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1. Introduccion @'

INFOR

| . " et vl
[nstituto Foresta

£l Instituta Forestal (INFOR) es un Institute de Investigacidn vinculado al Estado a
través del Ministerio de Agricultura y CORFO, encargado de la Investigacidn,

beneracidn de Infarmacidn y Iransferencia lecnoldgica para promaver el desarrollo
farestal del pais .
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. Instituto Forestal

v'Durante décadas, las formaciones nativas han sido objeto del aprovechamiento para

su desarrollo, lo que modifica el paisaje y la ecologia interna de los bosques; generando
un efecto directo sobre la productividad de las formaciones

v'En |a actualidad los recursos forestales son una preocupacion constante para todos
|los organismos relacionados con el cuidado del medio ambiente.

v'Se requieren de estudios de manera de ir renovando los procedimientos aplicados
tanto legales como técnicos, y que vayan adapténdose al estado actual de los recursos.

v'Esto dltimo adquiere mucha importancia cuando se trata de estimar |a produccidn de

un determinado sitio, seqdn el producto que se desee obtener, de manera de no

sobreexplotar los recursos y en consecuencia degradar el area en un corto plazo
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v/|a competitividad de los productos derivados del Boldo puede incrementarse a traves

de la investigacian cientifica.

v'Mejoras en la calidad del producto, a través de cambios en cuanto a técnicas de
cultivo y manejo, en las técnicas de post-cosecha y del procesamiento industrial del
producto, asequrarian |a consolidacidn y apertura de nuevos mercados.

v'Medianos y pequefios propietarios cuentan con rodales de Boldo, quienes requieren
informacidn precisa de como obtener una mayor rentabilidad de sus bosquetes.

v | acortar el periodo de rotacion y mejorar la productividad de |a biomasa aérea

significaria incrementar y optimizar ingresaos.

'
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v'En el caso del Boldo, y de muchas otras especies nativas en Chile, se requieren de

estudios sistematicos del crecimiento y rendimiento, faltando ampliar |a base geografica
de estudio, los esquemas de manejo més eficientes y los factores que afectan el
rendimiento de esta especie, para en el largo plazo, intentar modelar el crecimiento de

estos rodales.

v'De igual forma, existen limitadas y puntuales herramientas de apoyo y modelos

matematicos que permitan estimar rendimientos volumétricos ni de biomasa foliar para

Boldo.

v'A continuacian se presentan antecedentes de la investigacion que INFOR esta

desarrollando para estudiar el manejo eficiente de este recurso.
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v'la actual legislacion sefiala que la cosecha de hojas de boldo, se realiza durante ‘los

meses de diciembre a marzo, seleccionando los individuos por edad y cantidad de estas.
Se extraen 3 a / retofios a |0 a 15 cm del tocan, que se recuperan en cuatro a seis afios
mas. Luego son apilados sobre el suelo para que las hojas pierdan humedad.

v’ |as actividades de cosecha se realizan generalmente en renovales jdvenes, de entre 4 y o
afios, seleccionandose los individuos por edad y cantidad de hojas.

v’ la densidad ideal seria agrupada, en una densidad homogéneamente distribuida, evitando
recorridos, traslados de hojas, y tiempo de exposicidn a las condiciones climaticas del
trabajador.

v" [omo materia prima, son mejor |as hojas nuevas entre cero y cinco afios, pues son mas

taciles de trabajar.

InnovaChile
CORFO




2. Algunos antecedentes

Meétodos silviculturales aplicados al Boldo segun diversos autores

Autor

Método
Silvicultural

Observaciones

Homman \Y/ Matte
(1967)

Monte bajo

Ya que se corta casi la totalidad de las ramas
dejando un tocon que regenera
vegetativamente

Vita (1993)

Monte bajo

Consiste en mantener retonos de diferentes
clases de edad y diametro sobre la cepa a lo
largo del tiempo, justificado por la obtencidn
de productos de pequenas dimensiones en
menor tiempo Yy con costos mas bajos
respecto al monte alto. Se estima una
rotacion de 35 anos para alcanzar un Dap
medio de 28 cm.

Aguilera y Benavides
(2005)

irregular
Cortas
sucesivas (o
cortas de

proteccion)

El cual se puede aplicar en aquellos bosques
densos o abiertos, caracteristicos de estados
sucesionales o comunidades climax. Tales
situaciones pueden ser encontradas con
mayor frecuencia en formaciones esclerdfilas
costeras. Dicho método tiene la caracteristica
de producir regeneraciéon bajo la cubierta de
copas del dosel superior

Jordan (2009)

Monte bajo

De manera de aprovechar la capacidad de
rebrote que posee l|la especie. Para este
manejo se estima cortar las ramas y dejar 2 - 4
brotes en pie, con un periodo mMminimo de
rotacion de 5 anos, que contempla la ley.

www.gestionforestal.cl

Raleos

Cortando alternadamente los pies de boldos
que existen y solo entresacando en el caso de
zonas escarpadas y accidentadas, dejando una
densidad conveniente que le permita realizar
funcidn de proteccion del suelo
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Crecimiento del Boldo nsiuo For
Respecto al crecimiento de la especie, se sabe que éste es lento y que se asemeja al de
Peuma y Quillay.

Posee un incremento medio anual en digmetro (DAP) de 0.4 a [0.8 cm, mientras que posee un
crecimiento en volumen de madera entre 0.8 y 6.2 m3/ha/afio para una densidad media de
43 y 100 individuos por hectérea.

El crecimiento en altura oscila entre 0.04 y 0,04 m/afo, con un promedio de 0,17 m/afo;
presentando [os mayores incrementos en |a etapa juvenil de la especie.

Arboles menores a |0 afos presentan los crecimientos més vigorosos tanto en didmetro
como en altura, alcanzado a los 100 afios diametros (DAP) cercanos a las 27 cm.

InnovaChile
CORFO




2. Algunos antecedentes

De |la Biomasa

v/ Biomasa corresponde a |a cantidad total de materia viva presente en un momento dado
para un sistema biolagico, expresada en unidades de peso seco por unidad de superficie

v/ Se utiliza para determinar |a cantidad de materia bioldgica que se encuentra disponible en
un momento y ambiente definido; asi como para determinar la distribucion de materia
orgénica de dicho sistema

v'los porcentajes de ramas, hojas y raices en el total de la biomasa varian
considerablemente y su distribucitn depende fundamentalmente de |a especie, edad, sitio,
tratamiento silvicultural, etc.

v'Por lo tanto, |a evaluacidn de |la biomasa presente en los distintos componentes de un

individuo, permite estimar el potencial productivo de un sistema boscoso. lﬂﬂ()\f’a%y#8
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Distribucidn de Biomasa (%) de Boldo.

Distribucitn de Biomasa (%)

Comoonentes Kannegiesser Aguirre e Infante Duran | Espic | llabaca

; (1987) (1988) (2005) | (2007) | (2008)
Ramas 34 8 -
Fuste al.b - 86,8
Corteza 4 - 0,2 -
Hojas g5 B s 13 43,
Raices - - 2B

Las variables de area basal, diametro mayor de copa y altura corresponden a las de
mayor relacidn con la biomasa

InnovaChile
CORFO




2. Algunos antecedentes

=V| Regidn (Montecinos, 2001)

Componente Ecuacidn R?
Vastago Ln (PSV) = 1,971+1.688 DBV - 0.233 DBVZ + 0,012 DBV? 0.74

Arbol Completo |Ln (PSAC) = 5,043 + 0.234 Ln NV2 + 0.228 Ln DMAGZ + Ln Ht
DIIII‘IdE: .2 : i

PSV: Peso seco del vastago

PSAC: Peso seco hojas drbol completo
JBV: Diametro basal del véastago (cm)
JMAC: Diametro mayor de la Copa (cm)
t: Altura Total (m)

V2 Coeficiente de determinacidn

InnovaChile
CORFQ
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Estimaciones de la produccitn en biomasa por superficie

Los estudios de biomasa se han desarrollado preferentemente entre la V y VIl regiones

Estimaciones de biomasa foliar y total de boldo realizadas en diferentes localidades
y densida

Estudios de Localidad Densidad masa foli Biomasade | Biomasa total
biomasa de Boldo | (Region) | (&rboles/ha) (t/ha) Fuste (t/ha) (t/ha)
Kannegiesser(|987) Vi 441 [.47 \ - 44
Montecinos (2001) V| 4h7 W - -

Duran (2000) RM 480 - 14200 2-21 b.3-8.8 £.8 - 106
Espic (2007) V 440*-3856* N\ 0.797-1831 4 5,334-12.586 B.312-14.83

*(Vastagos/ha) \/

JProductividad media por individuo de 160 g de hoja y 300 g de fuste al afio.

InnovaChile
CORFO




3. Nuevos estudios de productividad y modelos de

apoyo

. En términos de aprovechamiento de la
masa foliar y de los métodos o
herramientas disponibles para realizar
estimaciones de la productividad de hojas
a una edad determinada, adn no existen
antecedentes que permitan establecer
conclusiones.

) Se sefiala por ejemplo, que seria
aconsejable mantener un nimero elevado
de retofios por tocan (cepa). mientras
que por otro lado, se menciona que
incluso  hasta realizar talas rasa
promaoverian una mayor produccion de
hojas.
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apoyo

v'de requiere generar bases de datos vy
modelos de apoyo para definir esquemas de
manejo apropiados, y al mismo tiempo,
entregar mayor informacion para la toma
de decisiones y como apoyo al proceso
productivo/econdmico.

v/ e deberia privilegiar una mayor cantidad
de nimero de vastagos por ejemplar, para
asi aumentar |a biomasa foliar??.

v'Ademas, es posible identificar otros
factores que seria de interés para su
andlisis, por ejemplo: época del afio para las
intervenciones,
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Tipo ensayo Npurggil;e Comuna | Regidn | Altitud Caracteristicas Afio establec.
Medicion de |0 individuos y
Biometria  Sanlucas  Papudo V B8  marcacidn para sequimiento de 2008
crecimiento
s Maria Medicion de |0 individuos y
Biometria . Metro 723 marcacion para sequimiento de 2008
Esperanza  Pinto -
crecimiento
Las Medicion de |0 individuos y
Biometria ~ Tuniche Vl marcaciin para sequimiento de 2010
Cabras -
crecimiento
Medicion de |0 individuos y
Biometria Linares VIl marcaciin para sequimiento de 2010
crecimiento
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Cuadro comparativo de los ensayos instalados

Ensayo
San Lucas 3. 47 13 47 | 2.8 4.9 HIR
Manejo
Los Ensayo
2.1 3.6 200 22 | T 3. 201
Vascos Manejo
Ensayo
Esperanza 2 47 40 - | 18 3.0 43,8
Biometria
Ensayo
Tuniche 3.4 0| Za 3 | o4 3.d 70,0
Biometria

Biamasa: Variable auxiliar comparativa (DA xAltura)
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Didgmetro retofios-Altura retofios
presentes en ensayo para
estudios Biométricos, Fundo
Esperanza

Didmetro retofios-Altura
retofios presentes en un arbol
para estudios Biométricos,
predio Tuniche
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Ensayos de manejo en formaciones naturales de Boldo

v’ Lainvestigacian de INFOR esta generando nueva informacidn a partir de ensayos de
manejo en formaciones naturales de Boldo,

v/ e han descrito estas formaciones y los objetivos de este manejo, contando con algunos
resultados iniciales

v'Los ensayos de manejo corresponden a:
A nidad Experimental Integral San Lucas, en Regidn de Valparaiso,
A Unidad Las Vascos, en la Regidn de [ Higgins.

v’ Los ensayos de manejo consisten en intervenciones silviculturales de clareos a nivel de
individuo, tomando como base |a normativa existente para el aprovechamiento del tipo
forestal esclerafilo, la cual considera la extraccion méaxima del 3a% del area basal total
por hectérea, entre diciembre y marzo.

v A o anterior, se agregan dos intensidades de clareo y oportunidad de ella para analizar el
efecto de estos factores sobre |a cantidad de biomasa foliar a generar. -
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Ensayos de manejo en formaciones
naturales de Boldo

v Ensayos de manejo:

QSuperficie de 3.600 m?

(19 parcelas de aproximadamente 1.0BE
?
m’.

(IDisefio en blogues al azar

Esquema Ensayos de Manejo Predio San Lucas yLos Vascos
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Nimero de individuos de boldo por parcela ensayo de manejo

Ensayo San Lucas

Ensayo Los Vascos

346 |

PARCELA | Pequeiio | Mediano | Grande | Total || PARCELA | Pequefio | Mediano | Grande | Total
| 19 8 / 29 | 387 8 |2 387
/ |8 |7 3 38 / aal 0 3 aal
3 28 g / 39 3 438 1 |2 438
4 la la 0 3a 4 37! ] |2 311
0 |7 |0 4 26 i 3aa ] |0 304
b |8 |2 4 34 b 3l |7 . 3l
1 da 8 [ 43 1 321 la 8 32|
8 47 |2 1 i 8 213 14 3 20a
. 41 ] 1 47 . 213 28 |7 213

Total 228 96 22 Total 3.217 109 a9 | 327

o

INFOR

[nsrituto Forestal
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Al comparar ambos graficos se detecta la mayor cantidad de arboles
presentes en el predio Los Vascos, ademés de cierta homogeneidad en
el nimero de &rboles por parcela, debido en gran medida a que este

‘ rodal ha sido manejado (explotado) periadicamente, lo que origina un

constante rebrote de las cepas (tocones).

] Esta situacidn no ocurre en el rodal del predio San Lucas, en donde |a

no explotacion comercial del bosque en los dltimos afos ha originado

un menor ndmero de &rboles (menos retofios originados por la

cosecha).
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Resultados iniciales de los ensayos de manejo en formaciones

FE et *San Lucas
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eSan Lucas
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Al aumentar el DAP se
incrementa la altura de los
arboles.

Los arboles no superan los b
centimetros de digmetro y
los 4 metros de altura
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HUTO Foresid
" s a u u s a s E D s Parcela Arbol X Y  Diametro Diametro  Altura N°vastago Dcuello Day
copamayor copa menor
6 1 59 15
1 e

tl sector seleccionado presenta una formacidn adulta con manejo
de Boldo. Se observan érboles de baja altura y abundante [@ @28 & & @5 &¢

retofiacian. Ademas se observa el efecto positivo del manejo de [¢ 88 & @ i

formaciones adultas sobre le retofiacion y produccion de biomasa. |@ (58 & & £ 5
Se destaca la reaccion de |os &rboles ante la poda, raleo y cosecha | @2z 2 2 @ = =

de los drboles. BN
.  Fechade | pobade | Periodo de BEEEE RN
Tratamiento intervencidn de > S S R
: medicion | evaluacion Cormy o s W o

mdnejo oo omu on

Tl: clareo de 30% de &rea “T ek PARCELA 1

Enera 2010 Agosto 2011 |19 meses
basal

. 5 : 8 =19
TZ: clareo de B0% de érea Julia7008 Agosto 201 |24 meses

basal  Lags

] o . B e s
14 corta de {06 de dreal . ongg hosto 200 |Zhmeses | ot e e en S

basal jis: ot A
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I 2 la | 14 43| 4.2 2.8 2,710 633 .077
2 | 7 | 103 | 632 | B.A37 2 3,301 .23 Al
3 3 20 | 18d | 782 | 7.3ak 2.2 2,621 2,623 4113
4 2 201 187 | adl 0.044 2.3 2,30B RE] 70
J 3 5 | 1o0 | 438 | 4K7Z 24 2,04k 2,043 3.21a
b | 24 | 220 | a03 | 4713 24 2,160 0.437 ik
1 2 a4 | 313 | GB4 | B.223 2l 2,201 1,233 473
i 3 5 | 10 | 430 | 4034 2l |,3d3 1,330 2.33(0
] |

26 | 244 | 383 | aala 2.3 2,382 0,636 |ad I
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apoyo
N
6000 L P
Frecuencia de “'Eg 000 "3
didmetros & 4000 m4
representados | S 5500 m5
en N° de 000 W6
vastagos/ha por .
parcela 1000
0 8
0,1- 3 3,1-6 6,1-9 9,1-12 12,1-15  15,1-18 9
Clase diametro del cuello {cm)
Diametro
N¢ Altura
Toatari din d del cuello di
Tratamientos de s :'ILTJPI:te: i m:.mla
manejo mm

13: corta de [00% de area basal | 2002 | A g80o |A|3349 A
12: clareo de 60% de area basal a9 | B 467 | B| 66,28
Tl: clareo de 30% de area basal 647 | B 3 C| 41,98

(Mediias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0,05 y p<=0.0/))




D

apoyo INFOR

v’ Existen diferencias altamente significativas entre |os tratamientos AR o
v" El mayor nimero de rebrotes se genera en el tratamiento 3 (corta de 100% de vastagos por érbaol)
presentando diferencias estadisticamente significativas y muy significativas respecto al resto de los

tratamientos evaluados.
v la cantidad de rebrotes fue muy superior, concentrando el 73 % del total, comparativamente a los

tratamientos | y Z (clareo de 30% y B0% de &rea basal de los vastagos por arbol, respectivamente) que no
presentaron diferencias estadisticas 225,0-

3. Nuevos estudios de productividad y modelos de

A

168,71

112,54

N° de rebrotes

56,2
_I_B

; B
1 1
3,00 2,00 1,00
Tratamientos

Nimero de rebrotes por
tratamiento

0,0
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El mayor crecimiento medio de los rebrotes se logra con el tratamiento 3, en
didmetro del cuello con 8,05 mm y altura 33,5 cm, que superan 1,7 y 1.4 veces al
crecimiento obtenido en el tratamiento 2

3. Nuevos estudios de productividad y modelos de
apoyo
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2,00 , 2 B i ' ' , 2,00
Tratamientos k' Tratamientos

Estos resultados indican que el m]merﬁ de reh'i'n‘tes y su crecimiento esté inflhem:iadu por la
intensidad de clareo aplicado,
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3. Nuevos estudios de productividad y modelos de
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Modelo de Biomasa foliar

Relacidn
Peso
Verde/Peso
Seco hojas
de Boldo

Relacidn porcentual Peso
Verde/Peso Seco hojas de Boldo

1,20
P
e 1,00 -
o 0,80 —
s 0,60
e
c 040
o
0,20
Xk 0,00 S
o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26
Peso Verde (k)
60%
50% o
9 40%
()]
[7,]
o 30% I
[J]
a
=]
= 20%
10%
0% J
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Peso Verde (k)




3. Nuevos estudios de productividad y modelos de é'

: : i
Modelo de Biomasa foliar
"._" : s I. 2%
- . - PSeco (k) = 0,004 + 0.48*PVerde (k)
R=0,98
Titulo
1,12 @
0,85 . 2
® O
"J’.) (0]
& 0,581 8°
% o &3@
0,31 L8
o7
0,03~ : : : : |
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3. Nuevos estudios de productividad y modelos de

apoyo

Modelo de Biomasa ramas PESO SECO RAMAS Y RAMILLAS
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PSeco (k) = -0,44 + 0,84PVerde (k)

R= 10,86
Peso Seco est
10
P 9
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- 3
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Peso seco (k)
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Modelo de Biomasa foliar a partir del Diametro a la altura
de la Cepa

LN Peso seco = 1,828999 + 0,000000647*DACE3
R=0.88
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3. Conclusiones

Los resultados iniciales SEAlan que o maynr mt ]

5{ permmﬂa ) futur'u.
’:'Ab |d§d” tﬁa Ias furmaulunes

!

Un clareo de IJEIjH mte,nmdad/tf e pi una m
~ calidad de rehrntes’dg!é ::eﬁter Al e_'_ etuar|a cosecha y nlareu enxirwuarnu permdu no t:untempladn*

<‘

en |a normativa vigente, se Esfa.gla\uhtemﬂndu.«una mejar rEspuEsta EI'I la n&pamdad da retunanmn ,
crecimiento y calidad delos Pebrotes. . = T s et T T e



3. Conclusiones

ffﬂ las htuas para:

'ﬁ(.

o 7

n pgigﬂlzdl metru -




Muchas Gracias... ..

SEMINARID DE CIERRE  pepsmeraiecie
PROYECTD INNOVA CHILE

“INNOVACION SILVICOLA E INDUSTRIAL DEL BOLDD
EN LA ZONA CENTRAL DE CHILE"

Ministerio de ) )
& i EVALUALTON DE MANEJD'Y ESTIMALTON DE
GIOMASA FOLIAR EN FORMALTONES NATURALES DE
LoLog

Juan Carlos Pinilla Suarez
Instituto Forestal

Gobierno de Chile ]|JII'II||E|@|nf|:||‘[:|
Cri 7 FOV%M Diciembre 13 de 2011



