra entre los meses de julio a octubre (Fuentes,
1972), en tanto que en el secano costero (Chanco a Pullehue) se siembra en octubre,
cosechando en enero-febrero. En Linares, la siembra se realiza en octubre y se cosecha
entre marzo a abril. Etchevers y Avila (1981), concluyen que en la zona de Chillan el
rendimiento no se afecta significativamente si la siembra se realiza entre la primera
quincena de septiembre y la primera quincena de octubre, afectdndose con siembras

posteriores a la segunda quincena de noviembre.

La fecha de siembra tiene directa relaciéon con la profundidad de siembra recomendada.
Bajo condiciones de humedad adecuada, fluctuan entre 1.5 a 2 cm.; en suelos muy
himedos se establecen siembras mas superficiales y en siembras tardias, alrededor de 3
cm. de profundidad. (Wahli et al, 1988 cit. por Thomet y Sepulveda 2005). Las
condiciones para la siembra dependen del ciclo vegetativo de las variedades y de las
condiciones climaticas de la localidad, en especial de la humedad en el suelo. Suelos
saturados de humedad o lluvias efectivas (> 5mm) al momento de la siembra, generan

pérdida importante de semillas.
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ANEXO 2



L NAIURAL RESFUNSE

Consultoria Agroforesteria

o ElQuillay

=1 Agroforesteria

= Diagnéstico predios con plantaciones de Quillay

= Propuestas agroforestales para promocion plantacion
de quillay

o Necesidad de investigacion

Natural Response
|
= Originariade! di {ameéri ideradi

endémica de Chile, Bolivia, Pert y Ecuador.

Distribucion: Ovalle, en la 1V region, hasta Collipulli, en la
1X regidn.

dadd,

Especie pldstica: suelos pobresy df
posici graficas, pa ftas, medias, bajas se
adaptaa diferentes exposicionesal sol.

Especie multipropdsito: melifera, y
componentes quimicos

o gran d o radicular; en p
como horizontalmente, le permite capturar nutrientesy
aguadel suelo, se recomienda para estabilizar suelos

medic de i e
Temperatura media 14 °c
Precipitaciones 150-1500 mm
Altitud: desde 150 a 1500 msnm
Suelos: gran variedad de suelos

i

Qué es la Agroforesteria ?

Practica antigusa MNueva disciplina

Regiénde Tarapacd




Regiéndel Maule

Esto documento vs distribuidp como un madio du;

Regiénde La Araucania

£t documsnto es distribuido como un medo de oo

Este documanta no puad
il

Ejemplo de Sistemas

Atriplex

Sistema Silvopastoral con
Acacia saligna

Sistema Silvopastoral con

Sinemenssdests o et o

Sistemas silvoagricolas Nogal comin

]



]

Bosguetes para
animales

Y

proteccion
4

Ordenamiento Predial

de
Region Predio Lugar
Valparaiso i Colliguay
Santa Luisa del it Casabk:
O’Higgins Agricola Tuniche Graneros
Predio Juan Valenzuela Lolol
Predio Ruben Bravo Pumanque
Biobio Hijuela Alcapan Arenales
Pichiquiliayleo Antuco
Huaqui Los Angeles
medio ot

Area de proteccién de una cortina cortaviento

Viento

Agrovivo

Ubicacién : Colliguay, V Region.

Preparacion de suelo enp
altos, proteccidn individuai con tretrapack

suavey casilla en sectores mas

medio do ? npr

Ler



(u

o do " de empresas)
externas en cardcter estrctaments confidencial. €5te documanto NG puada ser transfenda N 2 parsenas NO utorzadas expresamente, nf

Santa Luisa del Transito

Ubicacidn : Casablanca, V Regién.

Caracteristicas: preparacion del suelo con subsolado

Estado: Buen prendimiento, alta variabilidad en alturay didmetro.
Altura mediaHm 4 m - Didmetroa la alturadel pecho (Dap) medio 10 cm.

Sucont




Agricola Tuniche

Ubicacion: Graneros Vi Regién
Actividad productiva: fruticuitura

Plantacién 1
Caracteristicas: subsolado en surcosa nivel
Estado: Riego imi (2 das). Se aprecia efecto de sequia, hojas

amarrillas y cordceas, alta variabilidad en altura.
H media 1,5m y Dap medio 3-5cm.
Se observa efecto positivo en la pradera, mayor duracion y mayor calidad aparente.

Agricola Tuniche

Situacion 2 Riego

Sitio: subsolado en curvas de nivel
Plantacién homogénea en altura y didmetro.
H media 4-5 m y Dap medio 12-15cm.

Se observa floracion, semillas y regeneracion natural por semillas

LA



Predio Juan Valenzuela
Ubicacién : Lolol, VI regién.

Caracteristicas del sitio: Preparacion del suelo con arado (3-4 pasadas) en surcosa
nivel

ConriegocHm 2my Dap 6-8cm

Sin riego Hm 50 cmy Dap 2-3 cm







Predio Cayru

Ubicacién y Superficie: Pumanque, VI regién en un sector plano donde antes hubo
siembra de trigo.

Caracteristicas: preparacion de suelo en surcos (3-4 pasadas).

Hm4 my Dapm 15cm.
Interesante desarrollo de pradera natural

madio de




Hijuela Alcapan

Ubicacidn: Los Angeles, Vil Regidn.
Uso anterior plantaciénde pino
Caracteristicas: Suelo de arenales, preparacion consistié en surcos con tractor 40-45 cm d

profundidad, mulch de aciculas de pino, fertilizacién con Basacote
Estado:Las pi fectad las helad: una idad importante,
sinemb ial la base por i6n de aciculas.

Después de plantacion hubo 6-7 lluvias y seguird lloviendo

Pichiquillayleo

Ubicacién : Antuco, VIII region.

Afio de Plantacién: 2012

Caracteristicas: Terreno basicamente plano, anteriormente con pino.
Preparacién con router, 60 cm de profundidad.

Riego en surco en diclembre 2012 y enero 2013.

Este docurnento es distribuidy
©:temnas en cardctor estrct 2, nf

e}



¥
Tl
WA

Este documento s distribuido g
oxtemnas on caracter estnctams Pt o £ ni 2 personas no autonzacas expresamente, nf
sucantenido puede sof roprod e la Gerencia General de Natural Response

Huaqui

Ubicacién: Los Angeles, VIl Region

3 situaciones:

1.-Plantacién de 3 afios, 2 x 3 m, afta mortalidad, buen desarrolio en altura pero
delgadas, sector préximo a laguna. Se realizd poda para eliminar brotes iaterales.

2.-Plantacién 2012 y replante 2013, sector préximo a rio, suelo arenoso con
presencia de fierrillo. Alta mortalidad probablemente por sectores anegados,
competencia de cobertura herbacea, heladas, dafio por animales,

3. Sector plano, plantas afectadas por heladas con presencia de rebotes

4. Plantacién mixta con pino y con eucalipto

st . e técnicas

Pusde sor 2 P




15 0 raprosantantes dg omprosas|

no autorzadas exprasamente,
Fia General de Natural Response

f

documento es dis! 0 representantes de empresas)
I an no |
| sucontenito puede ser 3ia General de Natural Response
Carretera
G isticas: subsolado 1,3 m de profundidad. La plantacién sobre el camellén,
camellén de 50 cm.

Estado: Alta sobrevivencia , buen desarrollo e individuos sanos en sector protegido
por cortina de alamo, Hm 5-6 cm; Dapm 10-12 cm y mds.

La mayoria de los individuos con més de 1 pie, muy enterrados. Estado muy sanos.
Crecimit h 2 ismil el imi hacia el sector de
eucaliptos.

Sector sin proteccion de cortina de dlamos y con mayor humedad en el suelo, alta
mortalidad, menor desarrollo mayor variabilidad




Propuestas Agroforestales

Este documents.

Efecto positivo de estrata arbdrea sobre pradera por sombra y
disminucién de evapotranspiracién

en verano

33% disminuye consumo de agua de animales
{Olivares y Carp, 1998)
Aumento del 200% de MS bajo proyeccion de copa de espino

el
{Olivares, 1989

Praderas naturales — Praderas mejoradas

Praderas mejoradas:
£n mezclas sencillas de praderas el rendimiento puede ser de 3-4
T/ha y mezclas mas completas podria ser hasta 6-8 T/ha (ANASAC)

medio de




— )

1100- 1200 pli/ha distribuidas h é
Se observa mejoria de pradera - debe ser evaluad:

=Establecimi de pl i6n y riegos
estivales (Dic- Mar) al menos 3 primeros
aiios.

| =Después de cosecha, manejo de rebrotes

modio d

Densidad de plantacién 1100pi/ha

Espaciamiento: 3*2m

Arregloespacial fajas de 2 hileras de plantacién al tresbolillo
fajasde praderade 6 m

Pradera Mezclasmediterraneas (400-500-600)

1hectirea

] :. 033ha

0,66ha

11 franjas de 2 hileras de quitiay

) F 4 > L | 1ifranjas depraderade6m

Rendimientos

Ensistema de 2 hileras de quillay y 6 m de pradera mejorada ia
productividad t

a seria:

- 12-15 afics 20 T/ha quillay — luego manejo de rebrotes

3,96 T/ha MS de pradera por 4-

- Caballos podrian entrar al afio, ovejas al tercer aiic

Rendimientos

! Ensistema de 6 hileras de guillay y 10 m de pradera mejorada la
productividad tedrica seria:

- 12-15 afios 20 T/ha quillay — luego manejo de rebrotes
- 2,4 T/ha de pradera por 4-6 aiios

Cahallos podrian entrar al afio, ovejas al tercer afio

Densidaddeplantacién  1200pi/ha

Espaciamiento: 3*2m
| Arregloespacial fajas de 6 hilerasde plantacién de quillayal tresbolillo
Pradera fajas de praderade 10m
mezclas mediterraneas( 400-500-600)
0 Lhectirea
4 franjas de 6 hilerasquiliay
0,6ha
4 franjas de praderade 10 m
04ha
e

Plantacion perimetral para delimitacion de potreros

1 hectarea

| :

‘

‘ ‘ [ 17 ‘ 1100 plantas
11 gl 0,51ha
:
‘
\

3 | ] Pradera mejorada 0,51

051 ha

5 hileras de 3*2 de quillay

(5]



Ordenacidn predial

Utilizacion espacios no aprovechados en el predio
Uso de espacios de escasa productividad, degradados y con riesgo de erosion

Sistemas Silvoagricolas

Plantacion de quillay asociada a drboies, arbustas o hierbas con fines de
produccicn de productos forestafes no madereros

14



- Epoca de plantacién: mayo-agosto, después de las primeras lluvias

- Plantas de calidad, 30 cm de alto, buen desarrollo radicular

- Evitar stress de plantas por transporte, protegidas para evitar que se desequen

- Las plantas deben ser plantadas de inmediato una vez que llegan al predio, de lo
contrario dejar en lugar resguardado y con riegos diarios

henlad,

- Pr ion de suelo,
- Utilizacion de mulch
- Control de malezas, al menos a nivel de tazas

- Riegos de establecimiento, diciembre-marzo, primeros 2-3 afios

- Adecuada instalacién de protector, tetrapack con tutor y enterrado
- Sin entrada de animales los tres primeros afios

- Cerco perimetral en caso de existir animales en el predio (maila ursus en caso de
ovejas y alambre de pia en caso de vacunos)
; 5 vacu

Opciones de financiamiento

*Disefiar y loesp: de acuerdo a fa actividad productiva




medio d

Fertilizacion: mezclas, dosis, respuesta

Curvas de crecimiento, incrementos en altura y didmetro segin edad

- Funciones de volumen por edad y producto

- Manejo: respuesta a raleos y podas

- Evaluacién calidad (composicién) y volumen de pradera natural en plantaciones
de quillay

- Productividad de quillay bajo régimen de riego permanente en suelos agricolas

- Productividad de quillay y cultivo asociado bajo esquemas agroforestales

medio de

externas.

=

- RETURAL RESPONSE
1l

v. o
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