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Prologo

Los pequefios propietarios del secano se caracterizan por estar ubicados en zonas
agroecoldgicas adversas en comparacion con otras comunidades que habitan en el
pafs. Las principales limitantes corresponden a una precipitacién escasa y concen-
trada en muy pocos meses del afio, suelos en avanzado estado de erosion y el
tamafio reducido de la propiedad de los campesinos, que hacen de este sector una
de las zonas que concentra la mayor cantidad de comunas pobres del pafs.

En este escenario, donde la generacién de ingresos proviene principalmente del
aprovechamiento de la tierra, la incorporacién de nuevas alternativas de produc-
cién que impliquen una ganancia en la productividad del sistema predial representa
un aporte concreto al desarrollo del sector objetivo. Por otro lado, la utilizacién que
hacen los campesinos de sus terrenos, muestra la multiplicidad de usos que dan a
sus recursos naturales, los que muchas veces son subutilizados o explotados més
all4 de su capacidad de recuperacién. Tomando en consideracién estos elementos,
el proyecto “Diversificacién de alternativas de produccién forestal y agroforestal
para pequefios propietarios del secano” persigue diversificar las opciones foresta-
les para los pequefios propietarios, hoy limitada a plantaciones de pino y eucalipto
globulus, mediante la utilizacién de especies multipropdsito como son Eucalyptus
camaldulensis, Quillaja saponaria, Robinia pseudoacacia y Gleditsia
triacanthos.

El presente documento, Monografia de Quillaja saponaria, se inserta en el esfuer-
zo del Instituto Forestal para contribuir al desarrollo forestal campesino y en el
conjunto de investigaciones orientadas a proporcionar informacién objetiva y opor-
tuna para quienes deseen invertir en esta opcion productiva.



Esta monografia conjuga toda la informacién posible de recopilar via revisiones
bibliogréficas e informacién sobre crecimiento, desarrollo, caracteristicas tecnol6-
gicas y opciones productivas, derivadas de la experimentacion, andlisis y evaluacio-
nes del comportamiento de la especie en Chile.

El Instituto Forestal agradece al Programa de Desarrollo de las Comunas Pobres,
PRODECOQOP del Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario, INDAP, y ala
Fundacién para la Innovacién Agraria, FIA , a través de quienes se financid y eje-
cutd esta investigacién. Agradece ademds a los propietarios que colaboraron y
aportaron a esta iniciativa, con quienes se trabajé en conjunto e hicieron posible el
finalizar el proyecto y la obtencién de productos como éste, que permitirdn difundir
aun amplio nivel de usuarios sus resultados.



Antecedentes Generales

1.1 Origen y Distribucion

El género Quillaja es originario de Sudamérica. Segtin Navas (1976 cit. por Ga-
llardo y Gastd, 1987), existen tres especies que se distribuyen en Brasil, Uruguay,
Pert, Argentina y Chile, aunque Bosse (1980, cit. por Gallardo y Gastd, 1987)
menciona s6lo dos; Quillaja saponaria, la que es considerada endémica de Chile,
Bolivia, Perti y Ecuador (Neuenschwander, 1965; Bosse, 1980, cit. por Gallardo y
Gastd, 1987; Montenegro et al., 1989) y Quillaja brasiliensis, endémica de Bra-
sil y Paraguay (Bosse, 1980, cit. por Gallardo y Gastd, 1987).

Quillaja saponaria Mol. es comunmente conocida como “Quillay”, “Palo jab6n”,
“Jabdn de Palo”, “Quillaya”, “Cortex Panama”, “Soaptree bark”, “Soapbark”;
“China bark”, “Murillo bark”, “Bois de Panama”, “Corce de Panama”, “Seifenrinde”,
“Seinfenholz” o “Waschholz”.-

El nombre genérico “Quillaja” deriva de la denominacién indigena Quillay, que se
emplea también como nombre comuin, y el especifico “saponaria” significa “que
puede usarse como jabén”.

Laespecie en Chile se distribuye entre los 30° 307 latitud sur y los 38° latitud sur,
esto es desde Ovalle, enlaIV Region de Coquimbo, a Collipullien la IX regién de
la Araucania. En forma més precisa de acuerdo con Neuenschwander (1965) y
Reiche (1934 cit. por Gallardo y Gast6, 1987) se localizaria en las provincias de
Coquimbo, Aconcagua, Valparaiso, Santiago, O’Higgins, Colchagua, Curicé, Talca,
Maule, Linares, Nuble, Concepcidn y Bio-Bio. Estévez (1994), ubica la especie en




el &rea comprendida desde la Provincia del Limari (IV Regién) hasta el Bio-Bio
(VIII Regién), en la zona litoral y andina, desde los 15 a los1.600 msnm. Vita
(1974), por su parte, la localiza desde el norte de Ovalle hasta el sur de Angol
desde la vertiente este de la Cordillera de la Costa hasta 1a Cordillera de los Andes.
Sibien en general las dreas de distribucién segiin los distintos autores no difieren
significativamente, es importante resaltar e] amplio espectro ambiental bajo el cual
el Quillay es capaz de desarrollarse.

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 Estévez, 1994). Es una de
las especies arbdreas de mayor importancia en el bosque esclerdfilo, por su abun-
dancia y amplia distribucién en el pais (Vita, 1989). Su alta plasticidad permite
encontrarlo en sitios muy variados de 1a zona central, desde lugares asoleados hasta
las partes mads altas de los cerros, més o menos secos y con poca vegetacion,
debido a la capacidad de adaptarse a climas secos y cdlidos (Wrann, 1985). Enel
litoral se presenta en forma arbustiva, mientras que en los valles de la cordillera se
encuentra en forma de arboles (Muifioz, 1962, cit. por Benedetti, s.f.).

Debido a la intervencién humana desde principios del siglo pasado, ya sea para su
utilizacién directa extrayendo su corteza o por el despeje de suelos para la agricul-
tura, su distribucién ha sido alterada, de tal manera que ha quedado relegada a
lugares generalmente de dificil acceso y escaso uso alternativo (Alfaro, 1974; Vita,
1974 cit. por Gallardo y Gastd, 1987). Por este motivo las formaciones de Quillay
presentan una cobertura y densidad baja, que normalmente no sobrepasa los 30
individuos por hectdrea (Toral y Rosende, 1986).

En otros paises como Alemania, Estados Unidos (en el sur de California) e India
(en el norte), se han establecido plantaciones de Quillay y de otras especies del
género (Youngken ,1951 cit. por Neuenschwander, 1965; Navas, 1976 cit. por
Gallardo y Gast6, 1987).

1.2  Descripcion de la Especie

El Quillay se presenta como un drbol o arbusto, que alcanza entre 20y 30 m de
alturay 1,5 m de DAP, en suelos profundos y planos (Vita, 1974). Su follaje es




siempreverde y su corteza es cenicienta. Su tronco es casi cilindrico y normalmente
se ramifica entre los 2 y 5 m del suelo con gran frondosidad, por lo que es comin
emplearlo en el campo para proteccion de ganado (Pérez, 1983; Bosee, 1980 cit.
por Gallardo y Gastd, 1987). Posee una ramificacién simpodial (Montenegro et
al., 1989).

Lacorteza joven es lisa, de color pardo claro. En los ejemplares de mayor edad la
corteza se oscurece y en muchos casos adopta un color ceniciento (Neuenschwander,
1965).

Mufioz (1971, cit. por Gallardo y Gast6, 1987) describe a la especie con hojas
alternas, color verde amarillento de 3 a4 cmde largoy 1,3 a 3 cm de ancho, con
posible corte de 2 mm y estipulas pequefias y caducas. Pérez (1983) describe las
hojas como perennes, coridceas, oblongas y de borde casi liso.

Sus flores, hermafroditas, son blancas y aplanadas de 15 mm de longitud, poligamo-
dioicas, con 3 a 5 pedicelos y 2 brécteas; las laterales son masculinas y la central es
fértil; el tubo del céliz es persistente, coridceo, con 5 pétalos pequefios estipulados;
el disco es grueso y carnoso; presenta 10 estambres de los cuales 5 son opuestos a
los pétalos e insertos en la base del disco y los otros 5 alternos insertos en el dpice
de los 16bulos del disco (Mufioz 1971, cit. por Gallardo y Gastd, 1987; Pérez,
1983).

Florece desde noviembre a enero (Muiioz, 1971, cit. por Gallardo y Gastd, 1987).
Montenegro et al. (1989) menciona que las yemas florales se presentan entre no-
viembre y diciembre; que la floracién ocurre desde mediados de diciembre a enero,
que los frutos maduran desde mediados de enero a marzo y que la dispersién de las
semillas se produce entre febrero y abril.

El fruto estd compuesto de 5 carpelos sésiles, 5 estilos terminales libres y 5 foliculos
estrellados, coridceos, de 3 a 5 cm de didmetro. Las semillas son numerosas y
comprimidas y terminan en un ala de 15 mm de largo por 4 a 5 cm de ancho.

Lamayoria de las especies esclerdfilas tienen estomas sélo en el envés de las hojas
(Di Castri y Mooney, 1979 cit. por Estévez, 1994). El Quillay en cambio posee
estomas en ambas caras (Specht, 1988). Otra caracteristica es el gran desarrollo




que alcanza su sistema radicular tanto en profundidad como horizontalmente. Esta
estrategia ya es evidente en pldntulas de Quillay, las que presentan un desarrollo
aéreode 1 a2 cmy unsistemaradicularde 10 a 15 cm de longitud (Vita, 1966 cit. por
Estévez, 1994). Ademés posee las siguientes adaptaciones, que le permiten sobrevivir a
laherviboria, cosecha, estrés, plagas, fuego y otros factores (Estévez, 1994):

a) Organos lefiosos subterraneos. Por ejemplo, los lignotiberes, pre-
sentes en géneros forestales como Eucalyptus, Quercus, y en es-
pecies nativas tales como Lithraea, Cryptocaria, Acacia y otras.

b) Vigorosa retofiacién. Caracteristica comiin de la vegetacién
esclerdfila de clima mediterrdneo en el &mbito mundial.

c) Corteza gruesa. Peridermis suberosa protectora en lignotiiberes
(Vita, 1989).

También es posible observar otras adaptaciones al nivel de yemas de renuevo, que
las protegen de la sequia tanto del suelo como de la atmésfera propia del clima
mediterraneo semidrido. En el pafs, estas adaptaciones se observan en las principa-
les especies del bosque esclerdfilo durante el verano, época en la cual ocurre un
incremento del estrés hidrico. Estos caracteres, que permiten a las yemas sobrevivir
al estrés y radiacion, se presentan en Quillaja saponaria de la siguiente forma:

1. Escamas protectoras, las que forman una ctipula que aisla casi com-
pletamente del medio externo al meristemo vegetativo y a los
primordios foliares preformados.

2. Tricomas filamentosos, que aparecen cubriendo las escamas y
primordios foliares de las yemas vegetativas del Quiliay.

3. Cristales y taninos. Es posible encontrar altas concentraciones de
estos cristales en las vacuolas de las células del meséfilo de los
primordios foliares, los cuales al ser exudados constituyen superfi-
cies reflectantes, disminuyendo la radiacién solar que incide sobre
el meristema (Mooney, 1977 cit. por Estévez, 1994). Parece ser
que la misma funcién cumplen los taninos, ya que siendo derivados
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fendlicos, tienen la propiedad de reflejar la luz (Ginocchio y
Montenegro, 1989 cit. por Estévez, 1994).

El Quillay es considerada una de las especies mds interesantes que crecen en la
zona semidrida de Chile, por el aprovechamiento de su corteza, de 1a que se extrae
saponina de multiples usos (Prado y Aguirre, 1987). Ademas es capaz de desarro-
llarse en dreas que no tienen un uso alternativo, excepto el pastoral en algunos
casos, Yy que son marginales para Pinus radiata y Eucalyptus globulus.
Ecoldgicamente su presencia no altera el régimen hidrolégico ni la vida silvestre. Su
hojarasca se descompone con facilidad, incorpordndose al suelo (Vita, 1974). To-
das estas caracteristicas hacen del Quillay una especie apta para los programas de
reforestacion de esas zonas 4ridas y semidridas, que ocupan en Chile casi el 50%
del territorio continental (Prado, 1979 cit. por Gallardo y Gastd, 1987).

1.3  Aspectos Reproductivos

El Quillay es una especie poligamo-monoica o hermafrodita, que se reproduce en
forma natural tanto por semillas como por propagacién vegetativa (Mera, 1990).

El nlimero de semillas por kilo es de aproximadamente 138.000 (+£13.000), con
una pureza de 92% + 3% y una capacidad germinativade 43% + 28 % (Ldpez et
al., 1986). Al respecto, Wrann (1985) menciona que hay entre 120.500 y 244.000
semillas por kilo.

Vita (1969; 1974) amplia estos valores de 120.000 a 250.000 semillas por kg de
semillas puras, los que varian segtin su procedencia. El niimero de semillas puras
por kg de muestra (semillas puras mas semillas vanas) varia entre 10.000 y 55.000.

Los valores de su capacidad germinativa fluctdan entre 22-80%, y la energia
germinativa entre 5-35% (Vita, 1969 cit. por Vita, 1974 y Gallardo y Gastd, 1987).
La semilla no requiere pretratamiento para su germinacion y su viabilidad es buena,
manteniéndose por més de un afio (Vita, 1974).

Se ha demostrado que el origen de las semillas afecta tanto la capacidad germinativa
como ¢l niimero de semillas por kilo y el porcentaje de pureza de las semillas. Vita
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(1969) colect6 semillas de 10 localidades dentro del 4rea de distribucién del Quillay
y analizd estas caracteristicas. Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro1
Localidades y descripcién de las procedencias de Quillay, capacidad
germinativa, porcentaje de pureza y niimero de semillas por kilo

Tapel
(IV Region) 700 207 78,00 25,80 34.780 127.380
Papudo
., 50 232 68,50 29,12 35.960 120.480
(V Regién)
Vina del Mar -
(V Region) 200 440 63,75 18,98 32.620 166.666
Cuesta Zapata 640 480 46,75 9,78 18.900 188.670
(V Regitn)
Cuesta Barriga
560 365 56,00 14,02 22.120 156.250
RM.)
Cajon del
Maipo (RM.) 750 640 38,25 11,84 22.880 178.570
Rio Colorado
940 603 22,00 4,72 10.880 227.270
RM)
Lag 1 1.300 603 51,75 13,00 27.640 243.900
(RM.)
Lag s2 1.400 603 59,00 11,04 23.200 196.070
RM)
San Fabidn
.. 350 1.346 65,75 42,00 53.880 128.500
(VIII Regi6n) .

Fuente: Vita, 1969.

Estos valores indican que el efecto de 1a procedencia es significativo para las varia-
bles consideradas, siendo Ilapel, Papudo y San Fabién las mejores procedencias
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para todos los andlisis efectuados. Por este motivo, en larecoleccién de semillas de
Quillay para planes de forestacion, se debe considerar no s6lo la época de colecta
(abril) sino también el origen de ellas (Vita, 1969).

1.4 Aspectos Genéticos

Los estudios sobre el origen de las semillas en especies nativas como es el caso del
Quillay muestran generalmente que el origen local es el més adecuado, pero no
necesariamente el mas productivo (Callaham, 1964, cit. Smith et al., 1976).

Smith et al. (1976) realizaron un estudio biosintético de las semillas de 17 proce-
dencias de Quillay, entre Ovalle (IV Regién) y Collipulli (IX Regién), para compro-
bar 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
variaentre 3,78 y 5,03 mm y no encontraron diferencias significativas al nivel del 1
% entre procedencias. Con respecto al peso de las semillas, para 1.000 semillas
varid entre 5,73 gr(Alicahue, provincia de Aconcagua) y 8,92 gr (Maria Pinto,
Provincia de Santiago), encontrdndose algunas diferencias entre procedencias, las
que pueden atribuirse a influencia ambiental o a que existe una diferenciacién genética.

1.5 Aspectos Fisiolégicos

Debido a la importancia del Quillay como productor de saponina, se han realizado
estudios que caracterizan el comportamiento de esta sustancia en el drbol. Es as{
como Sfein (1990) determiné una fluctuacién de este componente durante el afio,
observando que variaba de acuerdo a la estacion. Los resultados del estudio se
observan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2

Concentracion de saponina en Quillay (%) durante el afio

Componentes
Agosto 1987 3,20 9,40
Septiembre 1987 4,04 10,47
Octubre 1987 3,92 12,70
Noviembre 1987 4,58 9,30
Dicienrbre 1987 4,70 14,20
Enero 1988 5,90 18,60
Febrero 1988 4,60 15,66
Marzo 1988 4,61 10,30
Abril 1988 4,36 8,40
Mayo 1988 4,17 8,52
Junio 1988 3,84 7,10
Julio 1988 3,50 5,65
. Promedic 428 71086

Fuente: Sfeir, 1990.

Un estudio realizado en Chile por Toral y Rosende (1986), también determin di-
versas cantidades de saponina segiin los distintos componentes del 4rbol (Cuadro
3). Los mismos autores observaron que no existe una relacién clara entre la con-
centracion de saponinay la edad de los drboles para los diferentes componentes de

labiomasa.
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Cuadro3
Concentracion de saponina en los distintos componentes del 4rbol

Corteza 11 | 1,276
Fuste 8,8 68 5,498
Ramillas 10,0 15 1,500
Hojas 6.1 6 0,366
Total - _ 100 8,640

Fuente: Toral y Rosende, 1986.

En definitiva, todo el drbol con sus distintos componentes contiene cantidades sig;

nificativas de saponina, estando la mayor cantidad presente en la corteza.
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Requerimientos Ecolégicos

2.1 Suelo

Es una especie adaptada para vivir en sitios pobres, secos y calidos. Crece bien en
suelos degradados, con pendiente y asoleados (Estévez, 1994), aunque su mayor
desarrollo lo alcanza en suelos profundos y planos (Vita, 1974).

En general no acepta excesos de agua y no se presenta en suelos lacustres orgéni-
cos y arcillosos con mal drenaje o con exceso de salinidad (Vita, 1989).

Las 4reas donde se encuentra la especie corresponden generalmente al coluvio de
la Cordillera de Los Andes y a suelos graniticos depositacionales y de lomajes y
cerros de la Cordillera de la Costa. En esta tiltima ubicacién, la especie estd presente en
casi todas las posiciones fisiograficas y en diversos estados de abundancia (Op. cit).

2.2 Clima

La distribucién de la especie abarca condiciones climadticas diversas. Se adapta a
climas secos y aridos, pero también se encuentra en lugares frescos y himedos, con
presencia de nieves y heladas (Rodriguez et al., 1983; Montes y Wilkomirsky,
1985 cit. por Martin F., 1989 y cit. por Benedetti, s.f.).

En el extremo septentrional de su distribucién (Ovalle, IV Regién), el clima se ca-
racteriza por presentar 10 meses de sequiay 150 mm anuales de precipitacidn, y en
el extremo meridional (Collipulli, IX Regién) presenta 3 meses de sequia y 1.500
mm anuales de precipitacién (Estévez, 1994).
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Sobre los 800 mm anuales de precipitacién se observa que el Quillay se encuentra
preferentemente en laderas de exposicién norte y en suelos de mayor sequedad. En
cambio con 300 mm de precipitacién anual, se observaen laderas de exposicion sury con
menos de 250 mm en llanos con aportes hidricos externos (Vita, 1989).

Vita (1974) sefiala que debido a su plasticidad la especie es capaz de desarrollarse
tanto en condiciones de temperaturas moderadas, como soportando calores en
verano e intensos frios en invierno. Presenta resistencia a la nieve y a periodos de
sequia.

2.3 Altitud

La especie se encuentra en altitudes desde los 100 msnm en la Cordillera de la
Costa hasta los 1.500 msnm en la Cordillera de los Andes (Vita, 1974; Gallardo y
Gastod, 1987).

2.4 Exposicion

El Quillay se presenta tanto en las laderas de exposicién norte como en las de
exposicion sur (Estévez, 1994). En la Cordillera de 1a Costa se presenta solamente
en pendientes hacia el interior del llano central y no en lugares expuestos directa-
mente al mar (Vita, 1974). Los sectores muy expuestos a vientos fuertes no son
recomendables para la plantacién de la especie.
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Asociaciones Ecoldgicas

En general, Quillaja saponaria forma masas puras abiertas, constituyendo bos-
ques de tipo parque. También crece junto a otras especies forestales, tales como
litre (Lithraea caustica), peumo (Cryptocria alba), maitén (Maytenus boaria),
boldo (Peumus boldus) y otras (Vita, 1974; Palacios, 1980 cit. por Gallardo y
Gasto, 1987). Sin embargo, debido a que es una especie intolerante, puede ser
desplazada por otras més tolerantes, como peumo o boldo, cuando éstos se en-
cuentran en condiciones mds favorables de humedad (Vita, 1974).

En el Valle Central se asocia con espino (Acacia caven), litre (Lithraea caustica),
trevo (Trevoa trinervis), huingan (Schinus poligamus), boldo (Peumus boldus) y
otras. Mas al sur aparece formando un bosque abierto asociado a boldo (Rodriguez
et al, 1983 cit. por Estévez, 1994). Hacia el sur de su 4rea de distribucién se
mezcla con diversas especies caducifolias del género Nothofagus, en la zona
mesomorfica (Vita, 1974; Gallardo y Gasto, 1987). En dicha zona se consigna ala
comunidad de Quillay (Quillaja saponaria) y litre (Lithraea caustica) como re-
presentante del estado climécico de algunos sectores (Vita, 1974; Schmithiisen,
1956 y Oberdorfer, 1960 cit. por Gallardo y Gastd, 1987).

Otro dato interesante sobre la dindmica de la vegetacion, indica que el Quillay co-
rresponderia a un estado climécico en la sucesidn de espino (Acacia caven).

Para efectos del andlisis general de la composicién floristica y estructura de la vege-
tacién, Gajardo (1983, cit. por Estévez, 1994) considera las siguientes formaciones
y comunidades en que participa Quillaja saponaria:
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I. Region de las Estepas Alto-Andinas, se encuentra en la Cordillera de
los Andes con una superficie de 12.938.125 ha.

A) Sub-region de los Andes Mediterrdneos. Presenta elementos del clima
mediterrdneo. Precipitaciones concentradas en invierno con gradiente que
aumenta de norte a sur. De relieve esencialmente montafioso, con altas mon
tafias de laderas escarpadas.

Al) Matorrales Andinos Esclerdfilos. Esta formacion se en-
cuentra desde Combarbald (IV Regién) hasta San Fernando (VI Re-
gién). Se distinguen en esta formacion las especies tipicas de la region
de los Matorrales y Bosques Escleréfilos ademés de Quillaja sapo-
naria, otras especies como: colliguay (Colliguaya odorifera) y litre
(Lithraea caustica).

II. Region de los Matorrales y Bosques Esclerofilos, que abarca cerca
del limite sur de laIV Regién hasta la VII Regién.

A) Sub-region de los Matorrales y Bosques Espinosos. Gajardo (1983)
sefiala el origen antrépico de esta sub-regién.

A1) Matorrales Espinosos de las Serranias Transversales. Se ca-
racteriza por la presencia de cadenas montafiosas situadas entre am-
bas cordilleras, desde un poco més al norte del Rio Choapa hasta el
Valle de Aconcagua. LLas comunidades tipo en que participa el Quillay
es:

Quillay (Quillaja saponaria) - guayacén (Porlieria chilenis,) comu-
nidad de drboles altos, abiertos y arbustos agrupados en matorrales,
generalmente ubicados en exposicidn sur.

A2) Matorrales espinosos de la Cordillera de la Costa. La comuni-
dad de peumo (Cryptocaria alba) - Quillay (Quillaja saponaria) se
encuentra alterada y en forma muy heterogénea, en los sectores de
“piedmont” pedregosos.
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B) Sub-region de los Bosques Esclerdfilos. En €sta dominan los matorrales
arborescentes y bosques, que en su mayoria corresponden a un monte bajo re-
sultante de laregeneracion vegetativa. Se extiende por las laderas de ambas cordilleras.

B1) Bosque Esclerdfilo de la Precordillera Andina. Representado por la-
deras bajas y medias de la Cordillera de los Andes, limitado por la alta pen-
diente, con un ambiente muy seco en verano e inviernos frios. Se encuentra
ubicado desde los cerros de Conchali y Manquehue, al noreste de Santiago
hasta la ciudad de San Fernando.

Algunas comunidades son:

Quillay (Quillaja saponaria) - litre (Lithraea caustica): es la comunidad
més caracteristica y dispersa de esta formacién. Su fisonomia es heterogénea,
abarcando de matorral a bosque, pero siempre con un estrato arbdreo de
densidad baja. Generalmente se localiza en situaciones de media ladera.

Quillay (Quillaja saponaria) - colliguay (Colliguaya odorifera): se ubica
en zonas altas de laderas rocosas y en valles altos. Su fisonomia corresponde
aun bosque o matorral alto, muy abierto.

Peumo (Cryptocaria alba) - Quillay (Quillaja saponaria): es comun espe-
cialmente en laderas de exposicion sur. De estructura heterogénea, se pre-
senta pasando de matorral a bosque.

B2) Bosque esclerdfilo de los Arenales. Corresponde al limite sur de las
formaciones esclerdfilas, suelos arenosos y pedregosos, con escasa capaci-
dad de retencién de agua. La comunidad més caracteristica de esta forma-
cion es Quillay (Quillaja saponaria) - romero (Fabiana imbricata) en
sectores donde los suelos son menos arenosos.
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Plagas y Enfermedades

Se han realizado prospecciones extensivas en las Regiones Metropolitana, Vy VI,
seleccionando bosques del tipo forestal escleréfilo existentes en las Reservas Na-
cionales Rio Clarillo, Rio Los Cipreses y Reserva Forestal Lago Pefiuelas. Se de-
terminé que para Quillay el porcentaje de rboles sanos s6lo alcanzé aun 4,8 %.

Entre los agentes dafiinos encontrados se pueden describir los indicados en el Cuadro 4.

Cuadro4
Agentes patégenos biolégicos que afectan a Quillaja saponaria Mol.

S

Homdptera, Aphididae

Capnodium sp. Capnodiaceae

Diaspidis chilensis Homdptera, Diaspididae
Genniocremus chilensis Coledptera, Curculionidae
Melanospis sitreana Homdptera, Diaspididae
Nezara viridula Hemiptera, Pethatomidae

Oryctomorphus bimaculatus Coledptera, Scarabeidae

Procalus viridis Coledptera, Chrysomrlidae
Eulia aurarea Lepidéptera, Tortrichidae
Tretraris chilensis Lepidoptera, Geometridaea
Tylancheris gutulata Coledptera, Buprestidae
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... continuacién Cuadro 4

R

Homdptera, Aphididae

Capnodium sp.

Capnodiaceae

Diaspidis chilensis

Homdaptera, Diaspididae

Genniocremus chilensis

Coledptera, Curculionidae

Melanospis sitreana

Homdptera, Diaspididae

Nezara viridula

Hemiptera, Pethatomidae

Oryctomorphus bimaculatus

Coleoptera, Scarabeidae

Procalus viridis

Coledptera, Chrysomrlidae

Eulia aurarea

Lepiddptera, Tortrichidae

Tretraris chilensis

Lepiddptera, Geometridaea

Tylancheris gutulata

Coledptera, Buprestidae

Fuente: Cogollor, ef al. 1989.

Los efectos que tienen estos patdgenos sobre los ejemplares de Quillaja sapona-
ria seguin Cogollor et. al, (1989) se detallan a continuacién.

A. Pardsitos vegetales

1. Cuscuta sp. “Cabello de dngel”.

Puede observarse en los dpices de las ramas y en medio del follaje, en la forma de
una planta de tallo delgado que contrasta con el color verde del follaje. Al transcu-
mrir el tiempo la planta envejece tomando un color café y el sector afectado, clordtico.
Es comiin observarlo, y es facilmente detectable a distancia debido al contraste
que produce con el color del follaje del arbol.
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2. Psittacanthus cuneifolius

Es una fanerogama parésita. Se distingue en medio del follaje del arbol, principal-
mente durante la época de floracién, cuando presenta flores de color rojo intenso,
que sobresalen llamativamente del follaje.

B. Insectos
1. Acanthinodera cummingi «Madre de la culebra»

Es uno de los insectos més grandes de los bosques de Chile, siendo posible de
encontrar en troncos secos o en vias de descomposicidn, siempre que las condicio-
nes de humedad y temperatura sean propicias. El dafio es producido porla larva
que perfora galerfas de gran didmetro en la madera dejando como residuo un ase-
rrin grueso, duro y fibroso. El orificio de salida es oval de gran dimensién, de alre-
dedor de 3 cm. Su dafio es secundario ya que, como se sefialé anteriormente, sélo
ataca &rboles sobremaduros en descomposicién. Deja la madera totalmente inutili-
zada. En drboles en pie el dafio es irrelevante (Artigas, 1994).

2. Brachychilus scutellaris

En la madera se pueden encontrar pupas. El dafio se traduce en galerias pequefias
con aserrin fino y compacto.

3. Calliderriphus laetus «Taladrillo del Peumo»

Es un taladrador de la madera y uno de los cerambicidos chilenos més pequefios. Pro-
duce dafio en la madera de los drboles recién cortados y acelera la muerte de aquellos
que estan débiles o moribundos. Sus larvas dejan una galerfa ovalada de unos 5 mm con
un aserrin fibroso, blanco y negro mezclado, como sal y pimienta. El orificio de salidaes
oval, de unos 3 a4 mm y se puede apreciar en algunos drboles atacados. Su dafio es
secundario y generalmente se encuentra asociado al dafio de otros agentes.

4. Hesperophanes sulcicorni

Es un agente de tipo secundario, no siendo comtin de encontrar. Ataca principal-
mente drboles adultos. Se pueden observar galerias con aserrin compacto y granular
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en el fuste a nivel del cambium y se pueden encontrar larvas comiendo al final de la
galeria. Los orificios de salida son ovales.

5. Strongylapsis limae «Cruz de Malta»

Es un insecto taladrador de 1a madera, que se desarrolla principalmente sobre ar-
boles débiles, semisecos, secos o moribundos. La larva deja grandes galerias de
hasta 5 cm de didmetro con aserrin fibroso, seco, grueso y compacto, inutilizando la
madera. El orificio de salida es de forma oval y alcanza 1,5 2 2,0 cm de didmetro,
siendo considerado de menor importancia (Artigas, 1994).

6. Genniocremus chilensis «Capacho tuberoso del pino»

Es un escarabajo de la corteza. Su accién larval es comin a la de los curculionidos,
presentando galerias con fino aserrin compactado entre la corteza y la madera. En
este estado afecta a 4rboles poco vigorosos. También se observa masticamiento
del follaje del insecto en estado adulto. Es un agente secundario.

7. Rhyephenes humeralis «Marinerito del nogal»

Es un escarabajo de corteza que se encuentra en drboles debilitados. Perforan
primero la corteza y luego lalarva penetra a la madera ubicdndose a nivel del cambium,
donde hace galerias hasta completar su ciclo de desarrollo. Las galerfas presentan
un fino aserrin compactado. Forman su cdmara pupal al final de ellas, ubicdndose
entre corteza y madera. Los orificios de salida son redondos de hasta 1 cm de didmetro.
Su presenciaen general es poco significativa y no afecta a drboles vigorosos.

8. Polycaon chilensis «Taladro chileno del ciprés»

Es un insecto taladrador de 1a madera que ataca los 4rboles enfermos, sobremaduros,
secos 0 muertos, debilitando su resistencia natural. Favorece el ataque de hongos,
provocando la inutilizacién de la madera por las galerias que cavalalarvay la
accién fungosa. Desarrolla galerias de hasta 1 cm muy redondas y concentradas,
orientadas en distintas direcciones. Su aserrin es sumamente fino, como polvo. Los
orificios de salida son de aproximadamente 1 cm. Su dafio es secundario ya que no
se encuentra en arboles vivos.

26



9. Tylancheris gutulata

Se ubica bajo la corteza en galerias planas y con aserrin muy fino. El ataque se
concentra en drboles maduros. Su taladramiento no es ficil de encontrar.

10. Procalus viridis

Se puede observar al insecto adulto masticando principalmente las hojas més tier-
nas del drbol, que quedan con pequefios orificios tanto en la 14mina como en los
bordes. Es un insecto defoliador que ataca junto a otros defoliadores. En algunos
arboles puede observarse dafio del 50%.

11. Cryctomorphus bimaculata

Se presenta en arboles en estado de desmoronamiento, en los que se pueden ob-
servar galerias producidas por estos Scarabeidos que se desarrollan en madera en
vias de putrefaccion. Es comin encontrar orificios de salida ovales y en ellos imagos
atrapados. El dafio es secundario. Ademads el imago produce defoliacion.

12. Familia Aphididae
Es un problema que involucra a pocos arboles y dentro de éstos, s6lo a algunas ramas.
13. Tettigades chilensis « Chicharra grande comiin»

El dafio se manifiesta sobre ramas y ramillas donde se notan rasgufios lineales que
dejan al descubierto tejidos xilemadticos producto del levantamiento de la corteza
por parte de la hembra, que ocasiona profundas heridas para depositar sus huevos.
Su presencia es comuin, facil de encontrar en drboles. Sin embargo, se desconoce
cual es el efecto de su accion.

14. Diaspidis chilensis «Falsa escama de San José»

Visualmente se aprecia s6lo la escama dura o armada de color blanquecino que
cubre al insecto. Se encuentra tanto en ramas como en hojas. En algunos arboles se
observa gran cantidad de escamas agrupadas que ocasionan dafio en ciertos secto-
res, principalmente defoliacién en dpices de ramas laterales.
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15. Melanospis sitreana

Es posible de encontrar en las ramas como conchuelas aplanadas de forma redon-
deada, de color negro con un centro circular de color blanco (como si fuera un ojo).
También se puede encontrar en hojas. Su dafio puede ser bastante serio, pero no
ataca en forma uniforme al drbol sino que se concentra en ciertas ramas y hojas,
principalmente en dpices laterales tiernos. Se pueden distinguir ramas secas o falta
de follaje por la caida de hojas producto de la accién de las escamas.

16. Tretaris chilensis

En el follaje de los drboles atacados se pueden observar las larvas tipicas de esta
familia. Su principal peculiaridad es que la larva al caminar encorva el cuerpo for-
mando un arco. Una sola larva puede comer varias hojas. Sin embargo, Cogollor et
al. (1989) clasifica su dafio como secundario.

C. Hongos
1. Capnodium sp.
Se puede observar un ennegrecimiento en el fuste, ramas y hojas como una costra
que envuelve los tejidos vegetales. La fumagina, como comtinmente se conoce, s

facilmente detectable a distancia debido a la anormalidad que presenta la planta. En
el Quillay el dafio es secundario en comparacidn con el de otros agentes.
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Silvicultura y Manejo

5.1 Propagacion

5.1.1 Propagacion natural

El Quillay se regenera principalmente a partir de retofios de tocén, formando un
monte bajo luego de ser explotado (Vita, 1974). Debido al sobrepastoreo y a otros
factores que producen la degradacién del suelo, es raro encontrar regeneracién
natural proveniente de semillas, 1a que sélo se produce si el suelo estd suficiente-
mente mullido (Op. cit).

Experiencias de forestacion mediante siembra directa realizando casillas como cama
de semillas, han inducido la germinacién de las semillas en las dreas donde se ha
trabajado el suelo antes de efectuar 1a siembra, no ocurriendo lo mismo en sectores
sin trabajo de suelo (Vita, 1978, cit. por Wrann, 1985). Sin embargo, Vita (1990)
observé en la comuna de Illapel (IV Regién) que el laboreo del suelo no afecta
significativamente la regeneracién natural del Quillay.

De acuerdo a observaciones de experiencias desarrolladas en la zona de Illapel, el
efecto de la proteccidn es muy significativo para el éxito de la regeneracién natural;
ésta puede ser producida por la copa del 4rbol semillero, por arbustos o por pie-
dras, siendo las dltimas mas importantes que el efecto de 1a copa, debido a que
junto a ellas se produce una mayor acumulacién de aguas Huvias (Vita, 1985, cit.
por Wrann, 1985; Vita, 1990).

Se ha determinado que la distancia méxima de dispersion de las semillas es de
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aproximadamente 2,5 veces la altura del drbol semilllero. Sin embargo, en laregenera-
cién natural, las plantulas se establecen principalmente fuera de la proyeccién vertical de
lacopa, enla zona comprendida desde el limite de la proyeccidn, hasta 3-4 m de dicho
limite, en direccién del viento predominante en la época de semillacién (Vita, 1990).

Otros factores que podrian influiren la menor cantidad de regeneracién bajo lacopa de
los drboles son el exceso de sombra bajo lacopay la acumulacién de hojarascaen esa
zona, que constituir{a un obsticulo para que 1a semilla de Quillay, que es de pequefio
tamafio, tome contacto con el suelo mineral. Ademés bajo la copa tiende a concentrarse
el ganado en horas de mayor calor, por lo que las pldntulas ubicadas bajo un arbusto o
junto a unaroca estin méas protegidas contra el ramoneo (Op. cif).

En el Cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos en el segundo control (segun-

do afio) de un ensayo de regeneracion natural en la comuna de Illapel (IV Regién),
establecido en 1984.

En €l se observa que el mimero de plantas del afio aument? significativamente, lo
que indica que la mixima germinacién se produce en primavera. El tratamiento del
suelo no muestra ninguna influencia positiva sobre la regeneracién, observandose
mayor cantidad de plantulas en el suelo sin tratamiento, lo que podria explicarse por
el estado de conservacidn del 4rea estudiada (Vita, 1990).

Cuadro5
Nimero de plantas de Quillay existentes bajo diferentes tratamientos al
suelo y condiciones de cobertura vegetal

T o

Con

L proteccion*®

27/09/84 6 1 4 11
Casila | 04/12/841 2 o 1 3

28/03/85 0 0 0 0

27/05/84 11 2 14 27
Surco | 04/12/84( 17 5 8 30

28/03/85 1 0 0 1
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... continuacién Cuadro 5

Bajo Con Sin Total Bajo Con S Total
copa | proteccién* | proteccién copa | proteccién* | proteccién 0
27/09/84 2 4 0 6
Sm 04/12/84 17 64 9 90
tratamiento
28/03/85 6 49 3 58 3 43 4 51
27/09/84| 19 7 18- 44
Total 04/12/84 | 36 69 18 123
‘1 28/03/85 7 49 3 59 3 - 43 i 4 .| 51

*Proteccién producida por arbustos o rocas.
Fuente: Vita, 1990.

5.1.2° Propagacion artificial
5.1.2.1 Viverizacion

La produccién de plantas en vivero es uno de los puntos de partida de la foresta-
cién. Por tanto deben despejarse todas las incégnitas que influyen en ella. Para
plantaciones en zonas 4ridas y semiéridas, donde las condiciones de terreno y clima
suelen ser desfavorables, es preferible utilizar plantas producidas en maceta, las
cuales a pesar de tener un costo de produccién superior a las plantas a raiz desnu-
da, presentan mejores resultados en cuanto al prendimiento en estas condiciones
extremas (Montero, 1987).

La cosecha de semillas debe realizarse en abril, directamente del arbol en pie o
colocando plésticos bajo los 4rboles. Para apresurar su caida se pueden golpear las
ramas con una vara (Lépez et al, 1986).

Laextraccion de 1as semillas se realiza secandolas al sol o en horno a 40 °C durante
6 a 8 horas. Una vez extraida la semilla, se procede a eliminar manualmente las alas
(Op. cit).

Se recomienda pretratar las semillas con una estratificacion frio-htimedo durante 15
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dias o inmersidn en agua fria por 72 horas. Las condiciones para que ocurra la
germinacién son temperaturas alternadas de 25 °C durante 11 horas y 10°C por 13
horas (Donoso y Cabello, 1980, cit. por Wrann, 1985).

La época de siembra més adecuada es desde la segunda quincena de septiembre a
la primera semana de octubre (Lépez et al, 1986). Vita (1974), en cambio, consi-
dera que la semilla no requiere pretratamiento para su germinacién y que su viabili-
dad es buena, manteniéndose por més de un afio, y recomienda la siembra en ma-
ceta en otofio o primavera, directamente en bolsas.

Losriegos deben efectuarse segiin las condiciones climéticas. La fertilizacién con nitré-
geno, fésforo y potasio se realiza ala mezcla de tierra de labolsa y se pueden aplicar
abonos foliares completos en diciembre, enero y febrero (Ldpez et al, 1986).

Se ha observado que el crecimiento es superior al hacer siembra en platabanda 'y obte-
ner plantas 1:0. Sin embargo, su prendimiento es muy bajo a menos que se riegue
durante el verano. Por esta razén se considera conveniente hacer almécigo y repicar la
planta a bolsa cuando tiene 2 6 3 hojas. La planta necesita sombra hasta mediados de
febrero. También se pueden sembrar directamente 2 a 3 semillas a bolsas (Op. cir)

En viveros de la Regién Metropolitana se han observado pléntulas de 1 afio de
edad con una altura de 35 cm (Vita, 1974).

En ensayos realizados por el Proyecto FONDEF I-2010 “Manejo Forestal y Uso
Industrial del Quillay” de la Pontificia Universidad Catdlica, en la comuna de
Pumanque (VIRegidn) en 1998, se evaluaron distintas técnicas de produccién de
plantas y diferentes edades de plantas de vivero. El objetivo de este ensayo fue
evaluar el tipo de planta que presentaba un mejor desarrollo inicial.

El disefio experimental fue en bloques al azar, donde se evaluaron 3 tipos de plantas
con 5 repeticiones cada una. La unidad experimental fue de 49 plantas con 24
plantas de borde. Los tipos de plantas ensayadas fueron:

El: Plantas de 1 afio de vivero, producida en bolsas.
E2:  Plantas de 2 afios de vivero, producidas en bolsas.
E3:  Plantasde 1 afio de vivero, producidas en speedling.
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En el Cuadro 6, se presentan los crecimientos en didmetro, altura y biomasa
durante los primeros 6 meses de plantacidn (junio a diciembre de 1999).

Cuadro 6
Crecimiento acumulado — Ensayo de produccion de plantas

Altura (cm) ‘ - Biomasa (cnr)
El 0,71 2,07 0,00 27,0 91,0 2,0 54 463 1,2
E2 0,59 2,44 0,01 24,4 90,0 0,0 43 505 0,4
E3 0,47 1,47 0,03 15,2 | 311,0 0,0 22 183 0,6

Fuente: Cruz y San Martin , 2000.

Dado que el periodo de observacién fue relativamente corto, no fue posible obte-
ner conclusiones definitivas acerca del comportamiento de las plantas, pero se pue-
de advertir un menor crecimiento de las plantas viverizadas en speedling. Esto prin-
cipalmente porque la cantidad de sustrato puede haber sido insuficiente para las
necesidades radiculares de la planta.

Por otro lado, las plantas de un afio de vivero presentan un mejor desarrollo res-
pecto de aquellas plantadas despu€s de dos afios de permanecer en el vivero. Esto
se puede deber a que en la planta que permanece durante 2 afios en bolsa, el
sistema radicular tiende a atrofiarse (se enrolla) y compactarse, por lo que al ser
plantada su adaptacién y desarrollo es mds dificil.

La capacidad germinativa de Quillay, determinada por diversos ensayos, muestra
resultados bastante variables de acuerdo a la fecha de colecta de la semilla. Enel
Cuadro7 se presenta los resultados de los diversos ensayos citados por Vita (1974).
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Cuadro7
Antecedentes de germinacion de Quillay en laboratorio

T
Mayo 1964
Agosto 1964 64
Noviembre 1964 75
Marzo 1965 58
Mayo 1965 50
Julio 1965 40
Octubre 1965 34
Enero 1966 0,25
Mayo 1965 42
Julio 1965 26
Octubre 1965 0

Fuente: Vita, 1974,

En general los valores de capacidad germinativa del Quillay fluctianentre 22y 80%y la
energia germinativaentre 5y 35 % (Vita, 1969; Vita, 1974; Gallardo y Gast6, 1987).

5.1.2.2 Propagacion vegetativa

El Quillay, ademds de propagarse sexualmente, puede ser propagado
vegetativamente a través de estacas. Mera (1990) ensayé el enraizamiento de esta-
cas en distintos sustratos, ambientes y sustancias reguladoras de crecimiento, obte-
niendo los resultados que se exponen en el Cuadro 8.

Este autor determiné el efecto favorable del 4cido indolbutirico en el enraizamiento
de las estacas de Quillay, y comprobd que el sustrato arcilla muestra mejores por-
centajes de sobrevivencia. Respecto de este tiltimo factor, no se recomienda utilizar
arena pura debido a los problemas de retencién de humedad sobre todoen épocas
de altas temperaturas (Hartman y Kester, 1981, cit. por Mera, 1990).
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Cuadro 8
Porcentaje de sobrevivencia final por tratamiento de suelo y sustancia
reguladora por época de crecimiento

Testigo 16,66 83,33
Arena | Acido Indobutfrico 33,33 66,66
Naftaénacetamida 16,66 83,33
Subtotal 22,22 77,77
(P:fv‘f::rrg) Testigo 25,00 75,00
Arcilla Acido Indolbutirico 58,33 41,66
Nafiaénacetamida 41,66 58,00
Subtotal 41,66 - 58,00
Testigo 16,66
Arena | Acido Indolbutfico 91,66 8,33
Naftaénacetamida 87,50 12,50
Subtotal 87.50 12,50
en ilrfv‘“;igero) Testigo 75,00 25,00
Arcila | Acido Indobutfico 91,66 8,33
Naftaénacetamida 83,33 16,66

Subtotal - 8333 16,66

Fuente: Mera, 1990.

Espinoza y Vilésola (1977 cit. por Mera, 1990) en sus trabajos realizados con
Pinus radiata, al probar distintos suelos para su enraizamiento, determinaron que
aquellos de textura més fina favorecian la sobrevivencia en el periodo primavera-
verano ya que tenfan una mayor retencién de humedad del suelo. Sin embargo,
durante la época invernal sucede lo contrario, obteniéndose una mejor respuesta en
el sustrato arenoso con relacién al arcilloso.
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Esto coincide con lo planteado por varios autores, quienes indican que este sustrato
es el que tiene los mejores resultados en ensayos de propagacion vegetativa me-
diante estacas, siendo el mejor medio de enraizamiento para especies lefiosas
siempreverde, con la condicién de que existan condiciones ambientales favorables
paraello (Larsen, 1957; Doty, 1961; Sabja, 1980; Hartman y Kester, 1981; Silva,
1987 todos cit. por Mera, 1990).

Se concluye que para propagar el Quillay por estacas es necesario considerar algu-
nos aspectos importantes como:

- Laépocay ambiente de propagacion, fundamentales para asegurar un buen
enraizamiento de las estacas. La sobrevivencia de las estacas de varias especies
nativas estd fuertemente determinada por las condiciones climéticas favorables.

- Temperaturas de 18 a 24 °C determinan bajas tasas de transpiracién para
las estacas, favoreciendo el proceso de formacién de raices. Es as{ como en la
época invernal, la mortalidad es més tardia y de menor magnitud que en la época
primaveral, cuando aumentan las temperaturas maximas y medias y deciende de la
humedad relativa, haciendo aumentar las tasas de transpiracién de las estacas (Sabja,
1989 cit. por Mera, 1990).

- Aplicacién de sustancias reguladoras de crecimiento, como el dcido
indolbutirico, que en la regién basal de la estaca favorece el desarrollo de las raices
aumentando la sobrevivencia (Mera, 1990). '

5.2 Establecimiento

Las estrategias de repoblacién y mejoramiento de las comunidades existentes de
Quillay se han basado principalmente en la reforestacién mediante la siembra direc-
ta, plantacion en macetas y araiz desnuda o regeneracién natural mediante el “mé-
todo del drbol semillero”.

En la zona semidrida existen una gran cantidad de zonas que no estdn pobladas con
Quillay pero son potencialmente utilizables para el establecimiento con esta espe-
cie. En dichos casos sélo es posible efectuar una repoblacién artificial, ya sea por
siembra directa o por plantacién (Vita, 1974).

36



5.2.1 Siembra directa

Este métodoes eficaz para el Quillay en la zona semidrida, ya que su raiz tiene un
desarrollo inicial muy répido (Vita, 1966, 1967 y 1969 cit. por Vita, 1974). 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 aiin hay temperaturas suficiente-
mente altas como para producir la germinacién (en Santiago se reco-
. mienda el mes de mayo). De esta forma al llegar la primavera (y junto a |
ella, el perfodo seco), la plantula ya tiene un sistema radicular suficiente-
mente profundo para abastecer a la planta de agua (aprox. 30 cm).

- Sedebe proteger el lugar contra el fuego, el pastoreo y la accion de
roedores.

Vita (1969) estableci6 un ensayo en la Quebrada de la Plata (Regidn Metropolita-
na), en terreno de exposicion sur, a 850 msnm y con una pendiente de 27 %. Probd
la siembra en casillas de 25 x 25 x 30 cm de profundidad distanciadas a 1 mentre
si con semillas de distintas procedencias. La siembra se efectud a fines de mayoy se
+ control6 durante un afio. No se aplicé riego. Se determind la capacidad
germinativa, la sobrevivencia y porcentaje de plantulas resultantes, como se
aprecia en el Cuadro 9.

En este caso el efecto de 1a procedencia no fue significativo en ninguno de los
resultados, lo que puede deberse a los bajos valores obtenidos, como resulta-
do de la escasa precipitacién (41,9 mm/afio). Los mejores resultados de
germinacidn se observaron para la procedencia de San Fabian y los peores
para Cajon del Maipo y Rio Colorado, atribuibles posiblemente a la mala cali-
dad de las semillas (Vita, 1969).
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_ Cuadro 9
Efecto del origen geografico de semillas de Quillay en el porcentaje de
germinacion, sobrevivencia y porcentaje de plantulas resultantes

Po 0 a
Tlapel (IV Regidn)
Papudo (V Regién) 1,83 29,06 0,21
Viiia del Mar (V Region) 1,10 6,94 0,15
Cuesta Zapata (V Regién) 1,39 5,50 0,13
Cuesta Barriga (RM.) 1,41 18,33 0,40
Cajén del Maipo (R.M.) 0,38 0 0
Rio Colorado (RM.) 0,63 0 0
Lagunillas 1.300 msnm (R.M.) 2,46 2,59 0,15
Lagunillas 1.400 msnm (R.M.) 2,84 15,41 0,77
San Fabidn (VI Regi6n) 3,60 6,70 0,24

Fuente: Vita, 1969.

En términos generales, el establecimiento mediante siembra directa resulta
ser deficiente, debido a distintos factores como la germinacién y la sobrevivencia
de las plantas ( Vita, 1990 cit. por Estévez, 1994).

5.2.2 Plantacion

En regiones con condiciones hidricas restrictivas, la reforestacion ha arrojado re-
sultados parciales y con serios problemas de establecimiento, atribuidos a factores
climéticos y edéficos, estos tltimos acentuados por los marcados niveles de degra-
dacién de suelos INFOR-CORFO, 1986; Latorre, 1990; Harley, 1989; todos cit.
por Godoy et al., 1991).

Vita (1990) menciona que existe una relacion directa entre prendimiento y creci-
miento 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 (Vita, 1974).
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Godoy et al. (1991) evalu6 el desarrollo de plantas de un afio de Quillay me-
diante la aplicacién de hongos micorrizicos vesiculo-arbusculares (HMVA).
Determiné que no todos los hongos micorrizicos logran desarrollarse junto a
Quillaja saponaria como se aprecia en el Cuadro 10, que presenta el desa-
rrollo de los hongos luego de 48 dias de haber sido inoculados en las plantas de

Quillay.

Cuadro 10
Evaluacién de la colonizacion en Quillaja saponaria por distintas cepas de
HMVA" a los 48 dias de inoculacién

Ao s
Vesiculas

Glomus monosporum + + +
Gigaspora margarita + - -
Glomus fasciculatum + + -
Glomus aggregatum + + +
Glomus versiforme + + +

Glomus intrradices + - -

Control - - -

(*) Hongos Micorrizicos Vesiculo-Arbusculares
(+) presencia (-) ausencia

Fuente: Godoy et al., 1991.

A las 20 semanas de iniciado el ensayo se midieron las variables morfométricas
longitud de tallo y de raiz; peso htimedo de tallo y raiz; peso seco de tallo y raiz
y didmetro del cuello. Los resultados se presentan en el Cuadro 11.
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Cuadro 11
Efecto de los tratamientos en las variables morfomeétricas e indice de cali-
dad para plantulas de Quillaja saponaria

. mongsporum march;n'ta fasciculatum | Aggregatum versi?(;rme intargt.lices
Didmetro cuello raiz * *
Longitud tallo * * *

Longitud raiz *

Peso hiimedo tallo * *
Peso himedo rafz * *
Peso seco tallo (*) * *
Peso seco raiz * * *) *
Biomasa * *

(*p=0,05) (*) =inferior * = superor
Fuente Godoy et al., 1991

Del andlisis realizado se desprende que Glomus aggregatum y Glomus intaradices
presentan significacion de 60 y 85% de las variables, respectivamente. Por el con-
trario, los tratamientos de Glomus monosporumy Glomus fasciculatum presen-
taron una variable significativamente inferior al control .

Los hongos micorrizicos vesiculo-arbusculares (HMVA) que presentaron una ma-
yor frecuencia e intensidad de micorrizacion fueron: Glomus versiforme, Glomus
monosporum, Glomus aggregatum, Glomus fasciculatum, resultado atribuible
auna mayor compatibilidad de estos HM VA con el Quillay. El mayor indice de
calidad de plantas se obtuvé con Glomus intrradices (Godoy et al., 1991).

Debido a laimportancia de esta especie como constitutiva del matorral escleréfilo
del pafs, el Instituto Forestal (INFOR) ha desarrollado diversos ensayos en las
zonas dridas y semidridas con el objetivo de determinar los mejores métodos de
plantacidn para esta especie en dichas zonas.
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Ensayos realizados por Prado et al. (1983 cit. por Estévez, 1994) en el rio Petorca
(V Regidn) utilizando el método tradicional de plantacién, presentaron escasa
sobrevivencia de las pldntulas. Estos autores afirman que ésta puede ser mejorada
mediante la aplicacidn de técnicas intensivas de establecimiento (surcos, subsolados),
conjuntamente con fertilizantes y control de malezas.

Un ejemplo de lo anterior se aprecia en el ensayo realizado en 1a Reserva Forestal
“Pefiuelas” (V Regidn), el cual se efectud con el propdsito de determinar la inciden-
cia dela intensidad de trabajo de suelo, expresada en términos de la dimensién de
los hoyos, sobre la sobrevivencia y desarrollo inicial de las plantas, cuando estas
han sido producidas en macetas o araiz desnuda (Prado, 1978; Prado, 1979).

Se probaron las siguientes dimensiones de hoyos o tratamientos:

D 25x25x25
2 25x25x40
» 30x30x30
9 40x40x40
» 50x50x50

Las plantas producidas a raiz desnuda, al ser extraidas del vivero fueron tratadas
con Alginato de Sodio para evitar la desecacién de sus raices.

Se obtuvo un buen prendimiento de las plantas producidas en maceta, no asi de las
plantas a raiz desnuda, que sélo presentaron un prendimiento satisfactorio con el
tratamiento 5. Sin embargo, €l prendimiento de las plantas producidas en macetano
se vio influido significativamente por el tamafio del hoyo de plantacién (Cuadro 12).

Al tercer afio se observaron diferencias significativas entre la sobrevivencia de las
plantas en maceta y la de plantas araiz desnuda. El andlisis de las plantas en maceta
indicé diferencias significativas (al 95 % de confianza) sélo entre los hoyos de 50 x
50x50cmylosde25x25x25cmy 25 x 25 x 40 cm; el mismo anélisis realizado
en las plantas a rafz desnuda mostré una relacién directa entre la sobrevivencia y el
hoyo de plantacidn con diferencias significativas entre los tratamientos 1 y 2 con
respecto al 5 y entre los tratamientos 1 y 4.
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Cuadro 12
Porcentajes de prendimiento y sobrevivencia, por tratamiento y método
de produccion de plantas

‘desnuda’ Maceta desnuda desnuda Maceta desnuda

1 (25x25x25( 87,66 | 32,00 | 79,00 | 23,66 | 90,11 | 73,96 | 79,00 | 23,66
2 |25x25x40] 8533 | 37,33 | 77,33 | 29,66 | 90,62 | 79,46 | 77,33 | 29,66
3 |30x30x30| 9233 | 51,33 | 82,00 | 43,00 | 83281 | 83,77 | 82,00 | 43,00
4 |40x40x40| 8933 | 57,33 | 83,00 | 49.66 | 9291 | 87,13 | 83,00 | 49,66
5 |50x50x50} 93,33 | 70,00 | 91,33 | 63,33 | 97,86 | 90,48 | 91,33 | 63,33
Fuente: Prado, 1978; Prado, 1979.

Estos resultados indican que el método utilizado para producir las plantas sigue
influyendo, aunque no en forma significativa en el primer afio después que las plan-
tas se consideran arraigadas, pero si en el tercer afio.

Al afio de establecimiento se observa claramente la influencia del método de pro-
duccién de plantas y del tamatfio del hoyo de plantacién sobre el desarrollo inicial
expresado en la altura. En el caso de 1a plantacién araiz desnuda, se aprecia que no
existe relacion entre el desarrollo en altura de las plantas durante el primer afio y el
tamaiio del hoyo de plantacién (Cuadro 13).

Al tercer afio se observan diferencias significativas entre las alturas medias de las
plantas producidas en maceta y aquellas a raiz desnuda. Ademas, en general se
aprecia unarelacién directa y positiva del efecto del tamario del hoyo sobre la altura
de las plantas (Cuadro 13).
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Cuadro 13
Alturas medias por tratamiento y método de produccién de plantas

B Maceta Raiz desnuda
1 25x25x25 14,5 8,72 25,51
2 25 x 25 x40 15,6 8,39 26,68
3 30x30x30 16,1 8,56 29,71
4 40 x 40 x 40 18,0 9,26 33,63
5 50 x 50 x 50 18,8 9,53 37,01

Fuente: Prado, 1978; Prado, 1979.

Del Cuadro 13 se desprende que existen diferencias significativas entre los incre-
mentos en altura obtenidos por plantas producidas en macetas y aquellas produci-
das a raiz desnuda, lo que indica que el método de produccién de plantas no sélo es
importante para asegurar un buen prendimiento, sino que también para el desarrolio
posterior de las plantas.

De lo anteriormente expuesto se concluye que las plantas producidas en maceta
tienen una mejor sobrevivencia que las producidas a raiz desnuda, ademads el desa-
rrollo en altura de las primeras durante el primer afio es notoriamente mayor, para
cualquier tamafio del hoyo de plantacién (Schickhardt y Prado, 1976; Prado, 1978;
Prado, 1979).

Para asegurar un buen prendimiento de las plantas de Quillay, es mds importante la
calidad y el método de produccién de las plantas, que el tamafio del hoyo de plan-
tacién. Sin embargo, luego de que las plantas se han arraigado, el método emplea-
do para producir las plantas no tiene una influencia significativa sobre la sobrevivencia,
pero si sobre el desarrollo en altura, ya que las plantas producidas en macetas
muestran incrementos significativamente superiores a los obtenidos con plantas a
raiz desnuda (Prado, 1978; Prado, 1979).

El mayor volumen de suelo removido no influye en el prendimiento de las
plantas producidas en maceta, pero si sobre el desarrollo en altura. Asilos trata




mientos con mayor volumen de suelo removido favorecen significativamente el de-
sarrollo en altura de las plantas, cualquiera sea el método de produccién utilizado
(maceta o raiz desnuda) (Prado, 1978; Prado, 1979).

Una vez que las plantas se han arraigado, el tamafio del hoyo no influye
significativamente sobre su sobrevivencia, especialmente en el caso de plantas pro-
ducidas en macetas. El tamafio del hoyo de plantacién influye favorablemente sobre
el desarrollo de las plantas luego del primer afio. Sin embargo, las plantas produci-
das a rafz desnuda mostraron un menor desarrollo total y un menor incremento en
altura durante el periodo del estudio con ¢l tratamiento de mayor didmetro de casilla
(50 x 50 x 50). Pequefias variaciones en las dimensiones del hoyo no afectan
significativamente la sobrevivenciay el desarrollo de las plantas (Schickhardty
Prado, 1976; Prado, 1978; Prado, 1979).

En el ensayo realizado por Barros y Schickhardt (1577) enla IV Regién (ubicado
enlalatitud 34°14’S, y la longitud 71°23°W), se evaluaron los siguientes métodos
de plantacion:

a. Plantas producidas y transportadas en maceta de polietileno, plantadas
con cepellén en hoyos practicados con maquina motoperforadora ma-
nual con barreno de 9” de didmetro y alcanzando una profundidad aproxi-
madade 35cm.

b. Plantas producidas y transportadas a raiz desnuda, plantadas en hoyos
iguales a los descritos anteriormente.

c. Plantas producidas y transportadas en maceta de polietileno, plantadas
con cepell6n en surcos practicados con arado de punta y traccion ani-
mal.

d. Plantas producidas directamente en el suelo a raiz desnuda plantadas
sobre surcos como los descritos previamente.

Todos estos tratamientos se realizaron con espaciamiento de plantacién de 1,5 x
1,5 metros y con plantas de un afio de vivero.

Bajo estas condiciones, la especie resultd ser indiferente en términos de prendi-
miento a las variaciones en el método de plantacién (Barros y Schickhardt, 1977).
Sin embargo se observd una mejor respuesta al crecimiento en altura con los trata-
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mientos que incluyen la realizacin de surcos (Op. ciy).

En el sector de Los Vilos (IV Regidn, entre los 32°0’ latitud sur ¥ 71°30’ longitud
oeste), se realizé otro ensayo (Barros y Schickhardt, 1978), en el que se probaron
distintos métodos de plantacion para varias especies, entre ellas Quillaja sapong-
ria. Este ensayo confirmd la ventaja de utilizar plantas en maceta para la plantacién
de esta como de otras especies. Se determiné también que la intensidad de prepa-
racién del suelo antes de la plantacién, considerando el surco como un trabajo
significativamente mayor, no produjo efectos favorables realmente notorios.

‘Wrann e Infante (1988) realizaron un ensayo para determinar los métodos de plan-
tacién mds recomendados para el Quillay en la IV Regidn, en suelo de aptitud
ganadero-forestal de origen granitico, con una profundidad de 60-80 cm sobre el
material generador, una pendiente de hasta un 20% y exposicién predominante:
noreste. Las plantas fueron producidas en macetas (siembra en primavera). La plan-
tacién se efectud en julio y fue inmediatamente regada (2 1/planta) y posteriormente
se regd en septiembre, enero, febrero, noviembre y enero nuevamente (cada vez
con4l).

Lametodologia empleada incluia los siguientes tratamientos de preparacidn de suelo:

- Hoyo: de 30 x 30 cm hecho con chuzo o picota y pala, como el trata-
miento menos intensivo de suelo.

- Surco: con arado liviano tirado por tractor.

- Subsolado: a 40 cm de profundidad, hecho con arado subsolador tira-
do por un tractor agricola.

El control de malezas se efectid en forma manual, en un radio de 1 metro alrededor
de la planta, en la misma época en que se hizo la fertilizacién. Se repiti6 al afio
siguiente.

La fertilizacion se realizé dos a cuatro semanas después de la plantacidn a fines de
invierno. A cada planta se le aplicaron 210 g de fertilizante: 50 g de superfosfato
triple (20,1% P), 50 g de sulfato de potasio (50% K) y 110 g de urea (46% N).La
mezcla se distribuy6 en dos pequefias zanjas hechas a ambos lados de la planta a
unos 20 cm de ella en el mismo sentido de la pendiente. La fertilizacion se repiti6 al
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afio siguiente. Los resultados se observan en el Cuadro 14.

Cuadro 14
Resumen de resultados al segundo afio después de la plantacién de
Quillaja saponaria

Testigo
Fertilizante 64 65 0,34 0,5 9,37
Hoyo -
Herbicida 99 100 | 049 0,8 35,51
Fert-Herb 93 100 0,60 08 54,86
Total A 81 | 042 | 06 26,60
Testigo 45 63 0,29 0,5 9,73
Fertilizante 55 63 0,32 0,6 12,50
Surco
Herbicida 60 93 0,40 0,7 25,63
Fert-Herb 81 95 0,40 0,6 19,94
Total L 60 | 78 | 035 06 1695
Testigo 52 80 0,27 0,5 6,92
Fertilizante 36 37 0,28 0,6 9,40
Subsolado
Herbicida 85 99 0,40 0,8 30,16
Fert-Herb 81 95 0,56 0.9 64,13
Toal | ' 16 .| T8 038 |- 07 | 2763
Testig 49 67 0,28 0,5 7,77
Todos los Fertilizante 52 55 0,31 0,6 10,42
Métodos —
Juntos Herbicida 81 97 0,43 0,8 30,43
Fert-Hetb 85 97 0,52 0.8 46,31

Fuente: Wrann e Infante, 1988.

Es preciso recalcar que la preparacion intensiva del suelo representa una
ganancia significativa en la sobrevivencia y el crecimiento de las plantas.
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Wrann e Infante (1988) concluyeron que el control de Ia competencia es el factor
mds importante para asegurar la sobrevivencia y permitir un buen desarrollo inicial
en el establecimiento de Quillaja saponaria. La mejor combinacion de tratasnicp:
tos en este ensayo fue el tratamiento combinado de preparacién de suelo con
subsolado, control de maleza y aplicacién de fertilizante.

En ensayos realizados en el contexto del Proyecto FONDEF 1-2010 “Manejo
Forestal y Uso Industrial del Quillay” ejecutado por la Facultad de Ciencias
Agrondmicas y Forestales de la Pontificia Universidad Cat6lica, en la comuna de
Pumanque (VIRegién) en 1998, se evaluaron diferentes técnicas de establecimien-
to. El objetivo de este ensayo fue evaluar la técnica que presentara el mayor por-
centaje de prendimiento y que ala vez asegurara un mayor desarrollo inicial de los
individuos.

El disefio del ensayo fue en bloques al azar. Se evaluaron 7 tratamientos o técnicas
de establecimiento, cada uno con 5 repeticiones. La unidad experimental fue de 49
plantas con 24 plantas de borde. Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:

TO Testigo

T1 Aplicacion de gel hidratante en el momento de plantar
T2: Incorporacién de un mulch de paja de trigo a la casilla
T3: Proteccién de la casilla con mulch de pléstico de 1 m?
T4 Proteccién de la planta con ramas de espino

T5:  Tubo protector sin aireacién

T6:  Tubo protector con aireacién

En el Cuadro 15, se presenta el porcentaje de prendimiento y los crecimientos
acumulados desde junio de 1999 (fecha de plantacién) a diciembre de 1999.
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Cuadro 15
Crecimiento acumulado — Ensayo técnicas de establecimiento

BN media
TO 93,9 049 | 147|001 | 192|820 20 | 27 | 190 | 1,3
T1 91,0 0,54 | 1,90 | 0,04 | 174 | 570 | 1,0 | 31 | 317 | 11
™ 88,2 044 | 1,36 | 0,00 | 17,4} 750 | 0,0 | 24 | 184 | 1,0
T3 90,2 0,78 | 0,40 | 0,05 | 34,7 | 1250] 30 | 78 | 726 | 1,5
T4 90,2 046 | 1,67 | 0,00 { 220 | 81,0 00 | 29 | 200 | 08
TS 97,6 037 | 1,19 | 0,00 | 39,5 | 102,0| 25 | 31 | 208 | 08
6 98,8 043 | 1,12 0,03 | 44,0 | 855 | 0,0 | 40 | 195 | 05

Fuente: Cruz y San Martin, 2000.

Luego del primer periodo vegetativo todos los tratamientos presentan excelentes
prendimientos. Los mayores porcentajes de sobrevivencia se observaron en aque-
llos tratamientos con tubos protectores (TS y T6). Esto se debe a que éstos prote-
gen alas plantas del viento y evitan una excesiva desecacion del suelo.

En cuanto al didmetro, los mayores crecimientos se alcanzaron con el tratamiento
del mulch plastico (T3). Los tratamientos realizados con tubos protectores presen-
tan un menor desarrollo diametral y un mayor crecimiento en altura. Esto se debe
principalmente a que los tubos estimulan preferentemente el crecimiento en altura.
Ademés el crecimiento en didmetro se ve afectado por el sombramiento dentro del
tubo y por la ausencia del efecto del viento.

En el ensayo realizado por CONAF VI Regién en el afio 1999, en la comuna de
Lolol, se analiz6 la respuesta del Quillay ante la modificacién en la textura y estruc-
tura de la casilla de plantacién y 1a incorporacién de una cubierta de plantacion.

Para el andlisis de la informacién se considerd un disefio factorial en bloques
aleatorizados (3x2x2= 12 tratamientos x 3 bloques = 36 unidades muestrales).
Cada unidad muestral estuvo compuesta por 15 plantas y cada tratamiento tuvo
tres repeticiones. Los factores de tratamientos aplicados fueron los siguientes:
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Textura
TO: Suelo normal.

T1:  Suelo con adicién de sustrato corteza de pino compostada
(1kg/casilla).
T2: Suelo con adicién de sijo de carbén vegetal (1kg por casilla).
Hidratantes

HO:  Sinadicién de gel
H1:  Adicién de polimero o gel, aplicado en polvo, en dosis de

Sg/planta.
Mulch (cubierta pléstica)
MO:  Sinmulch

M1:  Conunmulch de polietileno negro, de 0,5 x 0,5 m.

En el Cuadro 16 se observan los resultados de 1a combinacidén de tratamientos
Textura- Mulch, Textura - Hidratante, Mulch — Hidratante.

Del anélisis de los distintos tratamientos en forma individual, se desprende que
el efecto del Mulch (M1) es el que registra diferencias significativas, en favor
del desarrollo de la planta. Al aplicar una cubierta pldstica (Mulch), ésta favo-
rece la disponibilidad de agua iitil a 1a planta, evitando una rdpida pérdida de
humedad por evaporacién.

Entre los diferentes tratamiento de textura, el que revel un mejor comporta-
miento fue la adicién de enmienda de sijo (T2), seguido por la corteza de pino
compostada (T1).

Los resultados de la combinacién de los tratamientos Textura - Mulch, Textura
- Hidratante, Mulch - Hidratante revelan que no existen diferencias significati-
vas en cuanto a la variacion 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 preparacién de suelo, control
de malezas y fertilizacion.
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Cuadro 16
Resultados de los tratamientos en la comuna de Lolol
(periodo mayo 1999 — abril 2000)

Textura/ . .
M1
Mulch MO Promedio MO M1 Promedio
TO 70,6 96,6 82,9 87,8 78,9 83,3
T1 79.0 141,8 110,4 94,4 94,4 94,4
T2 107,0 138,7 123,0 90,0 92,2 91,1
Promedio 85,5 127,3 106,1 _ 90,7 88,5 - 89,6 .

Mulch MO Ml Promedio MO M1 Promedio

HO 912 | 1341 112,65 956 | 859 90,7

H1 792 | 1209 100,05 859 | ou1 88,5
 Promedio | 852 | 1275 10635 | 907 | 885 89,6

Hidrtane/ | 19 T1 [P T1 eI R
HO 850 | 1068 | 1425 | u143| 889 | 933 | 900 | 907
H1 805 | 1138 | 1040 | 9943 | 778 | 956 | 922 | 885

Promedio | 82,75 | 1103 | 12325 | 10543 833 | 944 | o011 | 896

Fuente: CONAF, 2000.

5.2.3 Densidad de plantacion

Vita (1974) menciona que generalmente se utiliza una densidad de 1.111 4rboles
por hectérea, sin embrago, es importante sefialar que la densidad de plantacién
puede variar de acuerdo a los objetivos de produccién y alas condiciones del sitio.
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5.2.4 Riegos

Elriego inicial y la cantidad de lluvias cafdas por afio tienen una enorme importancia
en los resultados de una plantacién (Wrann e Infante, 1988).

En ensayos realizados por el Proyecto FONDEF 1-2010 “Manejo Forestal y Uso
Industrial del Quillay” en la comuna de Pumanque (VI Regidn) 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 establecio un disefio completamente al azar, donde se evaluaron cuatro trata-
mientos en que se compararon 4 niveles distintos de humedad. La unidad experi-
mental fue de 30 plantas y cada tratamiento se hizo con tres repeticiones. Los trata-
mientos usados fueron los siguientes:

TO: Produccién de biomasa en ausencia total de agua.

T1: Produccién de biomasa con suministro de riego de 16 litros/planta/mes.
T2: Produccién de biomasa con suministro de riego de 32 litros/planta/mes.
T3: Produccién 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.

Cuadro17
Incremento acumulado (diciembre 1999- enero 2000)
Ensayo de riego

T1 0,9 1,7 0,1 | 72,1 | 136,5( 0,0 | 256 [ 1.245; 1,0
T2 1,2 | 27 03 | 888 | 154,5| 31,5 | 484 [2.319| 19,0
T3 13 1 30 0.1 | 86,3 ) 171,0] 150 568 |2.354| 5,0

Fuente: Cruz y San Martin, 2000.
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En el Cuadro 17, se observan los crecimientos anuales en didmetro, altura y biomasa.
Hay que destacar que este ensayo se establecié en junio de 1998, pero que el riego
se empez0 a aplicar en enero 1999.

Un minimo aporte ae agua a la planta (16 litros/planta/mes) origina crecimientos en
didmetro basal, altura y biomasa que superan en un 80, 107 y 166% respectiva-
mente al testigo, el cual no presenta riego.

Al satisfacer el 100% de los requerimientos hidricos de las plantas (tratamiento 3) la
produccién de biomasa es casi 6 veces superior a la del testigo.

Los crecimientos medios anuales en didmetro y biomasa son mayores en el trata-
miento 3. Sin embargo, el tratamiento 2 es el que presenta los mayores crecimientos
anuales en altura.

5.2.5 Fertilizacion

La fertilizacién estimula principalmente el crecimiento radicular y permite a la planta
hacer una rdpida ocupacién del suelo, aprovechando de forma més eficiente el agua
y los nutrientes disponibles. De esta forma se logra una mayor sobrevivencia, un
rdpido crecimiento inicial y mejor adaptacién al sitio (Valdebenito et al., 1997).

La fertilizacién sélo es recomendable cuando son aplicadas todas las técnicas de

" establecimiento, es decir, una buena preparacién del suelo y un adecuado control
de la competencia (Wrann e Infante, 1988; Valdebenito et al., 1997). De otro
modo, tiene un efecto negativo en la sobrevivencia, al favorecer la vegetacién competi-
dora. Por otro lado, 1a aplicacién de fertilizantes y herbicidas tiene mejor resultadoen las
parcelas preparadas con subsolado (Wrann e Infante, 1988; Wrann, 1990).

5.2.6 Control de malezas

El control de malezas es un factor de gran importancia en el establecimiento de
plantaciones de Quillay, ya que permite una sobrevivencia significativamente mayor,
incluyendo un replante o no (Wrann e Infante, 1988). Sin embargo, esta practica ha
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sido poco utilizada en el establecimiento de plantaciones forestales en la zona 4rida
o semidrida, por lo que se recomienda su incorporacién.

Experiencias en la zona semidrida de Chile han mostrado que una buena practica es
el control manual (raspado del suelo en circulos de alrededor de 1 m alrededor de
la planta) (Wrann e Infante, 1988).

5.2.7 Condiciones bdsicas para el establecimiento de tipo
intensivo de una plantacion de Quillay

Las siguientes técnicas de establecimiento intensivo han sido utilizadas con éxito en
plantaciones de eucalipto y pino radiata en la zona del secano interior, en el marco
del Programa de Forestacién con Pequefios Propietarios de CONAF, los que se
ajustaron para poder aplicarlas en una plantacién de Quillay.

Caracteristicas de la planta de Quillay

Me¢étodo de produccién: Contenedor tipo speedling
N°dias de viverizacién: 238 (planta 1-0)

Altura: 22 cm

Didmetro: 0,29 cm

DH: 1,85 cm?

Status nutricional de la planta al salir de vivero

Macronutrientes: Micronutrientes:

N (%): 0,99 Cu (ppm): 49,0
P (%): 0,12 Zn (ppm): 12,0
K (%): 1,28 Mn (ppm): 90,0
Ca (%): 0,22 Fe (ppm): 80,0

Mg (%): 0,25 . B (ppm): 46,0
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Fertilizacion
Caracteristicas de '~ mezcla de fertilizacion:

N(%): 20( 15% N. Nitrico, 85% N. Amoniacal)

P(%): 14

K(%):7

Macronutrientes: Micronutrientes:
S (%): 2 B (%): 1
Mg (%): 2 Na(%): 3
Ca (%): 6

Dosis y forma de aplicacién del fertilizante:

1. Aplicacién base de 20 g. de superfosfato triple en el hoyo de plantacién
(preplantacién).

2. Dosisde 80 g. por planta (mezcla de macro y micronutrientes), distribuida por
linea de plantacién, en dos bandas (post-plantacién).

Esta préctica resulta de gran importancia en suelos que han perdido su fertilidad
como consecuencia del alto grado de degradacién a causa de la continua erosién.

Control de maleza

Nombre comercial: Gesatop

Ingrediente activo: Simazina

Modo de accién: Principalmente via radicular (suelo activo)

Dosis: 4 Kg/ha

Forma de aplicacién: En la superficie total de la plantacién, en faenas de preplantacién.

Este tipo de préictica resulta vital para eliminar lacompetencia por agua en un medio en
que es escasa su presenciay ala vez facilita la disponibilidad de agua util alaplanta.
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Preparacion del suelo

Aradura completa (en forma de barbecho) con surco en curva de nivel. Este tipo de
preparacién de suelo otorga una mayor profundidad y superficie vitil de perfil, au-
mentando la capacidad de retencion de aguay la velocidad de infiltracién, lo que
facilita una rapida extension del sistema radicular.

Uso de Hidratantes

El uso de hidratante estd condicionado al comportamiento climético de la zonaen
que se realiza la plantacién y a la realizacién de riegos postplantacién. Se considera
positivo el uso de esta prictica en ausencia de riegos luego de realizada la planta-
cién. Se recomienda el uso de hidratante (polimero o gel) aplicado en forma de
polvo, enuna dosis de 5 g. por planta.

5.3 Manejo

5.3.1 Tratamientos silviculturales

El método silvicultural a aplicar dependerd de la situacién en que se encuentre el
bosaue al momento de efectuarse el tratamiento. A continuacion se detallan algunas
1s situaciones mencionadas por Vita (1974):

A. Rodales sobremaduros

cn los lugares donde existan ejemplares de Quillay sobremaduros, lo mds conve-
niente es explotarlos inmediatamente. Sin embargo, se recomienda primero obte-
ner una buena regeneracién natural por semillas. Para ello, 1a primera medida serd
proteger el 4rea contra el fuego, el pastoreo y la accion de roedores. En muchos
casos puede presentarse un suelo compactado; entonces se deben efectuar labo-
res, en forma parcial, ya sea en fajas, siguiendo las curvas de nivel, o bien en man-
chas, por ejemplo de 40 x 40 cm, distanciadas a 3 m entre si. Este trabajo debe ser
efectuado a una profundidad minima de 20 cm y debe estar finalizado a mediados
de Marzo, €época en que empieza a caer la semilla.
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El tratamiento a emplear serd el del “Arbol Semillero” debido a (ue es raro encon-
trar mds de 25 ejemplares por hectdrea. Este tratamiento se adapta bien al Quillay,
ya que la semilla es dispersada por el viento, y al ser una especie intolerante, no
existe el riesgo de una invasién prematura de vegetacion indeseable por tratarse de
zonas semidridas.

B. Rodales que no estdn atin en estado de explotacion

En aquellos lugares donde los ejemplares de Quillay no hayan llegado a 1a
sobremadurez se puede emplear el método de explotacién de la corteza sin cortar
el arbol, propuesto por Neuenschwander (1965 cit. por Vita, 1974). Para ello se
recomienda extraer la corteza hasta el floema activo sin llegar hasta el cambium, en
troncos y ramas, en cuartos de circunferencia de eje, cada tres afios, completando
el ciclo luego de 12 afios. Al tercer afio de completado el ciclo, es decir, alos 15
afios de iniciada la explotacion, se descortezari el cuarto de circunferencia regene-
rado del primer afio, iniciandése de esta forma un nuevo ciclo de 12 afios. Este
método se lleva a cabo hasta que se estime conveniente proceder a la corta final y
promover la regeneracion natural por semillas.

C. Monte bajo o tallar

Este es un método que sin duda debe ser estudiado para el Quillay. Puede ser
econémicamente interesante, ya que se aumenta la superficie de corteza y acorta la
rotacién. De acuerdo con Neuenschwander (1965 cit. por Vita, 1974), desde el
punto de vista econdmico, es m4s conveniente explotar un gran nimero de drboles de
didmetros medianos (20-40 cm) que unos pocos de gran didmetro (50-100 cm).

La formacién de monte bajo generalmente sélo es posible a partir de tocones de
drboles que no hayan alcanzado sobremadurez.

D. Uso silvopastoral

Muchas dreas donde crece el Quillay pueden dedicarse también a la ganaderfa
controlada, obteniéndose de esta forma el méximo provecho de 1a superficie. Como
el Quillay crece en masas abiertas, pueden desarrollarse gramineas y arbustos entre
los drboles de esta especie y beneficiarse los animales por la sombra proporciona-
da (Vita, 1974).
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Se debe excluir el ganado durante el periodo de regeneraci6n hasta que las nuevas
plantas hayan alcanzado un suficiente desarrollo (Op. cit).

En general, un manejo adecuado considera la eliminacién mediante podas y raleos
de la competencia inter e intraespecifica (Gallardo y Gastd, 1987).

Se ha observado que el nimero de ramificaciones principales y el didmetro o drea
de rebrote que presentan los individuos o las poblaciones de Quillay constituyen un
indice de manejo antrépico. Un buen manejo con poda se traduce en escasas rami-
ficaciones, una o dos, de didametro bien desarrollado.

Dada la alta variabilidad de los crecimientos en altura explicada por la tendencia
natural de algunos.individuos a ramificarse desde la base, que repercute directa-
mente en el crecimiento en altura, se hace necesario realizar podas de formaciény
en algunos casos se recomienda la instalacién de tutores o guias para estabilizar la
planta y asi evitar que se doble (Cruz y San Martin, 2000).

Ensayos realizados por el Proyecto FONDEF I-2010 “Manejo Forestal y Uso
Industrial del Quillay”” en 1998 compararon diferentes alternativas de manejo apli-
cables al Quillay. Hay que mencionar que este ensayo se mantiene en ejecucion
actualmente.

El manejo comprendié la aplicacién de raleos y podas de formacién a los retofios
de tocon (cepas) para mejorar la calidad futura del rodal. Los tratamientos consi-
derados en el ensayo fueron los siguientes:

TO: Tratamiento testigo. Las cepas de Quillay no fueron intervenidas, y servi-
ré4n para un andlisis comparativo con los otros dos tratamientos.

T1: Se aplicé el método de corta de acuerdo a la normativa legal vigente (DS
366 y DL 701), para la explotacidn de corteza de Quillay y del Tipo Forestal
Esclerdfilo. Este tipo de corta considera concentrar el crecimiento de 1a cepa
en los dos o tres retofios de mayor dimensién y mejor forma, de manera de
obtener un didametro comercial para la extraccion de corteza en el menor
tiempo posible. | ‘
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T2: Este tratamiento tiene por objetivo producir biomasa para fines industriales en
el menor tiempo posible, aprovechando retofios con didmetros inferiores a 12
cm. Por este motivo en la intervencién se extraen los drboles de didmetros mayo-
res, concentrando el crecimiento en varios retofios de buena forma.

Cuadro 18
Parametros de rodal para el bosque original y para el bosque cosechado

NHA A
{cm) | (drboles/ha) | (mP/ha) | (tonha) | (drboles/ha) | (m/ha) | (ton/ha)

T0 11,6 833 7.5 17,9 0 0 0
Tl 9,5 879 58 14,3 466 37 5,2
T2 10,3 804 5,7 12,6 546 4,1 9,0

Fuente: Cruz y San Martin, 2000.

Ambos tratamientos de raleo se pueden considerar fuertes en cuanto a intensidad,
debido a que se extrae entre el 64 y el 72% de la biomasa original del rodal. La
posibilidad de comercializar 1a biomasa cosechada en esta primera intervencién
silvicola permitiria financiar el mejoramiento del bosque. En las sucesivas interven-
ciones sélo se espera extraer el crecimiento acumulado de biomasa del bosque en
un intervalo de tiempo determinado (Cuadro 18).

Labiomasa cosechada en el tratamiento 2 es superior alaextraida en el tratamiento 1.
Esto se debe a que la extraccién se concentra en los didmetros mayores con €l
objetivo de favorecer el crecimiento de los retofios de buena forma y con didmetros
menores a 12 cm. Esta mayor cosecha y las menores exigencias respecto a un
didmetro comercial (12 cm), como en el caso de la produccién de corteza, permi-
ten acortar la rotacién, lo que hace econémicamente interesante esta alternativa
silvicultural.

Enel Cuadro 18 se observa el desarrollo de la retofiacién. Ademas se incluyen los
didmetros y alturas promedio por retofio y la biomasa (peso) de la retofiacién por
hectérea. :
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Cuadro 19
Desarrollo de la regeneracion segiin tratamiento
(periodo noviembre 1998- septiembre 1999)

TO — - - ---
Tl 435 0,307 17,04 4,2
T2 75,0 0,305 15,61 2,8

Fuente: Cruz y San Martin, 2000.

Alinicio del periodo vegetativo se observa una alta retofiacién en ambos tratamien- _
tos (T1y T2). Gran parte de los retofios corresponden a yemas iniciales (< a5 cm
de longitud) epicérmicas y de lignotiiber.

Se observa un mayor porcentaje de retofiacién en el tratamiento 2, en el cual los
didmetros intervenidos fueron mayores. Sin embargo, en el tratamiento 1, en el cual
se ralearon didmetros inferiores, el desarrollo de los retofios fue més vigoroso, al-
canzando una mayor altura media y biomasa.

5.3.2 Crecimiento

Toral y Rosende (1986) mencionan que el Quillay es una especie de lento creci-
miento. 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 afios. Los
incrementos en didmetro fluctdan entre 0,4 y 0,6 co/afio.

Se ha estimado que el crecimiento promedio en altura para esta misma zona es de
14 cm/afio, siendo mayor en las etapas juveniles del 4rbol (entre los 5 y los 25
afios), cuando crece 20 cm/afio, disminuyendo en edades més avanzadas (60 afios)
a 10 cm/afio. Se considera una rotacidn de 52 afios, es decir, cuando se 1ogra un
didmetro de 28 cm (Toral y Rosende, 1986).

Otros trabajos sefialan incrementos diamétricos entre 0,4 y 0,6 cm/afio, con incre-
mentos de altura entre 10y 30 cov/afio durante las etapas juveniles (Toral y Rosende,
1986 cit. por Sfein, 1990).
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Los ejemplares adultos de esta especie alcanzan didmetros de 30 a 40 cm, y alturas
de 10 a 15 m, dimensiones que logra alrededor de los 35-40 afios (Mendoza,
1984). Sin embargo, Vita (1969) midi6 en la precordillera andina de Santiago, en el
sector de la Ermita, un ejemplar de 27 m de alturay 1,41 m de DAP.

Wrann (1985) menciona que el Quillay, al igual que el peumo y el boldo, en condi-
ciones favorables, posee un crecimiento medio anual en didmetro 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 cmm y produciria 15 kg de corteza y 140 kg de carbdn (Wrann, 1985;
Vita, 1966 cit. por Gallardo y Gasté, 1987).

Las tasas de crecimiento vegetativo dependen de factores genéticos y de los recur-
sos ambientales bajo los cuales se desarrolla la planta (Borchert, 1975 cit. por
Estévez, 1994). Estas tendencias ambientales estacionales restringen el desarrollo
de las plantas a ciertos periodos del afio debido a que el crecimiento y la biomasa
est4n limitadas en un alto grado por la disponibilidad hidrica, luminosidad y tempe-
raturas (Gionocchio y Montengro, 1989 cit. por Estévez, 1994).

Conrespecto a la dindmica de crecimiento de ramas adultas de Quillay, Montenegro,
Aljaro y Kummerow (1979 cit. por Estévez, 1994), en un estudio de caracterizacién del
crecimiento de las diferentes especies del matorral escleréfilo en el Fundo Santa Laura,
V Regién, determinaron las siguientes caracteristicas para Quillay (Cuadro 20).

Cuadro 20
Dinamica de crecimiento de ramas de Quillay

Longitud total de la rama al fin de la estacién (cm) 53+3,6 4,62 + 0,36
Tasa de elongacién del brote en la rama (c/dfa) 0,006 0,08
Periodo de crecimiento (dias) 88 55
Duracién del periodo de crecimiento intensivo (dias) 67 42

Fuente: Aljaro y Montenegro, 1981.
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Las tasas registradas, en el Fundo SantaLaura (1.000 msnm, Cordillera de la Costa)
fueron calculadas sobre la base del periodo total de crecimiento y los valores son pro-
medios de 10 ramas, de 10 diferentes drboles (Montenegro ez al., 1979). Los datos
considerados en el sitio de Quebrada seca (1.000 msnm, Cordillera de los Andes)
corresponden también a un periodo de desarrollo (Aljaro y Montenegro, 1981).

Algunos estudios han determinado las mejores funciones de fitomasa para determi-
nar el peso seco tanto de las hojas, como del tallo del Quillay. Algunas de éstas se
observan en los Cuadros 21y 22:

Cuadro 21
Funciones de fitomasa para Quillay

T

Hojas [PS . =22,276884 * H + 8,518713 * DH 0,942 | 4,326464
Fuste PS . . =15,824758 * H - 6,79738 * D? + 25,29136 * D’H 0,944 | 3,597189
Total PS . =36,366713 * H + 21,317326 * D’'H 0,945 | 7,624394

Fuente: Sfeir, 1990.

Cuadro 22

Fuste Pfuste = 40,1355 + 0,0224 * D? * HT 0,92 36,7
Ramas Pramas = -152,6229 + 0,1333 * D * HT * NR + 10,24 * D 0,93 29,3
Ramillas | Pramillas = -195,8981 + 7,41838 * D + 5,226 * DB 0,88 29,6
Cortez'a~ Pcor/com= -17,0409 + 0,0029*DB? * HT - 0,0506*DB2 + 086 438

comercial |2,4653*DB - 2,5498 * HT ’ ’
Corteza total | Pcorteza = 5,4322 + 0,0026 * DB? * HT 0,94 27,6
Arbol total | Ptotal = -62,9909 + 0,5227 * D2 + 0,2138 * DB? 0,96 22,6

Funciones de biomasa para estimar el peso verde total (en kg) y de algunos Donde:

D = Didmetro a la altura del pecho (DAP)

HT = Altura total (m)

NR = Niimero de ramas (de didmetro mayor a 3 cm y menor a 15 cm)
DB = Didmetro basal (cm)

r? = Coeficiente de determinacién

ECM = Error cuadratico medio (%)

Fuente: Prado y Aguirre, 1987
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Para obtener el peso seco a partir de las funciones indicadas en el Cuadro 23,
Prado y Aguirre (1987), modificaron los resultados de peso verde obtenidos con
los factores de conversién P__ que se indican en el Cuadro 23.

0 verde

Cuadro 23
Factores de conversiondeP .~ AP_
Madera fuste 0,51
Ramas 0,49
Ramillas 0,51
Corteza total 0,65
Corteza comercial 0,59

Fuente: Prado y Aguirre, 1987

La mejor estimacion se obtuvo para el peso total del drbol, mientras que la funcién
de corteza comercial presentd la menor correlacién y mayores errores; esto debido
a que la obtencion de este componente depende de factores ajenos al tamafio de
los drboles (Prado y Aguirre, 1987).

Es importante mencionar que las funciones descritas no son aditivas; en el Cuadro
24 se presentan funciones que si lo son, aunque poseen un mayor error de estima-
cién, sobretodo en el caso de ramas y ramillas.

. Cuadro 24
Funciones de biomasa para estimar el peso verde de Quillay, a base de un
modelo lineal miiltiple del tipoy =b +b (d**h) + b, *(d?)

Fuste  |P,, = 163301 +0,0185 * (D? * HT) + 0,0636 * D* 0,92 36,5
Ramas |P__ =-53,7071-0,0158 * (D * HT) + 0,4568 * D? 0,88 37,2
Ramilas |P__ = 52,0020 - 0,0063 * (D* * HT) + 0,2266 * D? 0,86 32,8

Corteza total [P, = 28,0926 + 0,0045 * (D* * HI) - 0,0255 * D? 0,85 44,3
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... continuacién Cuadro 24

i

Arbol total P_. =40.0464 - 0,0011 * (D* * HT) + 0,7737 * D? 0,95 25,5
Donde:
D = Didmetro a la altura del pecho (DAP)
HT = Altura total (m)
r? = Coeficiente de determinacién

ECM = Error cuadrédtico medio (%)
Fuente: Prado y Aguirre, 1987

Mediante el uso de funciones en la planificacién de las explotaciones de Quillay, se
espera disminuir en el futuro el deterioro a que estd siendo sometida esta especie,
ya que al realizarse el aprovechamiento integral del arbol, se podra racionalizar su
corta, lo que también favorecerd su regeneracién y manejo (Prado y Aguirre, 1987).

Su rotacidén ha sido determinada sobre la base de la experiencia de los quillateros
de la zona central, ya que para determinarla en forma adecuada es necesario anali-
zar claramente su crecimiento; se estima que su rotacidn seria superior a 30 afios
(Gajardo y Verdugo, 1979).

Gajardo y Verdugo (1979) determinaron que las variables maés relacionadas con el
rendimiento en produccién de corteza de Quillay son DAP, altura comercial y ni-
mero 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
funcién es la siguiente:

Peso corteza = e****® (altura comercial)>*%¢ (DAP)"5% (N° ramas + 1)%119%
Toral (1983 cit. por Estévez, 1994), luego de un andlisis de biomasa concluye que:

el Quillay posee un 67% de la biomasa en el fuste, un 15,6% en las ramas, un
10,7% en la corteza y un 6,7% en las hojas.
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Caracteristicas de la Madera

6.1 Caracteristicas y Clasificacion
Lamadera de Quillay es de regular calidad, no teniendo usos importantes (Pérez, 1983).
Orellana y Fischer (1976, cit. por Mera, 1990) mencionan que la madera de
Quillay es blanda, de color crema, susceptible al ataque de polillas cuando se
expone a la intemperie, utilizada preferentemente en artesania para la confec-
cién de estribos, tallados, bateas y otros utensilios artesanales.

6.2 Propiedades Fisicas
Quillay posee un valor calorifico de 18,69 MJ/kg, y expresado en MJ/m? corres-
ponde a un valor de 10,466. Su densidad es de 560 kg/m® (Mansilla et al., 1991).

6.3 Caracteristicas Quimicas

La composicién quimica de la madera de Quillay fue determinada por Mansilla
etal. (1991) y se detalla en el Cuadro 25:
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Cuadro 25

Composicion quimica de la madera(*) de Quillay

(Quillaja saponaria Mol.)

Ceniza 1,96
Extrables 8,20
Lignina 25,5
Cellosa 39,4
Holocelulosa 69,8

(*) Estos valores estdn calculados como porcentaje de peso seco de la madera

Fuente: Mansilla et al., 1991.

El anlisis de 1as cenizas del Quillay indicd la siguiente composicién de ésta (Cuadro 26):

Composicion de la ceniza del Quill

Cuadro 26
ay (Quillaja saponaria Mol.)
2@&

Ca 90
Mg 160
Na 8
Mn i6
Zn 7
Fe 17
P 423
K 5.398

Fuente: Mansilla et al., 1991.
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Conclusiones

De acuerdo a la descripcidn de los antecedentes agroecolégicos y biométricos
de la especie, no cabe duda de que, por su plasticidad ecolégica y capacidad
productiva, representa una oportunidad econémica para los pequefios propie-
tarios, como una especie interesante de promover, ya sea al nivel de aprove-
chamiento de las formaciones naturales o la creacién de plantaciones, siempre
y cuando se cuente con la informacién técnica para un uso sostenido del recur-
so y una legislacién que lo asegure.
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