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PRÓLOGO

El Instituto Forestal de Chile; la Cooperativa de Mejoramiento Genético Forestal de Chile, integrada por el Instituto
Foreslal (INFOR), la Universidad Auslral de Chile (UACH), la Corporación Nacional Foreslal (CONAF) y las principales
empresas privadas del seClor; y la Unión Inlernacional de Organizaciones de Invesligación Forestal (IUFRO) han
organizado el Simposio InternacionallUFRO Desarrollando el Eucalipto del Futuro en Valdivia, Chile, entre el 10
y 15 de sepliembre de 2001. Esle simposio corresponde a una actividad de la Unidad IUFRO 2.08.03 Mejoramiento y
Cultivo de Eucaliptos.

Considerando la importancia que están adquiriendo las plantaciones a nivel mundial y especialmente las plantaciones
con especies del Género Eucalyptus y el gran potencial que la silvicultura y el mejoramiento genérico represenlan
como herramientas para incrementar sus rendimientos, ampliar sus posibilidades de establecimiento a áreas hoy
marginales por limilantes de clima o de suelos y darles sustentabilidad en el tiempo, se espera que el Simposio constituya
una fructífera oportunidad de intercambio de experiencias entre investigadores de distintas partes del mundo y que la
difusión de los trabajos presentados sea un real aporte al conocimiento de este importante género forestal.

Este simposio internacional, aun cuando pone énfasis en el mejoramiento genético, también incluye aspectos de
silvicultura y manejo, como una manera de aponar al conocimiento para avanzar hacia el manejo forestal sostenible.
Es en esta perspecriva que el Simposio Inlernacional IUFRO Desarrollando el Eucalipto del Futuro, nos ofTece una
gran oportunidad para demostrar que las plantaciones y particularmente las plantaciones con especies del género Euca­
Iyptus, deben jugar un rol fundamental en la actividad forestal del futuro.

Los más de 200 participantes representan a la mayoría de los países para los que especies del género Eucalyplus están
representando una cada día más creciente alternativa de creación de nuevos recursos forestales mediante el establecimiento
de bosques plantados, como es el caso de Australia, Nueva Zelanda, España, Portugal, Brasil. Argentina, Uruguay,
Sudáfrica, Chile y olros.

Las instituciones organizadoras del simposio agradecen a las empresas e instituciones que prestaron su apoyo y
colaboracióo; y especialmeme a los miembros del comité organizador, por su dedicación y esfuerzo. Asimismo, queremos
agradecer a los asistentes, expositores y paniculannente a los destacados profesionales que presentaron los Trabajos
Invitados.

Finalmente, la organización desea agradecer el apoyo dispensado por la Secretaría IUFRO en Austria y al Programa
Especial para Países en Desarrollo de IUFRO (SPDC), lanto por el apoyo en la difusión del Simposio como por el
aporte malerial para eslas Aclas y el CD adjunto.

José Antooio Prado Donoso
Director EJecutivo
INSTITUTO FORESTAL
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PERSPECTIVAS PARA EL EUCALIPTO CHILENO
Fernando Raga e'

RESUMEN
Chile cuenta con 342 mil hectáreas plantadas del género Eucalyptus, principalmente de las especies E. globulus y E.
,,¡tens. Este recurso forestal se ha transformado en el segundo más importante después del pino radiata. que ha sido la
base de la mayor proporción del desarrollo forestal que exhibe el país. La mayoría de la superficie plantada con
eucaliptus se encuentra en edades jóvenes, por lo que es de esperar un importante incremento de la disponibilidad en
los próximos años. Por su rápido crecimiento y las perspectivas de precio que se han visualizado, el establecimiento de
euca.liptus se ha transformado en la opción predilecta de los Corcstadores no induslrialcs.

En los siguientes puntos. se tratará de presentar elementos que ayuden a visualizar las perspectivas fUluras para el
Eucalipto chileno.

1. SITUACiÓN DEL EUCALIPTUS EN EL MUNDO

2. MERCADOS EXTERNOS PARA EL EUCALlPTUS PULPABLE

3. PERSPECfIVAS DEL MERCADO NACIONAL

4. EUCALlPTUS GLOBULUS y NITENS

I Vicepresidenle Corporación Chilena de la Madera (CORMA). Chile.
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PRESENT ANO FUTURE USES OF EUCALYPTS WOOO IN
THE WORLO

R. C. Kellison 1

SUMMARY
Before 1950 euealypts wood from indigenous stands inAustralia and Indo-Malaysia, and from fasl-growing planlations
of exotic origio in Africa, Asia and South America was used almost exclusively for rnining timbers, railroad crossties
and fuclwood. As early as 1925, however, pioneering work on ehemical pulping showed the suilability of euealypts
fibers for pulp and papero Thal research led lo eSlablishment of large arcas of plantalion-grown euealypls for paper and
paperboard produelion lhroughoul the lropies and sublropics. Today, markel pulp milis exisl for exclusive use of
cucalypts 00 cvery continent where productive plantations exist. Becausc of its high fiber count, relative lo olher
wood-property eomponents, and because of lhe uniformity of the fibers, relative lo olhcr angiosperm specics, the pulp
is in high demand for sanitary produets (Ouff pulp). blcached board, and uncoaled and eoaled freesheel, and secondarily
foc top linee 00 cardboard boxes 1(superior printing surface foc in-5tofc advertising displays), corrugating mediurn, and
as filJees for newsprint and linerboard.

Continued use is made of eucalypts foc mining timber and fucl in many devcloping economies, and sorne use cxists for
species such as Eucalyptus camaldulerrsis for transmission pales (termite resistance) and E. cicriotioria for sawnwood
(good wood stabiJity). Limiled use bas also been made in Ihe manufaclure of hardboard from fasl-growing speeies,
sueh as E. gral/dis. The mosl reeent use of fast-growing euealypls is for lumber, mueh of whieh is deslined for
decorative products, inclusive of fumiture. Aracruz Produtos de Madeira, at its ocw 43,000 m3 /annurn sawrnill in
souLhem Bahia state, Brazil, is the pioneer in the ficld with production of LyplU.~ lumber. Other entrepreneurs will
follow suil.

FUlure use of eucalypls will primarily be for pulp for lhe manufaclure of paper and paperboard. Thal fiber willlargely
replace Ihe bardwood resource being harvesled in Ihe lemperale and boreal forests wilhin lhe nexl 20 years. The reason
is economics. Eucalypts pulp already brings a premium on the world markello lhal of other hardwood pulps, and lhe
difference will only grow larger. Additional use will be made of eucalypls in manufacture of sawnwood as lhe prescriplion
for lumber drying is refined. Sorne use will also be made of the resource in the manufacture of medium density
fiberboard, and as eXlenders in plaslie and molded lumber.

I PhD Professor Emerilus, orlh Carolina State University, Raleigh, NC 27695, Bob-kellison@ncsu.edu
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HYBRIDISATION OF EUCALYPTUS: KEY ISSUES FOR
BREEDERS AND GENETICISTS

Brad M. POtls,·2 and Heidi S. Dungeyl.3

SUMMARY
Eucalypt hybrids are a significant component of plantation forestry, particularly in the sub-tropics and trapies. While
sorne mulli-c1onal seed orchards are used Cor F, hybrid produclion, cosl efficienl, clona! propagalion is Ihe key lo lheir
successful exploilalion. Failures lo develop such syslems mean limiled deployment and limiled suceess oC many
desirable hybrids. particularly in lemperale regions. The oulslanding success of selecled hybrid clones has given a
biased impression oC lhe vigour oC eucalypl hybrids and lhe strength oC reproductive barriers in lhe genus. When full
accouOl is made oC losses Ihrough lhe JiCe cycle. a piclUre oC high incompalibilily and inviabilily oflen emerges. Hybrid
inviability tends to ¡ncrease with increasing taxonornic distance between laxa, bUl there are exceptions. Crossing between
the Transversaria and Exsertaria sections is atypicaUy succcssful, consistent with molecular studies that question the
vaJidity of lhese seclions. Hybrids also seem more susceplible lo pesls Ihan lheir pure species. Inlense seleclion may
slill result in elite hybrid clones, bul 5uch inviability and susceptibility adds a significant cost lo their development.
Recenl advances in crossing lechniques have slashed this cosl and could lead tn syslems for propagaling Cull-sib hybrid
families Cor deploymeOl. Nevertheless. breeders musl carefully evaluale lhe cosls of hybrid development and deploymenl
compared wilh lhe oplion of pure species lesling and breeding. Hislorically hybrid developmenl has Cocused on F,
bybrids lO caplure helerosis. However, developing hybrids Ibal combine complemenlary trails now appears lo be of
more concero and explains many reports oC hybrid superiorily. A key lO hybrid seleclion is lhe rapid developmeOl and
testing of large populations and application of high selection intensities. Evcntually this approach must be linkcd with
more formal breeding strategies such as reciprocaJ recurrent seleclion or recurrent seleclion. As most Irails are
inlermediare in F, hybrids lhere is increasing ioteresl in advanced generation hybrids lo provide lhe desirable combinalion
of trails. In such cases, lhere is a clear role I"or marker assistcd selcction lo spccd introgression.

KEYWORDS: Euca/yptus, hybrids, seed produclion, hybrid inviability, incompalibilily, heterosis, genelies, breeding
slralegy

, CRC for Suslainable Produclion Foreslry
, School of Planl Science, Universily of Tasmania, GPO Box 252-55, Hobarl, Tasmania, Australia.
B.M.PoUs@ulas.edu.au
J Queensland Foreslry Research InslilUle, MS 483. Fraser Road. Gympie, Queensland 4570, Australia.

Presenl address: Foresl Research, Sala Slreel, Privale Bag 3020, ROlorua, New Zealand.
heidi.dungey@foreslresearch.co.nz
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OPTIMIZACION DE GANANCIAS EN MEJORAMIENTO
GENETICO FORESTAL

Claudia Balocchi L.'

SUM MARY
The genetic gain obtained in a breeding program depends on tbe developmenl and operational use of the high polential
genetic material. The maximizal.ion ofthese genelic gains depends on the effíciency of the diffcrcnt eomponents of the
1 forcst production process. This ¡neludes, for e.g., lhe genctic, establishment, protcclion. managcment and utilization
programs. Tite adequate management of the factors lhat affeet the efficiency in each 01' these programs wi11 have ti

direct incidence on the oel gaio that could be achieved in a Irce improvcment programo

The genclic gain can be oplimized by rnanaging faclors such as sclection intcnsity, genclic variability, allocation of
families/c1ones lo specific si tes, use of families/c1ones for specific production objcclives, oplimiz.1lion of lhe familiar/
clonal si.lvicultural managcment. use of biotechnologicallools to improvc the efficiency in each brecding phase. etc.

Finally, it is importantto note thalthe optimization of the genetic gains can only be achieved through the analysis of thc
whole productive process. taking iota accouot factors as simple as the anes mentioncd aboye.

RESUMEN
La ganancia genética a obtener en un programa de mejoramiento genético depende del desarrollo y de la utilización
operacional de material genético de alta potencialidad. La maximizaci6n de las ganancias genéticas depende por lo
tanlO de la eficiencia conjunta de los componentes del proceso productivo forestal. Esto incluye, por ejemplo, los
programas de genética, establecimiento, protección, manejo y ulilización. El adecuado manejo de los factores que
afeclan la eficiencia de cada uno de estos programas tendrá una incidencia directa sobre la ganancia efectiva que se
obtendrá en un programa de mejoramiento genético.

La ganancia genética se puede optimizar a través del manejo de factores tales como la intensidad de selección. variabilidad
genética, asignación de familias/clones a sitios específicos, uso de familias/clones para objetivos productivos específicos,
optimización del manejo silvícola familiar/c1onal, aplicación de herramientas biotecnológicas para mejorar las eficiencia
de cada una de las fases de mejoramiento, etc.

Finalmente se desea enfatizar que solamente a través de un análisis del proceso productivo en conjunto. considerando
factores muy simples como los mencionados anteriormente, es factible optimizar las ganancias genéticas desde un
punto de vista productivo y rentable.

, Jefe División Mejoramiento Genético BIOFORE5T. Forestal Arauco. Chile. Cbalocch@arauco.c1
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GENOMIC TECHNOLOGIES FOR THE DEVELOPMENT OF
THE EUCALYPT OF THE FUTURE

Darío Grattapaglía'

SUMMARY
Molecular brceding bascd on lhe I direcl idcntification of userul variation al thc DNA Icvelthrough lhe use of gcnomic
lools and genomie knowledge should provide new opportunilies for Ihe genelie manipulalion of growlh, form and
espeeially wood properties of planled trees. As researehers can now view the eomplele genome sequence for a planl,
Arabidopsis, lhe "exl dccades will cCrlainly sce an outbreak of activity deeiphering lhe funClion of these genes and
how this intricate network of gene actioos relates lO that of other plant species, including crap plants and rorest Irces.
Ullimalely. planl genomics may lead lO Ihe genelie modifieation of planls lhrough direeled seleelive breeding and
pOIcmially transgcnic tcchnology for optimaJ performance in differcnt biological, ecological. and cultural environrncnts
fOf Lhe bcnefil of humans and lhe environmcnl.

Almosl fifteen ycars have passcd sincc Lhe firsl cxpcrirncnls in molecular gcnctics uf forest lrccs bcgun, mainly gcarcd
toward Ihe c10ning of Iignin genes and tite development of genetic maps. Since tite Qutset, many expectations of fast
and accurate methods for early rnarker-based sclcction in trees wcre gcnerated in tite breeder"s communily. Undoubledly,
a signific<Jnt progress has hecn made in the accumulatioll of knowlcdgc of trce genomcs and function of a small group
of genes, rnainly involved in lignin biosynthesis. At Ihe same time the development of faster and beltcr molecular
markers has prornpled sorne operational applic¿tlions mainly in quality conlrol of breeding praclices. Wilh the
advanccrnenl of lite rcsearch, it also bcc.lmc clear. Itowcvcr, thal several challcnges still remain altead bcfore more
refined and higlter impact applications can be implcmcnted so as to fully realize lite promises 01' molecular breeding in
forest Irees.

In the last few years. lhe advcllI of Itigh throughpul genomic tecltnologies has opened new perspectives aboulllte speed
and delail willt which one can investigate genes. genomes and complex lraits. As several genome projccts in foresl
lrccs are advancing. further expectations will be gencmted in the rorest Irce breeder's communily. The undcrstanding
should be, however, thal gcnomic teehnologies will essentiaJly provide information. nol answers. A genomie approach
lo a more delailed underslanding of important metabolie and physiologieal proeesses thal result, for example, in wood
formal ion. and Ihe identification 01' Ihe genes Iltal delermine the mi.ljor fcatures of wood propcrtics should eventu'll!y
Icad lO new opportunitics for directed genetic modifications of far reaching cconomic impacL Breeders who deal wilh
complex phenolypes have often viewed molecular biology as inadequate 10 explain complex processes because it
could nol idcntify lhe spct'ific componenls and Ihcir interactions. As we entcr lhe cenlUry of biology, tools are rapidly
bccoming availablc lO fill this gap. 1I should be kepl in mind. ho\Vever, lhal solid breeding slralegies eoupled lo
sophisticaled quantilalive melltods. breeder's expcrience and breeder's intuition will relentlessly cominue to genera te
imponanl genclic gains ami have a clear measllnlble impact on produclion forestry. Biolechnology. and more spccifically
genomics still has to move fmm promises to facts and finally prove its valuc. Even with these more powerful tools, that
alJowa much more global and integrared view of genetic processes, genomics will only succeed in eontributing to the
dcvclopmcnt of Ihe cuc~llypl of lhe fUlure if dccply inlerconncctcd with intensivc fieldwork and creative brccding. In
lhis context, I will also brieny describe the slructure and objeclives of lite eucalypt genomic research iniliative we are
slarting in Brazil. Ihe so·ealled GE OLYPTUS Projee\.

I Professor Gradualc Programme in Genomics. Calholic University of Brasilia. Brasil
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"DEPLOYMENT DECISIONS - CAPTURING THE BENEFITS
OF TREE IMPROVEMENT WITH CLONES AND SEEDlINGS"

A.R. Griffin l

SUMMARY
Biological and management issues affecling the deployment of improved sced and/or clones are discussed with refer­
ence to lhe programs of Forestal y Agrieola Monleaguila S.A. io Chile (E.globlllus and E./lite/ls) aod Foreslal Orieotal
S.A. in Uruguay (E.gral/dis and E.dllllllii).

Within 9 years of slarting lhe improvement programs tOO% of E. globll{us aod 85% of E. gra/ldis was plaOled wilh
stock of SSO quaLily or above. For lhe olher speeies biological problcms wilh floweriog aod seed produclioo have
delayed self-sufficieocy.

80th compaoies have cstablished sound c100al programs for ooe of Iheir respective species, bul this oplioo is nol
possible for E.nitells and nol yet well devcloped roc E.dwmii.The imponance of involving operalions, planning and
marketing as well as the breeders in deployment decisions is emphasised.

I Shell Foreslry Techoical Services, c/o HRJ, East Mailing, West Mailing, Keot ME19 68J, UK
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THE PURP05E OF BREEDING 15 BREEDING FOR A
PURP05E

Nuno M. G. Borralho'

SUMMARY
lbe design and oplimizalion of breeding aClivilies (which we orten call breeding slrategy) evolved as programs and
tree breeders matured. Firsl, il focuscd 00 guidelincs lO sample natural populations, establish and structure base
populations, and plan lhe series oC discrete aCLivil.ies, for cach gcncration ofbreeding. This was areasonable approximation
of rcality during the ¡nitial phases oC a programo However, mosl advanced gcneration programs now face considerable
degree ofoverlapping in gcncrations, have complex pedigree and field data, which accumulate over several gencrations.
Breeding programs are more Ihan ever part of aglobal business stratcgy lo improve compelitivenesst and are conslrained
in rcsourccs and must compete with other soueces oC technological improvement. To optimize breeding activities
implles having a c1early defined objeclive funclion, where economic gain associated with each sclectioo and deployment
decision, and rules lo guide and monitor the various breeding activities. Optimization process is therefore based on
how 5uch rules affcctlhe overalI objeclive function.

As we will discuss later. breeding organizations should optimize thcir operations dcpcnding on the economic benefits
achieved, Ihe exlenl which new improved plants are deployed commercially, and lhe cost-effectiveness as a source of
tcchnological improvements in thc production system. in relation with other alternatives. The implications of such a
slructure in Ihe running and control of breeding programs and whal should be Ihe main chal1enges wil1 also be addresscd.

I RAIZ. foresl and Paper Research Instilule, Herdale da Torre Bela, Ap 15,2065-999 Aleoentre, Portugal
nborralho@raiz-iifp.pl
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ENTERPRISE ANO LEAOERSHIP IN GENETIC PROJECT
BREEOING: NUCLEUS ANO CLUSTER STRATEGIES

Paul Colterill' ,

SUMMARY
It is a striking raer tlIat rhe vast majority of the forest gcncticists rhar the world has cver known are alive and working
today. OUT knowledge and human resourcc base for excellence in genctics is masl deCinilcly fae greater today than ever
befare. This papee considers leadership, cntcrprisc, strategy and achievcmcnt in the genetic illlprovcrncnl uf forest tree
spccics, particularly Eucalypllls. The concept ofproject brccding is discussed ano examplcs are taken froOl lhe complclcd
Project D95 for the second·generation improvement of E. g/o/m/lIs in eelbi. Portugal. Current breeding projects are
also mentioned including Project3D (E. g/obll/lIs in Celbi), Project4D (E. gralldis and E. IIrophy/lll hybrids in VeraceJ.
Brazil), FT40 (E. g/obll/lIs in Forestry Tasmania) and Hybrid-60/6 (E. g/obll/lIs in Grand Ridge Plantations, Australia).

Project breeding emphasizes five factors that are critical for successfullrec improvemem: (i) Defining lhe goals. (ii)
defining the end, (iii) delivery lo plantations, (iv) recognition and communication. and (v) strategy and planning. AII
gcnetics programs have a beginning but teee breeding is an activily that can lend lo conlinue indefinitely. Genelic
improvemenl rC'juires goals Ibat are simple, straightforward ando aboye aU, preseol a substantial challcnge. Without
goals lhere is no challenge and no measurc of succcss. The project concept with its precise goals and lime framc
regarding delivcry oflhal goal inlo lbe planlalions requires Ihe besl possible planning, foretbougbl and breedingslTalegy.
The communication and leadership challenges 01' a successful genetics projcct can be far greater Ihan lhe genetics
challenges.

The achievement of challenging produclion goals depends heavily on rcliablc tesling, intensive sclcction and, of course.
planning. Wilhin Ihis framework Ihe role of ;'nucleus" and "cluster" stralcgies is discussed for project brecding. The
well-known nucleus stratcgy [acuses invcstmcnl on a small elite grollp of lrces designed lo dcliver rapid genetic
progress. The c1usler slrategy involves c1uSlcrs of families from malings b¡¡scd nn dominant [emales and may be bener
suiled to utilizing non-additivc gcnetic variation comparcd with nudeus breeding. Thc- critcria for choosing femalcs
are discussed.

I Paper prepared for Ihe:
IUFRO Symposillm 011 Deve/opillg Ihe ElIctl/ypl for Ihe FlIlllre.
ro be he/d al Valdivia, Chile; 10· 15 Seplember 2001.
, Gene Tecbnics, PO Box JI, Red Hill, ACT 2603, Auslralia.
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STRATEGIC AND TACTICAL OPTIONS FOR MANAGING
THE QUALlTY AND VALUE OF EUCALYPT PLANTATION

RESOURCES
Philip Turner

ABSTRACT
lhe paper oullines oplions for managing Ihe quality and value of euealypt planlalion resourees. lt begins with Ihe
hypothesis that varialion is (he largest single issue wilh regard lO wood quality and lhal the extent of variation creates
bOlh the biggest problems and the greatest opportunities for rnaximizing the value of plantation reSOUTces. It is argucd
thal we nced lo undcrstand the esscnti~11 characteristics of the resource, Ihe extenl of quality variation and what drives
it. The paper considers (he primary factors defining quality and value fOf pulp fibre and salid wood industries and
appropriate sereening teehnologies designed lo rapidly and effieienlly eharaelerize Ihe qualily of eommereial forest
resources. An aplio" for dcployrncnt of lhe knowledge gained from resource characterization is also considered. II is
proposed Ihal the use of optimisaton systems that integrate informalion on resource qualily and volume. process
constrainls and cnd product requircments can offer a quantum leap in realizing Ihe (rue value oC the forest resource al
strategic. lactical and operational leveis.

1 Forestry and Faresl Products Research Centre, Durban.
I The Foreslry and Forest Produels Researeh Centre is a joinl venlure belween the CSIR and Ihe Universily of Nalal,
South Arriea.
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EVOLUTION OF TECHNOLOGY FOR CLONING
EUCALYPTUS IN LARGE SCALE

Teotónio Francisco de Assis'

ABSTRACT
Mass vegetative propagation has becornc an important tool foc incrcasing Ihe competitivencss of forcstry based industey.
This method reaches ils highest polential when is used lo establish clonal forests of hybrids endowed wilh beller wood
qualily and higher volumelric growth. However, in Ellca/YPllls species, lhe popular melhod of rooling sleOl-cullings
has Iimitalion, like quick loss of rooling competence due to ontogenelic aging, ¡ntra-clona! variation resulting [rain
lopophysis, and pooe quaJity rool syslem, Ihat negatively affeet genetic expression of several clones.

This anicle reports two aJtemative super-intensive systems, micro- and mini-cutt-ing, foc c10ningEucalyptus al cornmercial
scale. These systems have shown greal potential of subslituting, rooting stem-<:ullings wilh lechnical and economical
advanlages. Micro-<:utting uses lhe apices obtained [rom micro-propagaled planuels, whilc lhe mini-culting is based
on lhe rooting ofaxilary sprouts from rooled slem-cuttings. In bolh syslems lhe plants are managed intensively to
produce mini-cuttings. Field clonal bedges afe feplaced by indoor hydroponics mini-hedges, which provide high degree
of juvenilily of micro-propagated plantlets or rooted cUlling. The success of ule syslems also is dependenl upon Lbe
optimal nutrient concentration of the resulting mini-cuttings.

Compared to stem-cuuings, the rooling of micro- or mini-cuttings improves rooting polenlial, rooting speed, root
system quaJily, and reduces costs. Addilionally, lhese syslems offer Ihe opportunily of pbysiological homogenization
of propagules and drastically reduce lopophysis effecls. The developmenl of lhese super-intensive cloning syslems has
sel lhe slage for a new phase of mass vegelalive propagation of ElIca/yptlls and olher woody species.

I KJabin - Riocell StA, P. O. Box 108,92.500-000 Guaiba- RS Brazil
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IMPROVING FOREST PRODUCTIVITY THROUGH BETTER
UNDERSTANDING OF BIOLOGICAL MECHANISMS

Timotby L. Wbüe', Timotby A. Martin'

SUMMARY
Forcsl planl3lions are an increasingly valuable resource lo help rneel the growing global demand for wood products.
FUrlher, many organizalions recognize (he importance of ¡ncrcasing fores! productivity given the shrin.king land base
upon which lo grow plantalions in many parls of lhe world. In Ihe fulure, we believe thal major improvemenls in foresl
productivity, health and sustainability will derive directly from a bettcr understanding of (he underlying biological
mechanisms influencing Ihese complex processes.

In Ihis paper, we highlight several ncw experimental approachcs Ihat are weU-suitcd for studying biological mechanisms.
These melhods span many disciplines (silviculture, physiology, genelics and modeling) and a range of scales (molecular,
organ, tissue. tree and stand levels). Maybe for the firsl time, these methods provide the scientific community with the
tools nceded to make huge strides in OUT basic understanding of forest biology. Over the next decade, scientisls may be
able to elucidate the underlying mechanisms controUing complex processes such as growth, development. ageing,
disease resistance, wood properties, nutrilion and others.

The potential applications of Ihis new knowledge could conceivably affect all activities associated with planlation
foreslry, including: (1) Optimization of silvicultural prescriptions for specific siles, genolypes and desired products; (2)
Increased health of foresl plantalions; (3) Miligation of advanced-generalion productivily decline in fast-growing
plantalions; (4) "Smarl" breeding employing intimale knowledge of gene funclion and genotype composilion to breed
and seleet for desired alleles affecling targeled physiological processes; and (5) Efficienl and effeclive gene conservalion
programs.

The time has never becn bctler. in the sense of the myriad of new methods available to forest biologists. However, this
work will be costly and timc-consuming and will often require multi-disciplinary teams of scientists lo unlangle the
complex mechanisms. Thus, we encourage private and governmental organizations to re-new and increase their support
for alllypes of basic research in foresl biulogy. Further, we hope Ihal foresl biologisls will recognize Ihe pOlenlial of
integrated, team research focuscd on biological processes.

KEYWORDS: Tree physiology, scaling, clones, genomics, lransgenics.

I School of Forest Resources and Conservalion, Box 0410, University uf Florida
Gainesville, Florida, 32611-0410, USA, Emails: t1white@ulJ.edu; tamarlin@ul1.edu
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GENETIC TRANSFORMATION IN FORESTRY: STATE OF
THE ART
Dave Ellis (1)

SUMMARY
Published peer-reviewed papers exiSI whieh eonfirm lhal it is now possible to genetjeally engineer most eommereially
important pulp and paper tree species. What a superficial glanee al these papers fails lO highlighl however is lhe fael
lhat although lhe genus or speeies can be transformed. we stilllaek reliable lransformalion teehnology for all bul a few
commerciaUy valuable genotypes. This IimiLation lies nol with the gene Iransfer technology. bul rather with a lack of
reliable tissue culture systems where single lransgenie eells can be regeneraled inlO whole lrees. Despile lhis. considerable
progress has beco madc in developing robust tissue culture systems for forest trces, an examplc bcing the dcvcloprncnl

of somalic embryogenic systems in pines.

The dC\lelopmcnt of new and advanced tissue culture systems which are amenablc lO transformation is coinciding with
exeiling advanees in the modifiealion of biochemical pathways important to the timber industry. The evaluation of
lransgenic traits in lrees has progressed well beyond the agronornic lraits of herhicide and inseet resiSlance 10 significant
modirications in lignin and ccllulose modificalions.

Thcsc changes have demonstrated thal significant enhancements in pulping ctTiciencies, fibcr length anel qualily as
well as trce growth ano yield are now possible.

Unfortunately, despile the huge potential. mosl of the discussions surrnunding the use to Iransgenics in both forcstry
and agriculturc have cenlcrcd on the hypothetical risks/issues associated wilh the use of transgcnics. Although most of
the risks/issues have no sound scientific basis, thcy cannot be ignored. A majority of fhe issucs can be tHJdressed by lhe
limilalion uf transgenc spread. Therefore, there is a vcry widc amJ conccrlcd effort in gcnctically cngineering Irces so
thallhcy have vcry limitcd or no reproduclive struetures. Considerable progrcss is bcing made in this endeavor yel a
majar limitation still remains the lack of good reliablc early flowering model systems in Irces.

(1) Director of Molecular Biology. CellFor Inc., Vancouver. Re.. CANADA
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OPTIMIZACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD
Genética vs. Silvicultura

Factores Limitantes (Suelo, nutrientes, agua)
Selección de Especies y Procedencias

Sustentabilidad de la Producción a Largo Plazo

OPTIMISATION OF PRODUCTIVITY
Genetics vs. Silviculture

Limiting Factors (50il, nutrition, water)
Species and Provenance Selection

Long Term Sustainability 01 Production
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RESULTADOS DE LA ADAPTABILIDAD DE 24 ESPECIES
DE EUCALYPTUS EN CUBA

Alicia Mercadet, J.R. Marquetti, M.Perez, P.Echevarria, A.Alvarez,Esperanza Hidalgo, Maria C.
Bereios, E. Rodriguez, P. Romeu, y Denia Parada (*)

RESUMEN
Las especies del Género Eucalyptus han resultado atractivas en numerosos países por su amplia plasticidad ecológica,
rápido crecimiento y diversidad de usos.

En Cuba esle Género fue introducido por primera vez en 1867 y en 1928 se realiza la introducción de 54 especies
provenientes de Australia en la provincia de Pinar del Rio.

A partir de esta fecha se realizaron algunas plantaciones para postes de servicio público principalmente con E. saliglla
y E. cilriodora.

En ¡972 se inicia por el CIC~~ hoy Instituto de Investigaciones Forestales un programa de introducción de especies, el
cual incluye 24 especies de Euca/yplus suministradas porCSIRO, Australia; con el objelivo de definir las mejor adapIadas
en diferenles localidades con condiciones de suelo y clima poco favorables para el desarrollo de especies consideradas
de alto valor comercial, llamadas de hmadera preciosa"..

Se evalúan los resultados de supervivencia y crecimiento en cinco loeatidades.

Aelualmente las Empresas Forestales relieren la mayoria de sus planlaciones como Eucalyptus sp., por lo que los
resultados de los ensayos de introducción utilizando semilla certificada resultan muy útiles para la selección de especies
según el objetivo de producción definido.

(') Inslituto de Investigaciones Forestales, Cuba. iif@ip.etecsa.cu
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EFECTOS DE LAS VARIABLES DE ESTABLECIMIENTO INI­
CIAL EN EL CRECIMIENTO Y EN LA RENTABILIDAD DE
PLANTACIONES DE Eucalyptus globulus Y E. nitens

Alvaro Zapata (1)

RESUMEN
Dentro de la red de ensayos y parcelas administrados por el Proyecto Modelo de Simu!;:lción de Eucalipto se encuen­
tran 7 ensayos de establecimiento de las especies E. globul/ls y E. llitells en las zonas de crecimiento, entre las regiones
Vlll o y Xo, consideradas por el proyecto: costa, valle, precordillera y sur. El diseño de experimento corresponde a un
diseño de bloques completamente aleatoTizado de tres factores y dos niveles cada uno: control de malezas (superficie
completa hasta el cierre de copas y en bandas de 2 metros el primer año), fertilización (con fertilización y sin cIJa) y
subsolado (subsolado. rastraje y moulding, y, sin subsolado). Se evaluó el efecto de estos factores en el crecimiento de
las plantas hasta los 2 años, reflejado este en las variables altura tolal. diámetro a la altura del cuello (Dac) e índice de
productividad. También se realizó un análisis del efecto de 1(15 variables de establecimiento en la rentabilidad gracias al
uso del simulador de crecimiento Euca 2000 versión 2.0. Los mejores tratamientos en consideración del crecimiento a
los dos años y la rentabilidad proyectada en base al cálculos del VPN son aquellos que incluyen conlrol de malezas en
IOda la superficie y fertilización.

En generaJ.los factores que explican las respuestas en crecimiento a los dos aflos de edad, en orden de imp0rlancia, son
control de malezas, fertilización y preparación de sitio, siendo más importante su efecto individual que las interacciones
producidas enlre ellos. La preparación de sitio sólo se justifica, desde un punto de vista del crecimiento y de la rentabi­
lidad, en aquellos suelos de lipo arcilloso y que presente un allo grado de deterioro producID de un uso anterior inten­
sivo.

(1) Proyecto Modelo de Simulación de Eucalipto
Fundación Chilc - Concepción.
Marco Polo 9038 OL F YG. Talcahuano
56-41-480995

azapata@fundacionchile.org



29

RESPUESTAS MORFOLÓGICAS Y FISIOLÓGICAS DE
PLANTINES DE 2 ORíGENES DE Eucalyptus globulus ssp
ma;denj¡ CON DISTINTOS NIVELES DE COBERTURA DE

MALEZAS Y RIEGO
Ana M. Garau, Jorge H. Lerncoff.

RESUMEN
Se evaluaron dos poblaciones de Euca/yptus globu/u.\O maidellii (Murrabrine y Tantawanglo) en condiciones
semicontroladas, COI1 diferente intensidad de competencia con malezas y niveles de riego. El ensayo consistió en un
diseño factorial con doce tratamientos: dos orígenes de eucalipto con tres densidades de malezas(O%. 25% y 100%) Y
dos niveles de riego (alto:3 I.día·' y bajo: I I.uía·'), con 20 rcpeliciones por tralamiento. En noviembre de 1999 se
plantaron los individuos en contenedores de 80 cm ahura x 60 cm diámetro, llenados con una mezcla de tierra y arena
gmesa (3:1), bajo invem¡iculo con cubierta de pO)iclileno. Se evaluó altura 100al, diámetro, área foliar, biomasa aérea y
radical de los plantines. El erecimicnlO se evaluó como Lasa de crecimiento relativo. También se estimó el contenido
hídrico del suelo, el de los plantilles y se calcularon las variables hídricas de las plantas que suministran las curvas
presión-volumen. En base a esla última información se estimó el ajuste osmótico (AO) y el ajusle elástico (AE). Al
segundo mes de plantación la tasa de crecimiento relativu en diámetro de las plantas con cobertura total de malezas era
sólo un 30% del control. La altura. de menor sensibilidad ante la compelencia, también fue afeclada, pero sobre lodo la
tasa de crec.imienlo del área foliar fue sólo un 5% del conlrol duranLe dicho período. El origen Murrabrine presentó un
mejor crecimicnlO que el TanLuwanglo, tanto en su parle aérea como radical. Con 25% de malezas el crecimiento de la
biomasa foliar disminuyó un 53% contra un 80% en el Tantawanglo y considerando el efeclo riego el crecimiento ue la
biomasa foliar es un 32% inferior en el Murrabrine contra un 68% del Tantawanglo. En el desarrollo del sistema radical
lao; diferencias son significativas a ravor del origen Murrabrine en los niveles con presencia de malezas.

Murrabrine presentó_ en general. un mejor estado hídrico qoe Tantawanglo. La cobertora máxima de malezas ('100%)
generó diferencias en el potencial agua foliar a la madrugada de hasta -1.37 MPa con respecto al conlrol y la presencia
de sólo un 25% de malezas determinó un desmejoramiento del estado hídrico de las plantas. También se observó en las
mismas una disminución de la conducl<lncia estomátic.¡ tanto por efecto de las malezas corno del riego. El estrés hídrico
determinó el desarrollo de diferentes estralegias de tolerancia: las plantas realizaron ajuste osmótico y elástico. Ambos
orígenes realizaron ajuste osmótico, de distinta magnitud según el nivel de malezas y el nivel de riego analizado.
Murrabrine evidenció el máximo ajuste: 0.65 MPa con cobertura máxima de malezas y estrés contra 0.50 MPa en el
Tantawanglo. Ambos orígenes presentaron endurecimiento de similar magnitud en sus paredes celulares. Respuestas
como el ajuste osmótico y/o elástico se encuenlran documentadas para esta y otras especies de Eucalyptus. La posibilidad
de existencia de condiciones de estrés hídrico durante la implantación es esperable dad.¡ la época de plantación de esta
especie, y en tal sentidu, el manlenimiento de un mejor estado hídrico posibilitaría mejorar la posibiUdad de supervivencia
de los plantines.

Palabras chive: implantación, E. g. fIlllidellii. malezas
Ings. Agrónomos, Profesores Cátedras Dasonomía y Fisiología Vegetal, Facultad Agronomía, Universidad Buenos

Aires, ArgenUna.
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EFECTOS DE LA FERTILIZACiÓN MINERAL DE BORO EN
EL MARCHITAMIENTO DE APICES DE Eucalyptus

camaldulensis DEHNH. EN EL CERRADO DE MINAS
GERAIS.BRASIL
Antonio Lelis Pinheiro (1)

SUMMARY
10e presenl work analyses Ihe influenee oflhe applicalion of mieronutrieols in lhe die-hack ofEuealyplus pp. Particular
attenlion was payd lo horon applieation on Euealyplus eamolduleosis Dehnh. planled on lwo differenl Iypcs of soils in
Ihe Cerrado (Iypieal vegelalion of Central-Weslem Brazilian Region) as follows: sandy-Ioam and very c1ayey soils. In
Ihe sandy-Ioam soils, lhe species uses horon beller Ihan in Ihe very c1ayey soils.

RESUMEN
El presente trabajo analiza el efecto de aplicaciones de micronutricntes sobre el marchitamiento de ápices en Euca!yptus
spp. Especial aleneión se presla a la aplicación de boro en ElIcalyprus camaldlllellsis Dehnh. plantado en dos diferentes
lipos de suelo en el Cerrado (vegetación típica de la región centro-oesle de Brasil); arenoso limoso y muy arcilloso. En
el primero la especie utiliza el boro mejor que en el suelo arcilloso.

Palabras-claves: Boro, Eucalyptus camaldulensis, suelos, cerrado

(I)Universidade Federal de Vi~osa-Minas Gerais - Brasil
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FERTILIZACiÓN DE PLANTACIONES DE EUCALIPTO EN
SABANAS INFERTILES DEL ESTADO BOLíVAR,VENEZUELA

'Carlos Contreras

RESUMEN
El estado Bolívar en Venezuela posee grandes extensiones de tierras disponibles y con un gran potencial para el
establecimiento de plantaciones forestales. La mayoría de las plantaciones tropicales requieren fertilización debido a
sus cortas rotaciones y las deficiencias nutricionaJes de Jos suelos. En Guayana se ha plantado eucalipto sin considerar
algunos factores adversos como la baja fertilidad de sus suelos. Bajo un régimen de manejo forestal intensivo la
fertilización de plantaciones en esta región debe ser una actividad prioritaria si se quiere tener éxito en el establecimiento
de especies de rápido crecimiento. El objetivo general de esta investigación fue desarrollar y perfeccionar un régimen
de fertilización eficiente de las plantaciones de eucalipto en las sabanas del Fundo El Rosario (Hato la Vergareña), a fin
de incrementar la productividad de estas plantaciones con el minimo impacto negativo sobre los suelos y al menor
costo posible. Los objetivos específicos fueron: determinar el tipo de fertilizante más adecuado para las plantaciones
de EflcaIYP/f1s f1roplzylla; determinar las dosis y las [recuencias de aplicación más eficientes de los fertilizantes y
proporcionar información para formular tratamientos en nuevos ensayos de fertilización. El diseño experimental consistió
en el establecimiento de dos bloques completos al azar dentro de la plantación comercial con parcelas cuadradas de 7
x 7 arboles los cuales estaban distanciados a 3 x 3,5 m. Los ocho tratamientos consistieron en la aplicación de cuatro
dosis(O, 123,245 Y367 gramos por planta de: N - P - K (IO-26-26-CP) y el fertilizante FOSFOPODER respectivamente).
Se hizo tres mediciones de la altura: la primera al momento de establecimiento del ensayo; la segunda a los 7,5 meses
y la ulrima a un año de edad. Los resultados muestran que a los 7t5 meses se observaron diferencias significativas en el
crecimiento en altura de las plantas entre tratamientos. E.."ita variabilidad se mantuvo a un año de edad. La tendencia de
Ja curva de crecimiento indicó que los valores promedios de altura son mayores en la medida que aumentan las dosis de
fertilizantes. Es decir, que hubo un cfeeto positivo de las dosis de fertilizantes sobre el crecimiento inicial en altura de
las plantas. El [ertilizante compuesto: N-P-K: IO-26-26-CP, fue ligeramente superior al FOSFOPODER. En conclusión,
el efecto de las dosis de los fertilizantes utilizados muestran una respuesta altamente significativa sobre el crecimiento
inicial de las plantas de Eucalypllls uropJrylla en las condiciones edafoclimaticas de las sabanas del Fundo el Rosario
(Hato la Vergareña) en el estado Bolivar. Con base en los resultados preliminares del ensayo de fertilización objeto del
presente estudio se puede señalar que la dosis óptima de fertilización inicial de las plantaciones de EflcalyplflS f1roplry/la,
con FOSFOPODER o con N-P-K:l 0-26-26-CP, puede encontrarse entre l43 y 245 gramos por planta. Se recomienda
realizar otros ensayos de frecuencias de aplicación probando diversas dosis totales de fertilizantes, en diferentes clases
de suelos.

Palabras Clave: Silviculrura, Plantaciones Forestales, Eucalyptus urophylia, Fertilización forestal.

'Ingeniero Forestal MSc Institución: Universidad Lisandro Alvarado UCLA-Decanato de Agronomia, Edo Lara,
Venezuela c~mail contrcrasc@cantv.oet
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DEMANDA DE N,P Y K EN LOS TRES PRIMEROS AÑOS DE
CRECIMIENTO DE Eucalyptus n;tens Ma;den y

Euca[jptus globulus LabUl EN TRES ECOSISTEMAS DE LA
VIII REGION(*)

Domingo Suárez F2 Claudia Bonomelli de P.'

RESUMEN
Para poder estimar la demanda de nutrientes de una especie forestal es necesario conocer su absorción, acumulación y
partición en los árboles desde su primera temporada de crecimiento hasta cierre completo del dosel. La conccntrtlción
promedio ponderada de los nutrientes en el árbol corresponde al parámetro de demanda nutricional conocido como
"requerimiento interno" (RI:

RI(%); (Conlenido TOlal de NutrienteIBiomasa Total)· lOO

Con el objeto de poder estimar la demanda de N, P Y K se establecieron Lres experimentos representativos de cual ro
ecosislemas de la VIII Región: Costa, Valle Central y Precordillera.

Al cabo de 1,2 Y3 años de crecimiento se muestrearon árboles completos con nutrición óptima en los que se dctermin6
la biomasa total y la dc sus componentes: hojas, ramas, taIJo y corteza. En cada componente se determinó las
concentraciones de N. P Y K. Con esa información se pudo determinar el contenido total de nutrientes y con él los
requerimientos internos.

Debido a que las mayores concentraciones de nutrientes se encuentran en las hojas y dada la evolución de la distribución
de las biomasa en el tiempo los requerimientos internos disminuyen con la edad de los árboles. Esto hace que la
demanda de nutrientes no sea proporcional al crecimiento (acumulación de biomasa).

Aunque se produjeron crecimientos significativamente diferentes en los distintos ecosistemas los requerimientos internos
resultantes de las mediciones de campo y laboratorio son estadísticamente constantes lo que avala una vez más su
calidad de parámetro nutricional confiable para el cálculo de la demanda de nutrientes y así apuntar a información
objetiva sobre la ocurrencia de deficiencias nutricionales y en consecuencia a necesidades de fertilización .

• Proyecto" Fertilización Forestal". Programa "Fertilidad! F..:rtilizantc~ y Enmiendas". Pontificia Universidad
Calólica de Chile.
1. Ingeniero Agrónomo M.Sc. Profesor Auxiliar. Pontificia Univef'idad Católica dc Chilc. E-mail: chonomel@puc.eI
2. Ingeniero Agrónomo M.Sc. Ph.D. Profesor Titular. Pontificia Universidad Católica de Chile. E-mai: dsuarezf(il puc.eI
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OPTIMIZACION DEL MANEJO DE UN MONTE SOMETIDO A
RALEOS

Douglas Simonet Fletcher (1)

RESUMEN
En este trabajo se presenta una metodología para la optimización de la Tasa Interna de Retorno del manejo de un monte
de ElIca/yptlls gralldis sometido a raleos. Para ello se consideran como gastos los costos de inversión, funcionamiento
y los costos y momentos de poda. Como ganancia se considera un valor líquido de la venta de madera (el bruto menos
los costos de corte, carga y lransporte).

La metodología desarrolla un modelo planteado en ecuaciones diferenciales, que permite calcular alturas y volúmenes
en función del tiempo a medida que se efectúan raleos y también define un árbol teórico (cilíndrico en la base, de
diámelro igual al diámetro de ahura de pecho (DAP), y coo fonna de "paraboloide" en la pane superior, de igual
volumen del árbol calculado por el modelo y coeficiente de forma de un árbol real representativo del monte en estudio),
que permite conocer de forma bastante aproximada el diámetro en función de la altura. En el "11 Congreso Nacional y
11 Congreso Regional del Cono Sur" (Montevideo, 1999), organizado por la Asociación lnteramericana de lngenieria
Sanitaria. se presentó "3Sim, Modelo de Predicción de Crecimiento de Poblaciones" (D.Simonet,1999), que es un
modelo formalmente análogo al que se presenta en este trabajo y que se adapta al pronóstico de producción de madera
en bosques con y sin raleas. El cálculo de las alturas es formalmente la ley de acción de las masas, que da como
resultado una función de las utilizadas para el ajuste de alturas. Conocido altura. volumen. densidad de plantación.
conociendo el coeficiente de forma, se determina DAP.

Conociendo la cantidad de madera, el número de árboles y la fonna del árbol a través del tiempo, se lo puede "conar"
le.6ricamente en trozas de dos metTDs cincuenta (en el caso que se estudia) y calcular el valor de cada troza al conocer
sus dimensiones, si se le efectuó poda o no y el valor de la madera en función del diámetro y destino (descarte, pulpa,
aserrío) y así completar lodos los elementos necesarios para optimizar el tlujo de caja.

Se estudia un monte sometido a dos raleas y lurno final. Las variables son densidades iniciales y después de cada raleo,
los momentos de raleo y de lurno final, en tOlal seis variables. Se establecieron como restricciones densidades máximas
y mínimas de plantación y densidad mínima de turno final. cuándo se inician los raleos y el máximo tiempo de lurno
final. Para las corridas de optimización se usa un software de la Palisade Corp. (Evolver) que utiliza algoritmos genéticos,
sobre una planilla Excel.

Cabe destacar que pese a que los cálculos de volúmenes, alturas. diámetros y forma del árbol son desarrollos teóricos,
las formas de las curvas de crecimiento ticn~n un ajuste adecuado a las curvas reales, lo que le da justificación a esta
metodología)' validez a los resultados obtenidos. que. obviamente, dependen de las relaciones de los costos y ganancias.

Ingeniero Civil. Douglas Simonet Fletcher (empresa forestal). Uruguay Dsf@adinet.com.uy



ENSAYOS DE PREPARACiÓN DEL TERRENO PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE MASAS CLONALES DE Eucalyptus

globulus (Labill.) EN DISTINTOS SUELOS DE LA
PROVINCIA DE HUELVA (ESPAÑA)

F. Ruiz 1, F. Soria 1 y G. TovaF

RESUMEN
En el presente trabajo se describen y analizan das ensayos de preparación de terreno para el establecimiento de masas
dODales de Euca/yptus globu/us en dos estaciones forestales características de la provincia de Huclva (España): "Arc­
nales de Llanuras Costeras" y "Suelos Pizarrosos del AndévaJo".

En cada uno de los emplazamienlOs. se ensayan 4 técnicas distintas de preparación de suelos. El diseño estadístico de
los easayos es de bloques completos aleatorizados, considerándose 4 bloques y parcelas elementales de 0,125 ha (50 x
25 m). Se midieron las alturas totales de las plantas, cada uno de los 3 años siguientes a la plantación y los DAP al
tercer año de edad.

El Análisis de Varianza (ANüVA) puso de relieve un alto nivel de significación estadística (p<0,05) del efeclO "trata­
miento" para las variables analizadas en ambos ensayos. En terrenos arenosos destacaron las técnicas de preparación
que implicaban un subsolado profundo dellerreno, frente a las preparaciones superficiales. Sobre suelos pizarrosos los
resultados obtenidos ponen de manifiesto la necesidad de realizar preparaciones profundas para obtener buenos creci­
mientos iniciales. Además, en este lugar se detectaron diferencias de crecimiento dependiendo de la transformación
sufrida por el horizonte superficial del suelo tras el subsolado. En este ensayo se evaluó también la estabilidad indivi­
dual de los árboles del ensayo a través de la inclinación que presentaron después de un episodio de fuertes vientos en la
comarca. La preparación profunda del suelo y la localización de la planta con arreglo a ésta mostraron tener innuencia
moderada (p<O,I) sobre la estabilidad de los árboles.

Palabras Claves: Ellca/yptus g/obu/Ils, preparación del terreno, subsolado.
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ENSAYOS FACTORIALES DE FERTILIZACiÓN EN MASAS DE
Eucalyptus g/obulus (Labill.) DE MEDIANA EDAD.

ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DE INVERSiÓN POR
FERTILIZACiÓN

F. Ruiz'; F. Soria'; M. Pardo' & G. Tova\'

RESUMEN
Este trabajo describe y analiza los resultados obtenidos en dos ensayos factoriales de fertilización N·P·K sobre masas
comerciales de Eucalyprus globulus de mediana edad. Los ensayos se localizaron en dos estaciones forestales repre­
sentativas de la provincia de Huelva (SW de España): "Arenales de Llanuras Costeras" y "Suelos Pizarrosos del
A"dévalo".

En ambas localizaciones se ensayaron los 27 tratamientos resultantes de la combinación factorial de lIes macronutrientcs
(N, Pp, Y1<,0) en tres dosis crecientes de cada uno de ellos (O, 7S y ISO kg/ha). El diseño estadistico elegido fue de
bloques completos aleatonzados, con 5 bloques y parcelas elementales de 4 plantas.

El análisis a través de un GLM (General Lineal Model)del crecimiento djametral durante los años siguientes a la
aplicación de los fertilizantes y hasta la corta y aprovechamiento de la masa puso de manifiesto diferencias cualitativas
en respuesta a la fertilización entre ambos ensayos. Sobre suelos arenosos fue significativo (p<O,OS) el efecto del N
sobre el crecimiento total experimentado por los árboles hasta la fecha de corla. Sobre pizarras las plantas respondieron
positivamente (p<O,OS) en el crecimiento final para los efectos N y 1<,0.

Una estimación del volumen de madera ganado a la edad de tumo con el mejor tratamiento y un análisis económico de
la inversión por fertilización ponen de manifiesto la rentabilidad de esta operación selvícola, con un incremento del
VAN (Valor Actual Neto) que oscila entre el 8,3 y el 38,6%, dependiendo de la zona.

Palabras Claves: Eucalypllts globulus, fertilización, factorial, macronutriente, rentabilidad.
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SUSTAINABILlTY Of EUCALYPTS PLANTATIONS IN THE
KOUILOU BASIN (CONGO)

Georges J. Nizinski (1)

SUMMARY
Sioee 1950 approximalely, lhe savaooah of Ihe Coogolese Iiltoral has b'Tadually beeo plaoted wilh Euealyplus io deose
populalioos exploiled 00 rolalioos of seveo years. To appreciate lhe suslaioabilty of Ihese plantalioos of Euealyplus. it
is necessary lo make a comparativc study of encrgy. carbon, mineral and water balances of 1wo ecosystems. i.c. the
original savannah ecosystem, and lhe man-made ecosyslem the Eucalyplus plantations that has succeeded it. The aim
of lhis work is lO study lhe water balance uf the two ecusystems and more particularly their actual evapotranspiration
(Iraospiralioo aod evaporatioo).

lo a six years-old Eucalyplus plantalioo (Euealyp/l1S PFI aod Euealyptus 12ABL*saliglla), mean heighl is 24.2 m,
mean slcm diameter al soillevel is 0.17 Ol. stand dcnsily is 502 trces.ha-', total basal area is 11.0 O1 2.ha- l, leararca index
is 3.2, lolal wood produelioo is 118.5 m'.ha"). lo a savaooah wilh Loudetia arulldillaeeo. gross prccipitatioos (Pi),
lhroughfall (raio gaugcs) aod soil waler eooleol (oeutroo probe) were measured weekJy duriog Ihe raioy scasoo from
November 199610 April 1997, from November 1997 lo April 1'1'18, from November 1998 lo April 1999 aod duriog lhe
dry seasoo. (rom Juoe to Seplember 1997 aod from Juoe lO Seplember 1998. Aelual evapotraospiralioo (E), oel
intercepLion and transpiration wcre derivcd by the water balance equation method. Moreovcr, lranspiralion was me~sured
usiog Ihe radial flow melero The soil waler profiles (soil waler eooteol aod poleotial plotted lo soll deplh) were eSlablished,
indiealiog of preferenlial waler uplake lOnes aod rooliog deplhs of Eucalyplus plaotalioo (5 m deplh) aod savaonah
speeies (3 m deplh).

Throughfall, oel intereeptioo duriog the raioy seasoos (1996-1997, 1'197-1998 aod 1998-1999) were 867.1 mm aod
n 2.1 mm (88.7 aod 11.3 % of Pi) for lhe Euealyptus plaotatioo aod 878.1 mm aod lO 1.1 mm (90.1 % aod 9.9 % of Pi)
for the savannah, respectively. Thc mean seasonal daily actual transpiration ofthc plantation and savannah was 3.6 and
2.6 mm.day-1 duriog lhe raioy seasoo (November lO April) and 1.4 aod 0.9 mm.day-I duriog the dry seasoo (Juoe lo
September); the meao seasooal daily actual evapotraospiralioo of the plaolalioo aod Ihe savaooah was 4.2 aod 3.2
mm.day-I (raioy seasoo) aod 1.4 aod 0.9 mm.day-I (dry seasoo); lhe lolal seasooal actual evapolraospiralioo was
767.4 mm aod 579.0 mm (raioy seasoo) aod 183.0 mm and 121.5 mm (dry seasoo), with tOlal aooual respeetively
1127.1 mm for a plaotalioo (94.'1% ofPi) and 82U.7 mm for a savaooah (69.1 % of% ofPi). During Ihe year Iraospiralion/
polenlial evapolranspiralioo ralio (TIE) is related lo Ihe soiJ-walcr deplelion: The TIE ralio of 0.79 was 001 redueed
from field capaeily (R,,,,=618 mm) uOltl 65 % of R,c (402 mm), and Iheo it deereased'quiekJy lO oear zero (0-0.2) at
willing poiol or 53.1 % of R". (RFc=309 mm). The draioage oul of rooliog deplhs of savaooah has oceured duriog lhe
raioy seasoo of 1997-1998 aod 1998-1999, was of 827.3 mm. a lolal over 3 years (O, 389.7 aod 437.6 mm); while lhe
drainage out of rooliog deplhs of EucaJyptus plaolalioo was of 470.3 mm (O, 207.1 aod 263.2 mm), a differenee io
draioage belweeo Iwo eeosyslems of 357.0 mm a lotal over Ihese lhree years (O, 182.6 aod 174.4 mm).

The EucalyplUs plaolation is Ihe meo-made eeosyslem whieh lakes up aod traospires every day throughoUl Ihe year aod
uses al1 avaiJable water. The succession of several rain-deficicnt years will reduce the woad production ofthc plantation
bul, knowiog thal betweeo 1949 aod 1998 four sueeessive raio-deficieot years have ooly oceured ooe while the leoglh
of ratatjan is seven years, tbis « dry » episode does not compromise Ihe survival of the plantation. althoughat reduces
ils wood produelioo. The savaooah has a eycle of vegelalioo sueh Ihal al lhe eod of Ihe dry seasoo (Seplember) the
water remaining in the rooting depths of savaonah (15 %of RAW)(R

AW
; 181 mm), is sufficient for three successivc raio­

deficient years to have no jmpacl 00 its production.

Key Words: sustainability; plantation; Eucalyptus; savannah; soil-watcr balance; evapotranspiration

(1) Instilul de Rccherehe pour le DéveloppemeOl (I.R.D.-ORSTOM). L.1boratoire d'Ecophysiologie Végétale. Uoiverslté
de Paris-Sud, Bátiment 362, '1'1405 Orsay eedex, Fraoce, phooe: 33-1-69-15-71-36, fax: 33-1-69-15-72-38, e-mail:
ird.orslom.oizinski@Waoadoo.fr
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WATER RELATIONS OF EUCALYPT CLONES GROWING
UNDER DIFFERENT WATER REGIMESl

Geraldo G. Reis', José H. Chaves',Maria das Gra«as F. Reis', Júlio C. L. Neves'
Antonio N. Gomes'

SUMMARY
Euealypt plantations in Brazil have been established in areas eharaeterized by exhibiting a low predpitation with
irregular distribution. For lhis reason, it is very important to select genetic material resistant lo drought for these aTeas.
The identifieation of morphologieal and physiologieaJ eharaeteristies related to resistance of drought is important lo
allow early seleelion of lhe genetie material to be planted in these sites. In Older to identify the best eharaeteristies for
tbis seleelion, a study was developed, simulating field condilions by using tubes of 15 x 50 cm, using five different
clones (0063, 0321, 1250, 1260 and 1277) ofEltea/ypllts grandis whieh are known lO present different growtb behavior
as related lo water availability in the field. Tbe plants were submilled to four eycles of lhree different water regimes
(irrigation lO field eapaeity, and re-irrigalion after reaehing -0,5 Mpa and -1,5 Mpa).

The clone 0321 presented the highesl slomata eonduetanee and the clone 1260 presented, in general, the lowest water
conduelance independenlly of Ihe irrigalion level. The clone 1277 presented a very low stomata conduetanee in the
tirst drying eycle, and, beeause of its sensibility to water slress, presented lhe higheslleaf abseission even witb moderate
water stress. Therefore. its capacity to recover leaf area was very high, reason for presenting intermediate stomata
eonduetance from the seeond to the fourtb dry eycles. Waler stress promOled reduetion of the leaf water poteotial fOl all
clones, espeeiaUy fOl the 1277, which is, probably, the reason for a very high leaf absdssion for tbis clone in the fust
drying eycle. In eonclusion,lhe study of water relations of euealypt clones was helpful in the underslanding of resistance
to drougbt, being the clone 1260 tbe least sensitive and, the clone 1277 the most sensitive lo drought, however, with a
great eapaeity to recover from leaf abseission after being re-walered.

Key words: Water relations, early seleelion of clones, euealypt
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EFECTO DE LA DOSIS DE N Y P AL ESTABLECIMIENTO Y
POST-ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE

Eucalyptus nitens Maiden y Eucalyptus globulus Labill
EN DOS SUELOS DE LA VIII REGIÓN(*)

Gonzalo Puentes S.' y Domingo Suarez E2

RESUMEN
El objetivo del estudio fue delenninar la dosis de N y P en la fertilización de establecimiento como de post-eslablecimiento
en plantaciooes de Eucalyptus nitens Labill y ElIcalyptus globulus Maiden en dos sitios de la VlJI Región.

Para eUo se establecieron lres experimentos en agosto de 1997. Uno se ubicó en un suelo derivado de cenizas volcánicas
(andisol) en la precordillera y los olros dos en un suelo arciUoso del valle central (ultisol), el primero en condiciones de
secano y el otro bajo riego tendido. En lodos los casos el diseño fue de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos consideraron un testigo, sin fertilización, y combinaciones de dosis crecientes de nitrógeno y fósforo tanto
al establecimiento como en dos oportunidades posleriores (a los 12 y 24 meses de crecimiento de los árboles). Las
dosis de establecimiento alcanzaroo enlre 25 y 100 g de N/planta y entre 25 y 200 g de P,0,lplanta. Las dosis de post­
establecimieoto de hasla 100 g de N/planta y 50 g de P,O,lplanla. Para estudiar el efeclo de los tralamientos se midió el
índice de biomasa de las plantas a los 12, 24 Y36 meses de crecimiento de los árboles.

Los resultados muestran incrementos crecientes del índice de biomasa como resultado de la fertili7..ación. Los crecimientos
alcanzados fueron de mediana magnitud salvo en el tratamiento regado donde el crecimiento es significativamente
superior. Debido a éslos incrementos la magnitud de los déficit nutricionales son pequeüos y son suficientes dosis de
25 g de N/planta y de P,0,lplanta para corregirlos. En el caso del tratamiento regado aunque se produce uo déficit
nutricional significativamente mayor, también se soluciona con las mismas dosis debido a que en esas condiciones se
incrementa la eficiencia de absorción de las raíces superficiaJes. Se puede concluir que en condiciones similares a las
presentadas se pueden conseguir disminuciones importantes en el costo de fertilización.
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GEOGRAPHIC GENETIC VARIATION IN CENTRAL
VICTORIAN Eucalyptus nitens

Gregory Dutkowski', Brad Potts', Dean Williams', Peter Kube_, Ciare McArtbur_

SUMMARY
Cenlral Viclorian Ellcalyp/lls nirel/s is an imponanl SOurce of genetic malerial for planlations and breeding programs
around lhe world. Pallerns of genetic variatian within lhis regiaa have been relatively poorly studied sioce ils separariao
from E. demiclllara 3nd ilS ideolificatioo as a region of superior growth. Aseries of 5 trials, each measured for up 10 13
trails, of 400 opcn-pol!inated families from 20 localities provided lhe opportunily to examine geographic pallerns of
quantilalive genelic variation. Traits included survival, growth, form, bark thickness, transition to adult foliage, pilodyn
peoelratioo, flowering aod possum damage. Sigoificam spatial!y structured locality variarion was evideot for most of
Ihe traits. Transition to adult foliage, pilodayn penerralian and bark thickness were the most stable aeross trials, and
survivaJ was lbe leasl. Clustering of the locaJilies grouped lhe Rubicon (sensll srricru), northern Toorongo and Macalister
provenaoces together (Wilh lhe exceplion of Cannors Plaio, a high altirude localily), with lbe southern Toorongo, Mt
Eriea, MI. Donoa Buang, and Toolangi provenanees forming a separate group. Tbe mas! distinct locality was Cannors
Plain, which was separaled on adult foliage and bark lhiekness. Tms eol!eclion broke lbe relationship belWeen fast
growth and retentian of juvenile foliage ohserved in lrials encompassing lbe whole of the E. nitens/E. del/riclllaTa
oomplex. Tbe work provides lhe basis for a racial c1assificalion which should c1arify the nomenclature and affinilies of
eed colleclions from this area.

Keywords: EucaJyptus nitens

Gregary Dulowski el al. Australia



40

THE PERFORMANCE OF Eucalyptus maidenH
PROVENANCES IN ARGENTINA

üustavo Lopez' ,2, Brad Polls2, Javier Rodriguez Traverso' and Pedro Gelid3

SUMMARY
There is increasing ¡nterest in using Euca/YPlus maidenii as 3D altemative lO E. globulus for pulpwood plantations in
the warmer. cenlral-northem regioos ofArgentina. Preliminary plantations eSlablished in [his area foc saw log produclion
were successful and stirnulated funher exploration of lhis species. Four trials were established by I TA belween 1995
and 1997, two c10se lo the E. glob"lus planting zone and lhe olher two, 400 and IOOOkm further north. TIle trials
included 108-150 families from 11.native provenances from New South Wales, Australia and one comprising open
pollinated seed collected from phenotypic seleclions from a local plantation in Conines, Argenlina, of unknown origino
Diameter al age 4 and 5 years old was evaluated and family leasl square means calculated fOf each sile. These means
were used in a mixed model analysis examining lhe effects of sitc. provenance and their ¡"lemetioo as fixed cffects and
famiJy wilhin provenance as a randorn effect. There was no significant effecl of provenance, but Ihe provenance by site
(P<0.05) and family within provenance (P<O.OOl) effeels weresignifiean!. The large difference between Siles (P<O.OOI)
partly rellected beller growlh allhe two nonhelO si tes. The best growth \Va. observed atthe site 400km north of Ihe E.
glob"llI" planling zone. The local selections froro Cortines were generally lhe beS! performing on all siles. The hesl
performing nativc stand provcnance was (rom Dobbyns Road.

Keywords: EllcalYP/IIs, maiden;;, progeny trial, Argenlina
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INTRODUCCIÓN DE ESPECIES Y ORíGENES DEL GÉNERO
Eucalyptus EN LA REGiÓN ESTE DE CÓRDOBA

(ARROYITO)
Joseau, M.J. 1

• , G.Verzino2; M. DoradoJ y M.P Díaz'.

RESUMEN
Existe, entre los productores y las industrias forestales una permanente inquietud por probar nuevas especies que
amplíen sus horizontes en un mercado cada vez más competitivo. El género Eucalyptus ofrece especies y orígenes
alternativos que pueden adaptarse a distin,"s condiciones ambientales y diversos requerimientos de mercado. El objetivo
del proyecto es identificar las especies y orígenes de Eucalyptus más adecuados para su cultivo en la región este de la
provincia de Córdoba. Se eligió como lugar representativo para la instalación del ensayo a la localidad de Arroyito.

El Australian Tree Seed Ccntrc, CSIRO Division of Forestry and Forest Products de Australia brindó el material
empleado teniendo en cuenta las características de la zona de plantación. Las especies ensayadas fueron Eucalypws
badjellsis, E. henthamii var bem/tamii, E dwmii, E. camaldulensis, E. g/obu/lIs spp globulus, E. kartzo!fiaIlG, E. niten'í,
E. v;m;nalis y E. v;m;naJi... ssp Ilohili. 5610 cuatro de las nueve especies estudiadas incluyeron más de un origen. Las
variables estudiadas rueron emergencia)' altura de las plántulas a los 91 días)' a los 414 días de la siembra en vivero,
sobrevivcncia y altura de las plantas a los 31. 99 Y737 días de plantación y diámctro a los 737 días de plantación.

A los dos años de la planLación E.camaldulellsis y E dWl1Iii tuvieron excelente sobrevivencia, contrariamente a E.
"itell.\'. Se deslaca el comportamicnlO de E.camaltltllensis en cUflnto a la altura alcanzada. en especial el descmpc-ño
mostrado por el origen Lake Hindmarsh-Nw.Vic., seguida por E. benthamii y E, viminalis. L1S especies E. viminalis
ssp nobili, E. kartzoffiwlll y E dWJ1Jii mostraron altura intermedia con respecto a las restantes especies (E.globl~/lIs, E.
badjemis y E. nilens).

Palabras claves: Introducción, Eucalyplus spp., crecimiento, adaptación, Córdoba.
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CHANGES OVER SUCCESSIVE ROTATIONS IN NPK
FERTILlSING OF CONGOLESE CLONAL EUCALYPTUS

PLANTATIONS. RELATIONSHIPS WITH SOIL PROPERTIES
CHANGES

Bouillet JP', Laclau JP', Safou-Matondo R", Nzila JD", Ranger J•••.

SUMMARY
Since 1978, 42,000 ha 01' c10nal eucalyplus planlalions have been eSlablished on savannas in lhe Poinle-Noire region.
ror pulp production. Thc soils are sandy, acidic, with very low reserves of available nutrienls. As the TOtalions are short
(7 years) and Ihe clones highly produclive, il is essentiallo quanlify lhe ferlilisers lo be applied in order lo ensure a
suslaincd and suslamable produclion. For 20 years, expcriments bave been lberefore laid oul to define the plantation
requiremenls in N-P-K nulrienls, lhroughoul sland rOlations (planled crop, 1" and 2"" coppiee rolalions, replanled sile).

Thc cxperiments were as follows:
- Planle.d erop (fertilizing al planting): N-P-K 2' faclorial ; NPK amounts.
- Planled erop (mid rolalion fertilizing): NPK amounts.
- Firsl rolalion eoppiee (mid-rolation fertilizing): NPK amounls.
- Seeond rotation coppice: NPK amounls x dales
- Replanled siles (ferlilizing at planling): N-P-K 3' faelorial ; NPK amounls.
- Replanled sites (mid-rolalion ferlilizing): N-P-K 3' faeloriaL
- Biogeochemical cycles sludy in a savanna and in a planted crap lo quantify the fluxes of nutrienls in both ecosystems
and lo eSlablish nU!rient budgels.
- Dynamics of litter and 51ash decomposition in a replanted SilC.
- Comparison 01' lhe properlies 01' soils (layer 0-20 cm) belween savannas and 18-year-old ellcalyplus slands, harvesled
2 limes, by a paired sile approaeh.

During the planted crap rotation, significan! positivc main N effeel and interaction N*P*K werc observed al planting
and al 2 years. The optimal amounl 01' fertiliser was 16 kg ha" N, 7 kg ha" P, 20 kg ha" K al planling, and 20 kg ha" ,
9 kg ha" P, 25 kg ha" K al 2 years. For lhe firsl eoppiee rotation, 40 kg ha' ,18 kg ha" P, 50kg ha" P had lo be applied
al 1.5 years. During lhe seeond coppice rolation lhese amounls inereased by 1/3. On lhe replanled siles, lhe amounl 01'
NPK fertiliser lo apply al planting was lwiee more lhan on planled erop on savanna. However, Pdeereased lree growlh,
lhe effeel 01' K was nuH and no ínleraetion belween nulrients was found. It was lhen beller to use N fertiliser lhan
fertiliser. In thal case, more than 40 kg ha ' N musl be applied al planling. Al 2 years, a significanl positive main effeel
01' N is observed again.

The optimaJ NPK amount increases throughout successive rotations. This [calure is mainly Iinked to the increase in N
demand and is consislenl wilh lhe deeply N unbalanee 01' nulrienl hudgels (-300/-500 kg ha" afler 3 rolalions),
moslly due to N removal by harvesting and N leaehing during slash deeomposilion. These amounls correspond lo 15%1
25% 01' lhe tolal N reserve in lhe O-50 cm top soil. The result 01' Ihe paired sile sludy confirms the deerease in soil N
conlenl over rotalions: - 13% 01' lolal N from savanna to Ihe 18-year-old stands. The foresl suslainability wilJ be then
draslieally Iinked lO N inpuls.

The deprcssive effect of P might be explllined by an increase of micro-organisrn biomass. inducing an irnmobilisation
01' N. No effeet 01' K has becn rceorded hUI as lhe reserves are low and lhe budgel unbalaneed, K inpul mighl beeome
nccessary during the next rolations.
Keywords: NPK fertiliser, soil nilrogen, soil properties, cuealyptus.
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DINAMICA DE ELEMENTOS NUTRITIVOS EN LA BIOMASA
DE Eucalyptus n;tens AL CUARTO AÑO DE

CRECIMIENTO, EN UN SUELO ROJO ARCILLOSO DEL SUR
DE CHILE'

Jorge Aparicio', Víctor Gerding-', Juan Scblalter" y Renalo Grezs

RESUMEN
Con el objetivo de evaluar la dinámica nutricional de Eucalyptus IIilens en la fase de cierre de copas, se analizó al
cuarto año de crecimiento la concentración y la cantidad de elementos nutritivos en los componentes de la bíomasa
aérea. La experiencia se llevó a cabo en un ensayo de fertilización instalado en 1996 en un suelo rojo arcilloso de la
Provincia de L1anquihue, X Región de Chile. La cuantificación de la biomasa se realizó con material extraído en un
rodal sin fertilizar y un rodal fertilizado en preplantación con P de baja solubilidad más P soluble al establecimiento, al
año de edad y a los tres años de edad. En cada rodal se determinaron cinco estratos de crecimiento a par~r del DAP
medio ± I y 2 desvíos estándar. De cada estrato se talaron dos árboles, conformando una muestra de diez árboles por rodal.
Los árboles fueron divididos en tercios: inferior, medio y superior. En cada tercio se detenninó peso húmedo de los
componentes de la biomasa (madera, corteza, ramas vivas, ramas muertas y hojas) y se extrajeron muestras para determinar
en laboratorio peso seco y composición química (N, P, KCa YMg). El malerial para los análisis químicos de cada componente
de biomasa, se obtuvo, para cada tercio, de una muestra mezcla de los dos árboles que formaron cada estrato.

la concentración declementos nutritivos, en general, fue mayor en el rodal sin fenilizar. Se detectaron diferencias significativas
entre rodales para la concentración de N en la madera y la concentración de Ken la madera, las ramas muertas y la corteza.
Con relación a la call1idad de elementos notritivos en los componentes de la biomasa (g árbol·'), se detectaron diferencias
significativas entre rodajes en la madera y la coneza, con can~dades de Ca y Mg mayores en el rodal fen~izado. En cuanto
a la producción de biomasa por unidad de elemento absorbido, en general fue más eficiente el rodal fenilizado, con diferencias
sígnificativas para el uso de N en la producción de hojas y de N y K en la producción de madera y coneza.

Palabras claves: Dinámica nutricional, Euca/yplus Ililens, biomasa.
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INTERACCiÓN SILVICULTURA Y GENÉTICA EN Eucalyptus
g/obulus

Jorge A. Toro (1); Carlos A. González y Marco A. Justiniano (2).

RESUMEN
Un estudiu realizado en una plantación de E. globulus, desde el establecimiento hasta los tres años de edad, muestra
que plantas similares en características genéticas, reaccionan en fanna distinta, cuando se les somete a diferentes
tratamientos silvícolas. Se logró un incremento de 73,5% en materia seca del fuste con un tratamienlO que combinó
preparación de suelo, controles de malezas durante dos temporadas y una fertilización, en conlTaste con olro tratamiento,
que recibió la misma preparación de suelo y dos controles de malezas, pero que no fue fertilizado.

Es fundamental para obtener una mayor productividad de las plantaciones, efectuar las actividades silvícolas más
apropiadas para cada sitio. Dc esa manera, el potencial genético de E. globulus o de cualquier oLTa especie, será una
realidad.

1 J.Toro PhD. Fac. de Ciencias Forestales, Universidad de Concepción.
2 C. González y M.Justiniano, fug. Forestales. Jefes de Programas Manejo de PlanLaciones y Suelos Forestales,
respectivamenle. BioforesL S.A.



COMPORTAMIENTO DE ESPECIES Y PROCEDENCIAS DE
Eucalyptus sp. EN LA PROVINCIA DE MENDOZA,

REPUBLlCA ARGENTINA
Juan Alberto BUSTAMANTE y Alberto Daniel CALDERÓN1

RESUMEN
Debido al interés manifestado oportunamente por algunas empresas siderúrgicas radicadas en la provincia de Mcndoza,
'República Argentina. de contar con adecuada provisión de madera en cuanto a calidad y cantidad con el fin de ser
utilizada en sus plantas industriales; el Instituto Forestal de la Facultad de Ciencias Agrarias, llevó acabo la introducción
desde Australia de semilla de diferentes especies y procedencias de Eucalyptus. Las plantas obtenidas de la germinación
de las mismas, fueron llevadas a campo, con el fin de evaluar su comportamiento en condiciones de cultivo bajo riego.
Se ensayaron catorce especies y procedencias distintas utilizando un diseño estadístico de bloques al azar con 14
variables y 4 repeticiones cada uno. El ensayo fue establecido en la localidad de Nueva California, departamento de
San Martín, provincia de Mendoza, a una altitud dc 653 metros sobre el nivel del mar} sus suelos son arenosos. profundos,
sueltos, permeables, con poca capacidad de retención de agua. El riego fue suministrado por aspersión con una lámina
de 70 mm cada 10 días en verano y cada 20 días en invierno. Las especies y procedencias ensayadas fueron: Eucalyptus
camaldulen,i, procedencias 15022, 15 l95, 15799 Ylocal, Eucalyptlls tereticomis procedencias 13309 y local, EUClllyptlls
belllhami procedencia 17347, ElIcalyptus sargent;; procedencia 12406, EaClllyptus viminalis procedencia 12884,
Eucalyptus globulus ssp. bicoslata, ElIcalyplus siderw..yloll de procedencia local, Eucalyptus dalrympleana procedencia
13348, ElIcalYPllls cinerea procedencia 25 de mayo (Buenos Aires) y ElIcalyptlls lellcoxylon de procedencia local.

Se evaluó el comportamiento al primer año expresado cn el número dc [alias producidas por cada 100 plantas, resultando
las especies más promisorias Eucalyptus camaldulensis procedencia 15022, Eucalyptus camaldulensis procedencia
15195, ElIcalyptlls tereticomis procedencia 13309 y ElIcalyptus camaldulensis de procedencia local, con menos del
30% de fallas. Además anualmente se tomaron los datos dasométricos de diámetro altura pecho (DAP) y altura total de
cada una de las plantas. Al cuarto año las especies mas destacadas en estos aspectos (ueron: Eucalyptus camaldulensis
procedencia 15022, procedencia 15195 y procedencia local; todas ellas con diámetros entre los 9 y 12 cm y alturas
entre los 7 y 9 metros.

Palabras clave: eucaliptos - comportamiento cultivo bajo riego - zonas áridas

, Ingenieros Agrónomos - Instituto Forestal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo, República
Argentina - e-mail: dasonomia@fca.uncu.cdu.ar



DESBROZADO DE TALLAR DE Eucalyptus grandis W. HiII
EX MAIDEN PARA LA PRODUCCiÓN DE COLUMNAS

Juan Burgueño 1, Juan Cabris de León 2, Gustavo Daniluk J, Carolina Saravia'

RESUMEN
El estudio se centró en dos de los factores que inciden sobre el desarrollo del tallar de ELlcalyplus grandis cultivado
para la producción de columnas, a saber i) número de rebrotes por cepa y ii) estadio de crecimiento de los retoños en el
momento de aplicación de la corta parcial.

Se estableció un ensayo con diseño de bloques completos al azar, con cuatro tratamientos y seis repeticiones. 3) dos
rebrotes por cepa, corta con altura total del rebrotc dominante (H",)de 8 m; b) un rebrote por cepa, corta a I\t,de 8 m;
e) un rebrote por cepa, corta a I\t,de 12 m y d) un rebrote por cepa, corta a I\t,de 15 m.

Se midió circunferencia a la altura del pecho a todos los retoños y altura de rebrote dominantes para cada cepa a
intervalos de 60 días, durante 3 años. Se analizó diámetro a la altura del pecho, área basal y sus respectivas tasas de
crecimiento mediante análisis de varianza y comparación de medias a través de la prueba Ryan-Einot-Gabriel-Welsch.,
utilizando la amplitud del rango studentizado (p=O, lO). Las variables evaluadas como indicadores de calidad fueron,
rectitud y verticalidad, características del eje principal, vigor y dominancia, hábito de ramas e incidencia de daños.

La intervención temprana e intermedia a un rebrote por cepa (b y c) resultaron en mayores dap. El tratamiento que
generó mayor área basimétrica y volumen fue el tratamiento (a).

Si se analiza el conjunto de variables evaJuadas, los tratamientos más adecuados para la producción de columnas en las
condiciones del ensayo son (b) y (c), cortas a un rebrote por cepa con aHuras dominantes de rebrote de 8 a 12 m. No
existen diferencias. ignificativas entre ambos tratamientos, por lo que el momento óptimo de aplicación se podría
definir según la estación del año y la disponibilidad de recursos logísticos, económicos y humanos.

Palabras clave: Ellca/ypllls gralldis, desbrozado. tratamiento silvícola, tallar

I M.Se. Juan Burgueño. Departamento. de Estadística y Cómputo. FacuHad de Agronomía. Universidad de la República.
Uruguay. juanbu@yahoo.com
1 Bach. Juan Cabris de León. Departamento. Forestal. FacuHad de Agronomía. Universidad de la República. Uruguay.
jeabris_99@yahoo.com
, Dr. fng. Gustavo Daniluk. Departamento. Forestal. FacuHad de Agronomía. Universidad de la República. Uruguay.
daniluk@adinet.com.uy
• lng. Agr. Carolina Saravia. Departamento. Forestal. FaeuHad de Agronomía. Universidad de la República. Uruguay.
dankako@adinet.com.uy
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RESULTADOS EN UN ENSAYO DE ESPACIAMIENTO, PODA
Y RALEO CON Eucalyptus globulus EN CONSTITUCiÓN

(VII REGiÓN)
Juan Carlos Pinilla Suárez' , Iván UIJoa2

RESUMEN
En el estudio se presentan los resultados de un ensayo de 12 años de Espaciamiento, Poda y Raleo con E. globulus,
realizado en el secano costero de la VlI Región, utilizando distintas densidades iniciales y finales. Los menores
crecimientos en altura media se observan en los tratamientos de mayor espaciamiento, DO siendo significativamente
diferentes a los que se presentan en el resto de los tratamiento, lo que confirmaría que la densidad inicial no innuiría
sobre la altura que alcanzan los árboles dominantes. Se presenlan los resultados en DAP, AB, Volumen y Altura de los
diferentes tratamientos, entregando antecedentes acerca de la definición de densidades óptimas para la utilización del
sitio.

Los resultados registrados hasta esta etapa del ensayo confirman que a una menor densidad inicial los árboles desarrollan
un mayor DAP. La mayor área basal se obtuvo en las parcelas con una densidad intermedia de 1.667 arblha, lo que
puede ser un indicador para una adecuada ocupación del sitio por parte del E. globulus, en las condiciones donde se
ubica el ensayo. El menor valor se obtuvo en las parcelas con un mayor espaciamiento. La disminución del número de
árboles en algunas parcelas es un faclor que debe incorporarse en cualquier análisis futuro del ensayo.

El tratamiento con la mayor densidad a pesar de presentar un alto valor en área basal no es el óptimo desde el puntn de
vista del manejo forestal, ya que se presenta en una situación de alto número de árboles con DAP menores en relación
a olras densidades.

Hasta esta etapa del ensayo se puede concluir que los lratamienlos con un espaciamiento de 1.250 arblha sin raleos
intermedios son los más aconsejables para producir madera pulpable en rolaciones cortas, ya que en ellos se produce la
máxima ocupación del sitio con un adecuado número de árboles.

Palabras Claves: Eucalyptus, globulus, manejo, densidad, raleo

I Ingeniero Forestal. Subgerencia Técnologías Silvícolas, lNFOR Concepción
2 Ingeniero Forestal. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Forestales
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NUTRIENT CYCLlNG IN EUCALYPTUS PLANTATIONS IN
CONGO. CONSEQUENCES FOR THE MANAGEMENT OF

THE STANDS
Laclau' J.P, Ranger" J, Nzila'" J.D, Bouillet' l.P, Delcporle' P.

SUMMARY
The sustaioabilily of plamatioos maoaged io short rolaliuo foreslry 00 tropical soils wilh low reserves of available
nUlricnts requires the optimisation fcrtilis3tions. Underslanding lhe mineral functioning oC the ccosystem is necessary
to adapllhe iOPU1S to (i) lhe requiremeots of lhe slaods aod (ii) the ehaoges io soil properties over successive rotalioos.
lo soulhero Coogo. lhe impact of eucalypl plaolalioo 00 soils was sludied usiog a biogeochemieal cyeJe approach. The
glob¿¡1 mineral functioning of [WO ecosystems located side by sidc was studied during 3 years: a nalivc savanna and a
shorl rolalÍoo eucalypl staod plaoted 011 lhe savaooa, 6 years befoee.

The study consisted in an accuratc quantirication of (i) Ihe amounts 01' nutricnts in (he eompartments ol' each ccosystcm
at lhe uIIset of the study aod (ii) the maio l1uxes of oulriems amoog lhe compartmeols of lhe ecosystem. lo establish
input-oulPUl nUlrient budgets. The experimental design allowcd the colleclion in each ccosystcm of : atmospheric
iOPUlS, lhroughfalJ, slenú1ow, IiUer faJl, leachalcs beoealh lhe foresl 1100r, gravitaliooaJ SOIUliuos aod "eapiJlary SOIUlioos"
duwo to a deplh of 6 m. Samples were cuJlected every week alld ebemical aoalyses were performed moolhly. Ao
hydrological model was established lo prediellhe draioage nux al various deplhs io lhe soil. A validaliuo of lhis model
was performed [rom daily TDR mcasurcmenls of soil 1110isturc, down lO él depth of 5 m during 2 years. Thc dynamics
duriog lhe whuJe rolatioo of (i) oUlrient accumulatioo io the staods (ii) oUlrieol lraosluealioo io lhe lrees aod (iii) liuer
fall was sLudied using a chronosequence approach for Ihe samc clone.

Whereas lhe capital of available P was relalively high io lhis soil, lhe reserves uf llltal N aod exehaogeable K. Ca aod
Mg were exlremely low, despile lhe Jorge depth of soil explored by rools (6 m io lhe eucalypl staod). 801h eeosyslems
were particularly eITicienL to prevenL losses of nutrients by deep drainagc and showed a very active nUlricnt cyeling. In
lhe eucalypl slaod, the amouols of oulrieols retumiog lo lhe soil aoouaJly Wilh liller faJl represemed 25%. 13%, II %,
83%. 100% of lhe immobilizatioo io slemwuod allhe harvest of N, P. K, Ca and Mg respeelively.

Input-output budgets \Vere rather well baJanccd in savanna exccpt ror N bul a symbiotic fixation by a legumc might
explaio lhe stability uflhe oitrugeo eyele. lo lhe euealypl eeusyste01. ooly lhe N budgel was highly oegalive, due lo lhe
laek of oilrogeo iopUl by symbiolic nxatioo. Owiog lO the low capital uf oUlrienls io lhe soil, balaoced illPUl-OUlPUI
nutricnt budgets are essential ror Lhe suslainabilily of Ihe production of wood in Ihis areilo All110spheric inpuLs play an
importaot role io lhe mioeral fuoeliooiog of lhese ecosyslems. Wet deposilioos represeoled 4.1, 0.2, 3.0, 3.7 aod lA kg
ha' ye' of N, P, K, Ca aod Mg respeclively. This sludy showed lhal 1) afforestalioo does 001 modify lhe chemieal
composition of surface waters and 2) a conscrvative management of the organic matler is crucial in tltis soil. Thc
amounts of feniliser necessary to balance lhe nutrienl budgcts were quantified. These results showed that inputs will
have to ¡ncrease over successivc roLalions, and were consistent with other sludics carried out in Congo.

Key words: Nulrieot eyeliog, EucalYPlus, budgels. ferlilily.

. Dr. Cirad-ForCl/UR2PI, Coogo, eir II@ealva.com
Oo Dr, INRA, Fraoce, raoger@oalley.inra.fr
Oo. 1>. UR2PI, Coogo, urIO@calva.com
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RESULTADOS A 8 AÑOS DE UN ENSAYO DE
ESPACIAMIENTO CON CLONES DEL HíBRIDO UROGRANDIS

EN SMURFIT CARTÓN DE VENEZUELA
Rosales, León y Rojas, Julio

RESUMEN
Con el fin de determinar el impacto que la densidad arborea al momento del establecimiento tiene sobre el crecimiento
del eucalipto, un ensayo fue establecido en una de las fincas de la empresa Smurfit Cartóo de Venezuela ubicada en los
Uanos occidentales de Venezuela. Eo este ensayo se evaluaron cinco densidades arbóreas distintas (800, 1000, 1200,
1400 Y1600 arh/ha) en bloques completos al azar con cuatro replicaciones y parcelas de 9 x 9 árboles. Un solo e10n del
híbrido urograndis fue utilizado con el fin de aislar el componente genético del silviculluraJ en esle ensayo. Diámetro
(DAP) y altura fueron medidos durante ocho años. Al momento de la cosecha cinco árboles tipos de cada parcela
fueron tumbados y seccionados en trozas de 2.40 m. A cada troza se le midió los diámetros a los extremos sobre y bajo
corteza así como el peso. Muestras de madera a la altura de 1.3Om fueron tomadas para la determinacióo de la densidad
básica de la madera y contenidos de humedad. El peso de las rolas fueron monitoreadas por 30 días para determinar la
pérdida de humedad de las mismas. El incremento medio anual bajo corteza a la edad de cosecha fue de 35.5 m3/ha/
año. Resultados de crecimienlo y producción en volumen muestran una diferencia estadísticas significativa entre
densidades arbóreas hasta los cuatro años, desapareciendo dicha diferencia después de ésta edad. Diferencias estadísticas
en diámetro a la altura de pecho fueron detectadas después del segundo año de crecimiento. Los tratamiento con
menores densidades arbóreas presentaron mayores diámetros promedios. Lt1 aJtura, sin embargo. no fue sino hasta a
partir del cuarto año cuando se evidenció diferencias estadísticas entre las densidades arbóreas. Los tratamientos de
menor densidad presentaron mayor altura. esto quizás debido a una mayor competencia en el SilO por agua y nutrientes.
El volumen promedio por árbol fue Cl partir del tercer año substancialmente mayor para la menor densidad arborea,
llegando a acumular hasta un 83% más volumen en promedio los árboles creciendo bajo una densidad 800 arb/ha
cuando se le compara con la de mayor densidad arbórea. La densidad de la madera no fue afectada por los tratamientos
silviculturalcs y fue sorprendentemente estable a través de los diferentes tratamientos con un promedio de 0.55 g.cm)
y un coeficiente de variación de 7.2%. Como era de esperarse, se encontró una correlación positiva muy fuerte entre
diámetro promedio de las trozas y el DAP de los árboles. Esto tiene uoa alta implicación sobre los costos de cosecha.
Se calcula que los costos de tumba seccionado y descortezado pueden llegar a ser hasta un 100% más airas cuando se
cosechan árboles con DAP menores a l5cm que se obtienen cuando se plantan 1600 arblha, comparados a árboles de
DAP 20cm en plantaciones con 800 árblha. Con la finalidad disminuir costos y aumentar rendimientos de cosecha, se
recomienda realizar plantaciones c10nales con densidades arbóreas no mayores a 900 arblha.

Palabras e1aves: densidad arborea, urograndis, silvicultura.
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EFFECT OF ARTIFICIAL PRUNING ON
Eucalyptus grandis GROWTH IN SOUTHEASTERN

BRAZIL1

Maria das Gra<;as F. Reis2 , Bernardo M. Pires3, Geraldo G. Reis2, Roosevelt P. Almado'

SUMMARY
Artificial pruning has recemly been used in Brazillo improve wood qualily of eucalypt for sawmill. Aiming to analyse
the e[fect of arlificial pruning on growth and waler relations of Eucalyptus grandis, planls were submitted lo different
inlensities of live crown pruning (0%, 12.5%,25%, 50% and 75%) al lbe age of eleven momhs, in soulheastem Brazil.
Total heighl and diameler al breast height (OBH) were measured at lhe age of 1¡, 20, 33, 55, 81 and 92 monlhs. Water
potential, stomatal conductance, transpiration. leaf temperature, photosynthelic active radiation and Icaf area were
measured in foue crowo strata al the lime of pruning.

The growth in OBH, height and volurne were larger for the comrol, being inversely associaled with tree pruning
imensities. It was observed 26,76% reduction for OBH, 28,09% for height and 45,16% for volume, at lhe age of 92
months. whcn plants having 75% of Lhe live crown pruncd wece comparcd 10 control. Al Ihis agc. volumc was rcduced
by 11,19%; 14,49% and 17,71% wilh the removal of 12.5%, 25%, and 50% oflhe live crown, respeclively. Leafarea
allhe base of the live crown (50% of lolallive crown height) corresponded, approximately, lo 80% of lhe lotalleaf area,
indicaling lhat removal of 50% of lhe live crown of eucalypts can be harroful to growlh. Stomalal conductance was
higher allhe top of the crown as compared lo lhe base. However, because of very high leaf area at the base of lhe tree,
transpiration corresponded to about 80% of the lolal in lhe two lower Slrala (50% of the live crown). These results can
be helpful to decide aboullhe eucalypl inlensily of arlificial pruning.

Key words: artificial pruning, groWlh, eucaJypt

I Funded by FAPEMIG, CNPq, CAF Santa Bárbara Uda.
'Professor - Oepl" Engenharia Florestal, Universidade Federal de Vi~osa, 36571-000 - Vi~osa/MG. Brasil­
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'Foresl Engineer, M.S. - Oept" Engenharia Florestal, Universidade Federal de Vi~osa - 36571-000 Vi~osa, MG, Brasil
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APLICACiÓN DE PROCESOS DE PUNTOS PARA EL
ANÁLISIS DE ENSAYOS DE ESPACIAMIENTO EN

EUCALlPTUS
Marjorie Martín (1), Carlos Bahamóndez (1)

RESUMEN
El propósito de los ensayos de espaciamiento es detenninar los efectos de rangos extremos de densidad sobre ciertas
variables de interés, generaJmente, el tamaño de los árboles. En este contexto se propone una metodología de análisis
ahemalivo por medio de los procesos de puntos marcados, provenientes de la Estadística espacial.

La distribución espacial de los árboles y su interacción con sus correspondientes tamaños ha sido estudiada en el marco
de los modelos de crecimiento individual. El proceso de crecimiento se asume que es afectado por la interacción entre
árboles vecinos (competencia) y por las caractcñsticas del micrositio. además de factores como la genética y ¡as
prácticas de manejo. En este esquema es importante reconocer que la variación en los tamaños supueslamente debidas
al espaciamiento, podrían deberse en realidad al efecto del mierositio. El propósito de esle documento es el de evaluar
las técnicas de estadística espacial para deleclar y reconocer los efectos del micrositio en los ensayos de espaciamiento
instalados para la especie Eucalipto.

Este trabajo presenta la aplicación de los procesos de puntos marcados en ensayos de espaciamiento de plantaciones de
Eucalipto.

Palabras clave: Procesos de Punto marcados, espaciamiento, eucaliptos.
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CHANGES IN NITROGEN MINERALlZATION OVER SUCCES­
SIVE ROTATIONS IN CLONAL Eucalyptus PLANTATIONS IN

CONGO
Nzila JO*, Laclau JP**, Bouillel JP* *, Ranger J*' *

SUMMARY
Abou142000 ha of c10nal E/lcalypllls planlalions have been eSlablished sinee 1978 on eoastal savannas of Congo. A
shorl rOlation silviculture is carried out in [hese plantations wiLh high inputs (fcrtilization, weeding) and harvesls every
7 years. AJlhough soUs are Ferralie Arenosols Wilh very low reserves of 10lal N and exehangeable ealiuns_ lhe MAl is
amund 15 mJ hao' yr' under-bark. Field lrials poinl OUllhal nilrogen is lhe main faelor limiling lhe gro\Vlh of euealypl
plantations and that inputs 01' N by fertilizalion have tú ¡ncrease Qver successive r~latjons. This result is eDosisteot with
inpul-oulPUl budgels eSlablished in a c10nal stand of euealYPl and a native savanna.

Afler 20 years of euealypl eultivalion, inpul' of by ferlilizalion represelll a major eosl for lhe silvieulture of lhe
plantalions. A comprehensive sludy was Ihcrefore carried out to quantify lhe changcs in mineralization in the soil
Qver successive rotations. The aim oC Ihis study was to improvc our knowledge of lhe paltern oC rclease 01' mineral In

lhe soil in arder lo adjust fcrtilising lo lhe availability of mineral N in lhe soil. The in-situ mineraJization of N was
studied in 3 sites localed in a 500 m radius, in a plateau : a n<ltive savanna, a planlcd crup of cucalypt al the end of Ihe
rolalion (age 7-8 years), and a replantalion of lhe same clone of euealypl afler 1 rolalion. An experimenlal design was
seL up in lhe replanted si te to quanlify lhe impacl of the slash managcrncnt on the soil propenies and (he growth 01' the
stand. The Ireatmcnls were: R, all above-ground organic rcsidues removed fmm the plot; SH. slemw()od only removed
and DS, double slash treatment. A c1assicaJ mClhodology of incubaLion in soil cores gave an index of N mincralizalion,
userul lo compare situations. Soil cores were contained in sitll in 12 PVC tunes wiLh anionic Of calionic resins at the
boltom. Soil was incubated (ca 14 days), sequentially sampled and mineral N measurcd. The cxperiment lasted one
year in the savanna and the planted crap. and 2 years in the replanted site.

The annual produelion of mineral N in lhe 10p soil (0-13 cm layer) of lhe savanna and lhe planled erop \Vas 15 and 26
kg ha 1 yr· l respectively. The rate of net nilrificalion wa"i much lower in the savanna than in the cucaJypt stand'i (5% v.s
> 60%). This low rate of nitriftcation in the gav31lna might be a resulL of an inhibiLion by the speciesLoudetia aru/ldi/lucea
of lhe micro-organisms responsible for nitriliealion. Planting euealypls mighl be likely lo remove lhis inhibilion. In lhe
replanled sile, belween Ages 7 and 30 monlhs, lhe produelion uf soil inorganie nilrogen \Va 49 kg ha" yr-', 47 kg ha'
, yr-', and 55 kg ha" yr' for R, SH, and OS respeelively. The low impael ,,1' slash management on N mineralizalion
during the first years aftcr logging might be a result of lhe relatively high fCrLiliLy uflhc si Le. The accumulalion of N in
lhe biomass of lrees al Age I year ranged from 50 (R) lo 62 (OS) kg h,r' yr'. The high rales of nitrificalion in ElIcalyp­
tus plantalions indicate strong risks of nitrogen leaching in the carly dcvcloprncnt slage when Irees are no( able lO take
up all lhe nilrogen produccd.

Keywords: Eucalyptus, soil nitrogcn. mincralization. in-si/u studies. Congo.
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ANTECEDENTES PRELIMINARES PARA EL USO DEL
Eucalyptus camaldulens;s EN LA ZONA SEMIÁRIDA DE

CHILE
Juan Carlos Pinilla Suárez', Sandra Perrel Durán1 , María Paz Molina B.'

RESUMEN
Se presentan los resulLados de la investigación con E. clImaldu/ensis realizada por el Instituto Forestal. Se recaban
antecedentes y resullados en crecimiento. acerca de la determinación de las mejores procedencias, los avances en la
estrategia de mejoramiento genético y se entregan antecedentes acerca de la utilización y aptitudes de la especie para su
uso en la zona central del país.

E. camaldulellsis ha mostrado ser una alternativa interesante en zonas áridas y semiáridas de Chi.le para la forestación
en reemplazo o complemento de E. globulus, que es más sensible a los períodos de sequía y las bajas precipitaciones.
Frente a estas limitaciones E. camaldulensis muestra una adaptación interesante cuando se utiliza la procedencia adecuada
y se aplican técnicas intensivas de establecimiento, mejorando los rendimientos. INFOR ha estado utilizando esta
especie en la zona semiárida dc Chile, con el objetivo dc optimizar su rendimiento para su uso en distintos productos
demandados en ella.

En el estudio de caso. se recalca la importancia de proporcionar aJternativas a los miembros de la comunidad, alternativas
para hacer más eficientes sus procedimientos. además de considerar dentro del proceso a todos los miembros que
participen de organizaciones formales. Igualmente, se destaca que deben existir canales de comunicación abiertos con
las comunidades locales para que sean partícipes de las innovaciones propueslas de manera de lograr implementar
unidades demostrativas de ajuste con esta especie.

Se pn.:scntan las diversas clapas de cjccuciúll tic un estudio reciente, el cual incluye la organización, formaci6n y
capacilación, de profesionales, técnicos y campesino. que aseguren la adopción. conlinuidad y viabilidad de este )'
otros Eucalyprus que son de gran interés para las zonas áridas

Palabras Claves: Eucalyptlls, camaldulensis. zona. semiárida. procedencia

I Ingeniero Forestal. Instituto Forestal, Concepción
1 Ingeniero Forestal. Unidad de Planificación y Control de Gc-stión, Instituto Forestal, Santiago.
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INVESTIGACiÓN MODELO DE CRECIMIENTO PARA
EUCALIPTO EN CHILE. AVANCES A LA FECHA

Juan Carlos Pinilla s.' , Mauro Ferrando T.2, María Paz Malina B.'

RESUMEN
Se presenta el trabajo desarrollado por el Instituto Forestal en la actualización y escalamiento de las funciones que
componen un modelo de crecimiento para Eucalipto: crecimiento en ahura, mortalidad natural, rendimiento en área
basal, y predicción de volumen; utilizando la infnrmación generada a través de los proyectos desarrollados por INFüR
y empresas. Los resultados de los ajustes se presentan en una planiJla de rendimiento y crecimiento, EUCA3./, según
especie. Se presentan además, modelos de ahusamiento independiente para Eucalyptus globulus y E. lJilelJs, los cuales
son confiables en sus estimaciones, destacándose el efecto de las edades jóvenes en la forma de los árboles de E. flitens,

dado que a edades más juveniles, aumentan los errores de estimación, situación que no ocurre en el caso de E. globulus.
También se presentan las funciones de volumen de árbol individual para las especies Euculyptus nitens y Euculyprus
globullls. y una función común para ambas especies, las cuales resultan sin diferencias significativas con anteriores
modelos obtenidos por INFüR. Finalmente. se presenta un modelo parametrizado de altura para eucalipto. Se hace
hincapié en la necesidad de mantener vigentes las actividades que aporten para mantener actualizadas las bases de
datos para realizar nuevos escalamientos.

I Ingenieros Forestales., INFüR Concepeión
~ Ingeniero Forestal, Consultor en Biometría
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SITE -SPECIES INTERACTIONS STUDIES WITH COLD­
TOLERANT EUCALYPT SPECIES AT HIGH ALTITUDES IN

SOUTH AFRICA - NINE YEAR RESULTS
Rabin Gardner (1)

SUMMARY
Signifieanl afforeslalion expansions by lhe major limber eompanies into the eold highJand areas of western KwaZulu-

alal and the North Easlern Cape began in 1984. This led lo Ihe ICFR eSlablishing a series of sile-speeies inleraelion
trials in these regioos during 1990 and 1991, the express aim being lo investigate potential alternative specics to
Eucalyptus macarrlmrii and E. nifel1s foc high altitudc. low-productivity sites in the summer rainfall arca of South

Nriea.

Twenly-one speeies were planled at six earefully seleeled, high altilude siles eaeh having a differenl sel of environmenlal
conditions. Final measurements. assessmenls and wood-sampling foc puJping properties weTe carried out al nioc years
during 1999 and 2000. These resulls logelher wilh relevanl recommendalions are diseussed in Ihis papero

The results confiem early indications that the new species E. hellllwmii and E. badjensis have good commcrcial potcntiaJ
foc vcry cold sites, especially where available soil moisture is nol limiting. 00 (he basis of tree growth and froSl­
hardiness, only E. badjel/sis, E. nellthamíí and E. lIobílis seem comparable with E. lIÍ1el/s. On lhe hasis of frosl­
hardiness as \Vell as snow-hardiness, only E. lIobilis seems comparable with E. lIÍ1ells. Under eXlremely cold. Aslow
growth@ eondilions. E. macarr!Jurii appears to have good droughl toleranee. Olher speeies whieh showed pOlential,
espeeially on In\V-fertilily, elevaled siles in eold areas ineluded E. oreades and E. fraxílloides.

Keywords: Euca/yprus, eold-loleranl, South Afriea

(1) Assislanl Researeher, Tree Improvemenl Programme: Euealypls
Institute for Commercial Forestry Research
P.O. Sox !OO28 J
Scottsville 3209
Soulh Afriea
lelephone +27 (033) 3862314
fax +27 (033) 3868905
e-mail: rawg@iefr.unp.ac.za
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EFECTOS GENÉTICOS Y AMBIENTALES EN EL
CRECIMIENTO Y CONCENTRACiÓN FOLIAR DE

NUTRIENTES EN EL HIBRIDO UROGRANDIS DEL
EUCALIPTO

Rojas. J. c. 1
; AlIen, H. Lee': Li, Bailian' y Wright. .Icffery' .

RESUMEN
El efecto que el sitio, genotipo y su interacción ejercen sobre el crccimiclllO y concclllración foli¡jT de nutrientes fueron
estudiados en cuatro ensayos con 10 clones del híbrido urograndis del eucalipto en el occidente de: Venezuela. Los
análisis de varianza indicaron diferencias significativas entre siliús para la mayuría de las v<lriables e~tudiadas. La
mayor parte de la variación encontrada fue dchid'l al silio. tanto para el volumen corno para la concentración foli<Jr. Se
encontró también que el efecto clonal fue estadísticamente significalivo para volumen. área foliar c~pccífica. Los
clones interactuaron con el ambiente pam el volumen así como para B foliar. La interacción encontrada para esta~

variables fueron bien descrita. cuando se realizó regresiones del promedio del c10n en cada :-.itio con 1;;1 promedio
general del sitio. La mayor parte de la interaccilín c10n x sitio par~l volumen fut: debida a III hcterog...:ncidatl entre las
líneas de regresión (pendientes diferentes). El nivel de P en el suelo fue. en general. buen prcdictor de la r...:spuesta en
crecimiento de los clones. El área foliar producido por clones por unidad de nutriente en las hojas varío entre c1one~.

Estas relaciones dan indicios de que los clones pueden estar utilizando los recursos disponibles en forrnll distinti.l. Los
dones estables en crecimiento tendieron a ser estables también en sus características foliares. Debido a posibles diferencia~

en III utilización de nutrientes entre diferentes genotipos y variaciones c~ladonales lh.: los nutrientes, es importante
muestrear en diferentes ambientes y genotipos para obtCIlLT un m¡;jor entendimiento dd status llutricinnal de una
plantación c1onal.

Keywords: Interacción gcnolipo ambiente. urograndis. nutrición.

I Smurlit Carton de Venezuela Apartado 216 Acarigua Portuguesa Vcnr:7uela.
~ Forest Nutrition coopcrativc. Dcpartment of Foreslry. orth Carolina Stalc Uni\'er~ity. PO 130x XOO3 Rakigh. NC
27695.
'Tree Improvernellt Coopcrativc. Oepartmenl of Forcstry. Nurlh Carolina late Univcrsity. PO Box 003 Raleigh. NC
27695.
.,¡ Wrighl Forcsl ManagerncllI Consultanls Incorporated. 205 Brendan Choice. Cary. e 17511
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HYBRID ANO CLONAL VARIABILlTY OF NUTRIENT
ACCUMULATION ANO NUTRIENT USE EFFICIENCY IN

EUCALYPT STANOS IN CONGO
Safoll-Malondo R*, Dclcporte P**, Laclau JP**, BOllillcl JP*'

SUMMARY
For 20 ycars. 42.0UO ha uf donal clIcalyptus planlaliolls have bccn sel up arollnd Poinle-Noire 011 sandy soils, with ver)'
low rc~erves 01' availabil: l1utriclHs. Thc~c plal1lalions \Vere baSl'.d on ti natural hybrid (E. PFI). This hybrid is bcing
replaced by E. urophylla • E. gra",Ji, (UG). a more proJuclive hybrid dcvcloped by Ihe Congolese breeding programo
l3iogeochcmical cycle study showed Ihal nutricnl removal by harvesling is lhe main nUlrienl OUlput in lhe E. PF¡
ecosyslcm, 11 is thcrcfurc importan! lO quantify Ihe nulrienl a<.:cumulation (NA) in bolh hybrid' to compare corresponding
lIutrient removal values. The quantificé.lt.ion of lhe variubilily of NA and of NULrienl Use Efficicllcy (NUE = stcmwood
biomass/abovc ground nutrirnl conlent) lInlong UG is <lIso uscful. This information is nceded lo selecl high produclive
genul)'pcs with low nUlricnl requiremcnlS. Ihe IllOSI adaplcd lO ensure a sustainablc prodUClion. Thc work deall wilh 4
UG dones "nd lhe 010'1 planled c1une nI' E. PF l. In a dunallesl, 12 Irees per clone \Vere sampled al lhe logging age (8
yenrs). Tahk~ \Vere eSlablishl:U tO predice from D13I-1. biomass and nUlrient conlenl 01' (he dilferent trcc componenls
(stcmwood. bark. dcad alld living branchL's, ¡eaves). Thcy \Vere applied lo lh~ invenlory of lhe uifferenl stands lo
cvaluale corrcsponding biom¡¡ss. NA anu NUE.

Tolal biolllass dillcreJ hClwocnlhe 1 hyhrids "nd among UU clones: 115 t ha" for E. PFI "nd 11l7-156 1ha 1 for UG
clones. In E. PFl lr~es. 10\(11 NA was globally luwcr fur N. K. Mg bUI grcater for P and Ca. In slemwood, nilrogen
accumulalioJl wassimilar for bOlh hybrids. By cuJ1lrasl. in UG c1unc..:s, NA was much 10\Vcr rOl" P (- 70%) and Ca (-40°/1"
lo -6Yj(,). The saml: trcnds \Vere obst:rvcd rol' NUE: cquivaknt rol' bolh hybrids for N, bUI highcr in UG clones for P (+
7or'~) and C:t (+--lU% lO + 6U%). A marked variahility was observed for K am.! Mg.

UG clones allocalcd pTllportionally more nulricnls in ¡caves than E. PFl. For instanct:. P accumulation in Icaves
rcpresenlcd Il)~r,. of IOlal P accumulation in UG c.:lol1e~ bUI only CJ% in E. PFI. As ¡caves playa crucial role in biological
cyclc Ihrough Iran~localion and liller fal!. UG is lik.cly lO be more adaplcd than E. PFI lu the: low rcrtility soils 01' Ihe
region.

A Il¡gll variability in lolal NA \VaS observcd amollg UG clones. Tutal NA was significanlly corrclatcd with trce growth.
only for N and Mg. Same results werc: observcd rol' NA in ~temwood. Thc clones presentcd cqllivalent NUE ror
nitrogen. By conlra~t. UE Jiffcrcd amung clones for Illlo: utller nUlricnts. Thcse rcsulls ~how Ihal breeders should pay
itttclllion. whc:n selecling c10IlC~. nol only on gruwlh Irait~ bUI <lIso un NUE and Ihe conccnlralion of nUlricnl in tree
eomponents removcu hy harveslillg. It \ViII be (hen po~siblc lo limil lhe COS( of fcnilising, nceded lO mainlain sl¡lIld
growlh and soil fcrtilily.

Kc:ywurds: Illmicnt ill.::cumulation. nUlricnl use dficency. hyhriJ Vetriabilily, c10nal vetriability, cucalyplUS.

• Or, UR2PI. Congo,URIO([I'calva.eom
.. Dr. CIRAD-l'orét/UR2PI. COl1go.URlll(ocalva.com
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EUCALIPTO EN SISTEMA TAUNGYA CON MAíz y FRIJOL
UNA ALTERNATIVA SOSTENIBLE PARA MICRO

PRODUCTORES EN EL OCCIDENTE DE NICARAGUA
Serafín Filomeno Alves-Milho (1)

RESUMEN
Dentro de los diversos sistemas agroforestales SAF, sin duda alguna, un lugar de importancia ocupa el sistema Taungya l

.

El Taungya con Eucalipto fue introducido en Brasil desde '1920 y desde entonces se invesliga sus rendimientos con
maíz y frijoles en pequeños productores. En Centroamérica el sistema Taungya con Eucalipto maíz y frijoles fue
introducido recién durante los 80 con el proyecto MADELENA (CATIE) en escala de investigación pero es solo a
partir de 1990 que se incluye a la escala de desarrollo en varios proyectos de cooperación. Hoy en día varios son los
proyectos en Centroamérica, Nicaragua, El Salvador, Guatemala~ que lo promueven. En icaragua el proyecto Los
Maribios (FAO/GCP/NICI023/NET) logró fomentar durante 10 años (89-99) el sistema Taungya sobre un tolal de
3600 ha en los municipios de León, Telica, Posoltega, Quezalguaque, Malpaisillo y La Pazcentro, beneficiando a un
total de 3800 productores. Este sistema tuvo aceptación principalmente enlre los productores más pequeños y con poca
tierra, quienes por lo general asociaron Eucalyptus camaldulensis con Maíz en la siembra de primera y con Frijol en la
siembra de postrera. Los productores seleccionaron la especie por experiencia, de trabajar el Eucalipto en cortinas
rompevientos y de haber observado su crecimiento rápido, tolerar las condiciones climáticas adversas (sequías,
inundaciones y fuego); además de su valor económico local (leña y madera para construcción rural). De acuerdo con
los propios productores la espe.cie tiene una virtud, crece rápido, proporciona varas y una vez cortado el rebrote viene
rápido y fuerte. Durante noviembre y diciembre de 1999, como parte de una consultoría solicitada por FAO para
valorar las experiencias forestales del proyecto, se levantaron 5 l parcelas de 500 m' en un conjunto seleccionado de
entre los propietarios. Se entrevistaron 51 de ellos y se midieron unos 5000 árboles.

Los resullados obtenidos indican que se han alcanzado rendimientos bastante alentadores en tierras relativamente
marginales y suelos degradados en su mayoría. Los mayores rendimientos obtenidos en volumen fueron, 160 m3/ha en
Guanacastal (Posoltega) y 146 m3/ha para los Torres (León), ambos de 7 años; mientras que los más bajos rendimientos
fueron para Paraguas (MalpaisiJlo) con menos de 30 m3/ha para plantaciones de 5 años. Se han alcanzado crecimientos
en diámetro DAP IMA de 2.9 cmlaño en Posoltega, crecimientos en Altura total IMA de 3 miaño en León y Posoltega.
Finalmente, se han alcanzado IMA en volumen de 26 m3/ha/año en Posoltega. Los productores perciben los beneficios
económicos (empleo, ingresos monetarios) tanto de los cultivos agrícolas como de la reforestación con Eucalipto, con
tasas de rentabilidad entre 10% y 20%. Se concluye que la especie Eucalyptus camaldulensis Dehn esta siendo
adoptada de manera masiva por los micro-productores de la zona debido aque es fácil de trabajar y dócil para cultivarla
en diferentes arreglos. Los rendimientos obtenidos aseguran desde ya una rentabilidad comparable con airas actividades
comerciales de la región y otros usos locales de la tierra. además que puede facilitar un Oujo continuo de productos
agrícolas y forestales y por lo tanto de ingresos. Con mercadeo oportuno de los actuales productos de mayor valor que
la leña (alfajillas, soleras y pilares) se puede lograr una rentabilidad mayor (US$ 2 por cada US$ l invertido), en un
ciclo de 20 años. Estos resultados potencian las plantaciones de eucalipto como fuente de productos forestales no solo
convencionales sino de mayor valor como astillas para pulpa, postes eléctricos y muebles.

Palabra clave: Agroforest.ería, Eucalyptus camaldulensis, Sistema Taungya, Sostenibilidad. Pequeños productores

(1) Asesor PROLEÑA, e-mail prolena@Sdnnic.org.ni

I De acuerdo con Lamprecht (1990) el sistema Taungya fue implementado en Birmania hacia 1855 donde se estimulo
a sembrar la Teca con campesinos que practicaban la agricultura de roza y quema para arroz y algodón. Después de
terminadas las actividades agrícolas el bosque joven de Teca debía pasar a manos del Servicio forestal.
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NEW COLO TOLERANT EUCALYPT SPEClES IN SOUTH
AFRICA - AN UPOATE ON E. badjens;s ANO E. benthamU

Tammy Swain' & Robin Gardner'

SUMMARY
Thc limber growing arcas for pulp and paper production in South Africa expanded from the sub·tropical areas of
eoastal Zululand lO lhe more high altilude, lemperate siles during lhe 1980s, Speeies whieh wcre traditionally grown in
these colder arcas for mining timber werc E. nitells, E. [astigata and E. {raxinoides. Species 5uch as E. macarthurii, E.
dUllnií and E. smifhii were introduced into these arcas for pulp and paper production, together with E. "itens, witb
varying success on different siles. However, there has beco a need to investigate lhe growth of allemative species
which have greatcr [rost hardiness Ihan E. dwmü and E. smithii, OT which can withstand snow damage and have more
favourablc pulping properties lhan E. ,macarr/wrii for cxample. ICFR site-species Lrials indicated that two species
whieh show sueh pOlenlial are E. bod}e"sis and E. belllhamii.

A range of provenanee/progeny trials were established in the early 1990s for lhese two speeies. This paper presents 64
monLh diameter results and assessments ofbolh species, as well as early pulping results of sorne E. badjensis selections.

lndieations are Ihat lhe E. bad}emis seedlols from Ihe Badja provenanee perform beller than Ihe seedlols from Brown
Mountain for growlh in lhe summer rainfall regions of South Afriea. The pulping properties for E. bad}ellSis are
surprisingly stable aeross the seleetinns, and early resulls indieate that this speeies will pulp as well as E, gra/l{lis,

Differences also exist belween the different E. bellJltamii provenances for growth under South African conditions. E.
badjensis appears to be more frost tolerant than both E. smitltii and E. dWlIlii, and morc snow tolerant than E. macarJlturii.
E. be"tham!! appears to be as eold and frost tolerant as E. maeanhuri!, both of whieh indieate thal lhese species have
may have a role to play in commercial forestry on the temperate sites in South Africa in ycars lo come.

Keywords: E. badjensis, E. hem/uunii, provenancc/progcny trials

I lnslilule for Commereial foreslry Researeh, Bux 2ll4, Sabie, 1260, SOUlh Afriea
, Inslitule for Commcreial Forestry Researeh, Box 100681, Seollsville, 3209, South Afr;ea
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RENDIMIENTO DE Eucalyptus n;tens CON DISTINTOS
MANEJOS NUTRITIVOS EN UN SUELO ROJO ARCILLOSO

DEL SUR DE CHILE
Víctor Gerding'. Juan Schlattcr y Jorgc Luis Aparicio"

RESUMEN
Para estudiar el compoflamicmo de EucalyplUs ,,¡rens frente a distintos manejos nutritivo~ en un suelo arcilloso ácido.
pohre- en fósforo y con allus niveles de aluminio intercambiable, se instaló un ensayo en plantaciones de esta especie en
el ai10 1996 en la comuna de Frcsia, X Región de Chile. El estudio se centra principalmente en el suministro de fósforo
para la planlaciól1~ .

Se aplicaron al suelo, antes de plantar, Ires distintos tipos de roca fosfórica para abastecer a la plantación en el largo
plazo: por otra parte. también se aplicó cal para estudiar la neutralización de la acidez del suelo. Posteriormente se
aplicaron fertilizantes solubles al establecimiento (1996. posplantación). al segundo año (1997) y al cuarto año (1999)
para suplir la demanda de la plantación nu abaslecida por el suelu. Se evalúa el rendimienlo de la plantación.
principalmente en la elapa de máximo crecimiento corriente anual. en J2 tratamientos de fertilización. En los tratamientos
extremos (testigo y mayor fertilización) se midió la biomasa, considerando cinco clases de tamaño a partir del DAP
medio .:t 1 Y 2 desvíos estándar. De cada clase se tajaron dos árboles, conforrnam.Jo una muestra de diez árboles por
rodal. Los árboles fueron divididos en tercios (inferior, medio y superior) para todos los análisis. Se determinó en
terreno el peso húmedo de los componentes de la biomasa (madera, corteza, ramas vivas. ramas muerlas y hojas) y se
extrajeron mueslraS para determinar en laboralOrio el peso seco.

Los resultados preliminares muestran un gran desarrollo de la planlación, con mayores rendimientos en los tratamientos
que contienen fertilizantes fosfatados más soluhles (roca más molida y con mayor reacción en el sucio). Muy efectiva
también fue la fertilización al segundo año. !-lasta el quinto año no se observa un efecto significativo de la cal en el
crecimiento dc la plantación.

La biomasa aérea al cuarto año en los tratamientos extremos muestra que los árboles presentan similares patrones de
distribución de sus componentes (madera del fusle 56 - 57 %, corteza 9 - 10 %. ramas 17 - 18 % Y hojas 16 - 17%).
aunque la biomasa lutal fue mayor con la fertilización (90 t/ha) en comparación con el testigo (58 l/ha). La densidad
básica de la madera resu!tcj levemente superior en los árboles fertili7..ados (475 kglm") con respecto a los testigos (448
kglm'), pero se observó una amplia variabilidad enlre úrholes.

Palabras clave: Fertilización. fósforo. plantación joven. Eucalyptw; n¡tens.

, Or. Ingeniero Forestal, Universidad Auslral de Chile, Chile, vgerding@uach.c.i
2 Or. Ingeniero Furestal, Universidad Auslral de Chile, Chile. jschlau<Q)uach.e1
:llngeniero Agrónomo, estudiante dd Magister en Ciencias mención Silvicultura. Universidad Austral de Chile. Chile,
japarici@smlp.uach.c1
• Proyecto Universidad Austral de Chile 01O-S-200024 y Proyecto FONOECYT 1010174.
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A COMPARISON OF Eucalyptus nitens AND E.globulus IN
THE ANDEAN FOOTHILLS AND CENTRAL VALLEY OF

CHILE
Victor Sierra. Roherto Lopez. Jeremy Brawner '

ABSTRACT
Two lrials of E.llitell.'i Maidcn were analYLcd 10 idcntify candidalcs ror sclection, determine gcnclic paramelcrs, and
prcdicl gaios. The 69 familics. from Ihrce provenanccs. \VeTe compared lo operational E.llire1ls and E.globulus scedling
controls originating from seed production areas. Al firSI glancc. the E.globulus control appcars to be perfomling much
berterthan E.llirell!i. bUI when survival is lakcn i"IO account using mean annual incremenl fOT volume (MArV) E.glolJ"lus
falls behind the E.uitells provcnances. Basing SClcclion 011 individual tcee growlh and traightness. Ihe prcfcrrcd
Australia" prnvcnance would be Toorongo. Thc survival of Barrington Tops was 17% highcr at both locations making
mean annual incremenl of volume (MAlV) numerie"Uy (nol signifieanlly) beller lhan Toorongo. AUSlralian sourees of
E.nitetrS gretHly oUlpcrformcd E.~/ob"ll.ls al lhe eolder loc.ltion and \Vere gencrally consistenl in their performance
across !'iICS.

Hcritabilities for growth traits were Oloderale on bnth sites \Virh mean annual increOlent of volurne ~howing the masl
promisc f(lr gain across siles. Sclcclion nf Ihe lap 10% of the I"amilies for seed produclion would gain more than 84%
in MAIV aeross siles. Gain prediclions are quile high. but Ihey arca relative lo lhis highly variable populalion and
3(;counl improvemenl due tu family. provenance and spccics differences. Typc b genetk corrclations \Vere fairly high
and suggcsl thal a single populalion should he dcveloped fllr silcs resembling Ihe trial localions. This is encouraging
due lo lhe faet Ihat Ihc siles are very dilfercnt in tcrms uf sile quality ami c1imatc. represenling Ihe extremes of Ihe
E."itells plallling zones. MAIV \vas rhe leasl slablc Ir<til duc to differential survival ofthe families atlhe two locéltions.
bul should stahilize in fUlure gcncrations as adaptation lO the Chilean sites ¡ncreases.

Keywords: EucalypllIs !lite".". Slability. Parametcrs. Ellcalyptus globulus

I Forestal Mininco. Los Angeles. Chile
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EUCALYPTS PLANTATIONS AS AN ECONOMIC ANO
ENVIRONMENTAL ALTERNATIVE FOR MARGINAL

AGRICULTURAL LANOS
Yechiel Zohar* and Avi Gafni**

SUMMARY
The agrieulture in Israel, mueh like in other developed eOUnlries is gradually heading towards high quality lands whilsl
marginallands are progressively abandoned. This phenomenon causes scvcre economic as well as ccological problems.
One of the solulions proposed for lhe productive use of lhe abaodoned fields was euealYPlus lree planlalion as a viable
agriculturai branch. One oC lhe rationales foc (his approach is tbe saving of precious nalianal water by the conversioo
from irrigatcd lO a dry farming aloog with the avoidanee of using artificial fertilizers and herbieides. EuealyplUs has lhe
merits of being amenable lO an intensive managerncnt with reasonable returos al relalively short rolations. There 3re

market demands in Israel for lhe euealyptus major products: shredded wood for the MDF plant and solid wood for
caostruetioo material and furniturc. 111us, commerciaJ growing oC eucalyptus teees in Israel involvcs tWQ kinds of
cUlling rotalions: a shon one (4 10 6-year) in whieh aboul 40-50 pereenl of the low to medium perforrning trees are
selectively eul whilst the beller perforrning trees (upright appearance and minimum branching) are left for lhe long
rotation of 10 lO l4-year. The laller will be utilized for solid wood products. Economic aoalysis has shown thatlhis
combined approaeh is the mosl profilable for Ihe grower. Among other benefits drawn [rom the growing of eucalyptus
in Israel should be mentioned bee grazing (panieularly in the lale summer season when the eucalyplUs normally llowers)
and Ihe enhaneement of the environment.

The major species grown in Israel for MDF and timber is E. cama/da/el/sis. The besl seed souree of lhis species
suilable for dry eondilions sueh as in Israel, is Broken Hill from NSW, Auslralia. In areas eharacterized by high
gToundw3tcr condilions with an advanced soi.l salinization, (he most promising ecotypes are Lake Albacutya, Vic.,
Australia, and a local seed souree evolved in Hadera, Israel. The laller eeolypes have demonstrated appreeiable
transpiration cates; al age 3 Ihe cate was 1360 mm per year. This oUlslanding attribule allows the teces lo function as
'biological pumps' and thus, replace (he convenljanal drainagc lcchnique. which, undee prcsent conditions in Israel, is
nol cost-effective. The biomass yield accrued undee high groundwatcrlsaline conditions in the S-yeae ald plantation
was 30-40 lonlha/year, on the average. Trees tha! were left for the long rotation al age of 7 years had developed
diameter ranged from 20 to 30 cm.

In conclusion, the researeh results (7 years) [rom experimenlal plots in Israel have proven the viability of growing
selecled cucalyptus specics for commcrciai as wcll as environmcntal purposes in the otherwise increasingly expanding
abandoned lands.

Keywords: Eacalyplus cama/dalemis, Biodrainage, Farm planlalion

*Ph.D. Head of Euealypts Researeh, TIte Voleani Center The Agricullural Research Organization , PO Box 6 . Bel
Dagan 50250, IsraeL E- mail:yrzohar@nelvision.neLil
.. Ph.D. Researeh Coordinator ,KKL-JNF-Eshtaol, Mobile Post 99775, Israel.
E-mail:avigafni@netvision.net.il
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ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO
Objetivos de Mejoramiento

Nuevas Estrategias
Estimación de Valores de Mejoramiento

Estrategias de Selección
Predicción y Modelación de Ganancias

Mejoramiento para Adaptabilidad (heladas, sequías, plagas y enfermedades)

BREEDING STRATEGIES
Breeding Objeetives

New Strategies
Breeding Values Estimation

Seleetion Strategies
Gain Predietions and Modelling

Breeding tor Adaptability (Frost, draught, pest and diseases)
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TISSUE WATER RELATIONS IN EUCALYPTUS GLOBULUS
SUBESP. MAIDENII. PROVENANCE, OROUGHT ANO

SEASONAL EFFECTS
Ana B. GlIarnaschelli (*), Ana M. Garall y Jorge H. Lcmcoff

SUMMARY
Performance 01' five provcnanccs of El.lcalypflls globulus subsp. mait/ell;i under droughl condilions was cxplorcd.
Water re~lriclion Ircalmcnls lo five monlhs~old scedlings cU\livatcd in pots weTe applied during July 1997 (winler) am.!
Decernher 1999 (sumiller). Prcssure vaJume curves aníllysis rcvcalcd that droughl cycles induced changcs in tissue
water rClaliul1s. Yp,.! (osmolic pOLcnlial al fulllurgor) decrc¡jsed significanlly al ¡he end o( both scasons bUlo tite magnitude

of osmotic adjuslrncnl wa~ larger in Jul)'. Intra-specific variabilil)' in YPn p (osmotic polcnlial al turgor loss point) was
obscrvcd at lhe clld of the surnmcr (rC¡HmCIll. Apopla:;mic water fraction increased in slrcsscd planls during Dccember.
which llliglll have l.'ontrihlllcd lO osmolic adjllslmcnl. X"'~.\ (maximlll1l blllk moulIllIs of elaslicily) ch::mged significantly
among provenanccs and dlle lO lhe waler stress. While lissuc elasticity decrcascd in July. increascd in December.
reducing RWC

TlJ
• (rclalivc waterconlenl al turgor loss point) in stres~cd plants. Provenanc;cs evidcnced also diffcrences

in RWC (relativc waler contenl) and g, (slOl11atal condu<':lance) al lhe end of hulh droughl periods.
This infonnalion allm\'s LIS lo consider that osmolic and ClaSlil.' adjustment has 10 be considered sorne uf lhe faclors thitl
contribull'd LO lhe drought tolerance uf Ihe seleclcu pruvcnances. Thesc: results are discussed considcring their importance
fm sllcce~sful seedling establishment.

Key wonJs: Euca/yptl15 g/o/mIlis suhcsp. maitlt!l1ii. prL:s:-.urc volume curves. osrnolic adjustmcnl. elastic adjustmcnl.
s.easonal cffc:cls
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agarau(u'mail.agro.uba.ar
J.H. Lel11coff. IFEVi\. Facultad de Agronomía. Ullivc,,¡dad dc Buellos Aircs/CONICET. Av. San Manin 4453, 1417
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DESARROLLO DE UNA RAZA LOCAL DE Euca/yptus
g/obu/us TOLERANTE AL FRIO EN CHILE

Braulio Gutiérrez c. ' ; María paz Molina B.2; Claudio Balocchi L.' ;Fernando Droppelmann F.4

RESUMEN
La baja resistencia al frío de EtlcalypllLS globull.ls es el principal factor que restringe su desarrollo y limita su crecimiento
y área de cultivo. Las especies alternativas sugeridas para plantar en aquellas ;íreas donde esta especie presenta
limitaciones han evidenciado otras restricciones que las limitan como sustitutas de E. g/obulus en la industria de la
celulosa.

Existen opciones tecnológicas para sobrellevar este problema. Entre ellas el mejoramiento genético tradicional, basado
en la selección. evaluación y posterior masificación de individuos con mayor tolerancia. se perfila como una opción de
gran interés.

En este contexto, el presente documento entrega una revisión de las distintas opciones tecnológicas para abordar el
problema de la lolerancia al frio de E. globulus, y presenta la propue ta que está desarrollando I FOR. junto a la
Cooperaliva de Mejoramiento Genético, BIOFOREST y empresas forestales, a través del proyecto FONDEF "Captura
de Genolipos para el Desarrollo de una Raza de E. globulus Tolerante al Frío".

Palabras Clave: Eucalyptus globullls, Mejoramiento genético, Tolerancia al frío.

ABSTRACT
The low cold resistance of ElIcalyptus globullls is the main faclor lhat affects ils growth and restricts (he cultivation
areas. Alternative species suggested for cold zones have limilations for lhe Pulp Industry.

There aJe sorne options lo faee lhis problem. One of the most intercsting is the lraditional breeding and gcnetic im­
provemcnl, based 00 seleclion, cvaJuation and finally mass production of the mast resistant lrees.

According lo the above-mentioned reasons this paper reviews differenl options to face lhe problem of E. globulus cold
lolerance, and shows a proposal wich is developing by INFOR. CMGF. Bioforest S.A. and chilcan foreslry enlerpriscs,
lroughtthe FONDEF project "Genotypes Capture to Develop a Eucalyptus globulus cold-resislant line"

Keywords: Eucalyptus globulus, genelic Improvemenl, cold-resistancc

1 Inslituto Forestal. Casilla 109 C, Concepción. bgulierr@infor.c1
, InstitulO Forestal. Casilla "109 C, Concepción. mmolina@infor.c1
J BIOFOREST S.A. Camino a Coronel Km 15, Coroncl. cbalocch@arauco.cl
• Coop. de Mejoramiento Genélico. Casilla 567, Valdivia. fdroppel@uach.d
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BIOCAT . UN PROGRAMA PARA EL ANALlSIS DE ENSAYOS
GENETICOS FORESTALES

De Veer,C.' Balocchi,C. 2, Crespell,p.3, Hodge,G. 4 y Droppelmann,F.'

RESUMEN
El crecimiento del programa genérico de Forestal Arauca y en general de las empresas de la Cooperativa de Mejoramiento
Genético forestal de Chile (CMG), trajo como consecuencia la necesidad de analizar un gran número de ensayos de
muy distinta naturaleza en forma eficiente. Para lograr esto, se desarrolló en Biofaresl SA, un programa computacional
que luvo por objetivo estimar parámetros genéticos y predecir valores genéticos considerando correlaciones edad­
edad, interacción genético ambiental, efectos tanto aditivos como de dominancia y que pudiera ser aplicado a material
familiar, clonal, procedencias o combinaciones de estos.

El análisis se divide en dos etapas. La primera es la estimación de parámetros. para lo cual se emplea metodología
REML. La segunda es la obtención de BLUP de los valores genéticos, usando como parámetros las estimadas obtenidas
en la primera etapa. Debido a las dificultades tanto prácticas eomo estadísticas de la primera elapa, los parámetros se
estiman particionando el problema yen cierto modo modelando las correlaciones genéticas. Para esto último, se analizó
evaluaciones separadas en el tiempo de una serie de ensayos de distintas zonas de crecimiento, para obtener correlaciones
genéticas entre edades. Los puntos así obtenidos fueron ajustados a la curva exponencial propuesla por Lambeth que
expresa correlación como función de la relación entre las edades para obtener así correlaciones edad·edad 'puras'.
Paralelamente, se OblUVO correlaciones genéticas entre ensayos de igual edad para obtener estimadas de correlación
sitio-sitio, tanto entre sitios de dentro de una zona de crecimicnlO como entre zonas de crecimiento. El producto de
estas estimadas se consideró una aceptable estimada de la correlación entre sitios de diferente edad. Para la característica
volumen estandarizado (el volumen de cada árbol dividido por la desviación típica fenotípica del bloque en que se
encuentra) en Eucalyprus globulus, la heredabilidad fue 0,17, la correlación genética entre sitios de igual zona de
crecimiento fue en promedio 0,65 mientras que la correlación genética entre sitios de distinta zona bajó a un promedio
de 0,45. No se dispone aún de estimadas de componentes no aditivos.

El programa de análisis ha resultado una herramienta poderosa que permite obtener BLUP's bajo modelos baslamc
complejos y grandes volúmenes de datos con gran facilidad.

PALABRAS CLAVES: BLUP, REML. Eucalyptus globulus.

I Bioforcsl S.A., Chile, cdevecr@arauco.cl.
, Bioforest S.A., Chile, cbalocchi@arauco.cl.
J Bioforest S.A.. Chile, pcrespel@arauco.c1.
'CAMCORE, USA, Gary R Hodgc <grh@unily.ncsu.cdu>
'Cooperativa de Mejoramiento Genético. Chile, fdroppcl@uach.c1
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EVALUAClON GENETICA DE LA TOLERANCIA AL FRia DE
FAMILIAS DE MEDIOS HERMANOS DE Eucaliptus

globulus.
Droppclmann,F. ',Balocchi,C.', Morales. E'. y Catalan. G. J

•

RESUMEN
Las condiciones de sitio en que SI.: planta 1::. globllllls en Chile normalmellte incluyen hdadas de vi.lriadas l11agnilude~

y frecuencias. Ello ha significado surrir pérdidas de crecimiento y calidad dc las plantaciones en muchas ;.ín.:a~ hasta
pérdidas de un IIlO% en otras.

Conscientes de lo anterior, i.I partir de 1998 se ha comenzado a desarrollilr una estrategia de I11cjoramicnlO genetico en
Euca/ypllls globullls que contempla una línea especial para mejorar la tolerancia al frío dl' la especie. Una de las
fuentes de selección proviene del material 4uc se cncuc:nlra en los ensayos uc progenie.

En agosto del ano 20CKl se evaluó el dailu sufrido por heladas en un en~ayo de progenie de Forestal Los L1g0S S.A..
constituido pur 77 familias de polinización abicrla. en un diseño de un árbol una parcela o "single {rce plof-_ El ensayo
tenía un año de edad y en el lugar ocurrieron más de 3D heladas entre junio y agosto dd año 2000. Los resultados
muestran una gran variahilidad en la loleram.:ia al frío, detectando al mismo tiempo un grupo de familias significmivamcntc
má!\ tolerantes frío. Se estimó un valor de heredabilidad de 0.56 ptira esta característica.

Finalmentc se scñulan las actividades futuras que se realizarán en este en~ayo y la forma en que se continuará el
dl.:sarrollo genético del mejor material sclecciunado según estos resultados.

Palabras claves: tolerancia al frío, mejoramiento gcn~tico.EucalYjJws glolmllls.

'Cooperativa de Mejoramiento Genético, Chile, fdruppel(Quach.e1
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, Forestal Los Lagos S.A. Casilla 427, Puertu Varas. Chile.
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GENOTYPIC EVALUATION AND GENOTYPE X
ENVIRONMENT INTERACTION IN Eucalyptus CLONES

SELECTION AT ARACRUZ CELULOSE S. A., BRAZIL
Gabriel Dehon S.I'. Rezende', Marcos Deon Vilela de Resende2, Fernando de L. G. Bertolucci'

SUMMARY
This paper preSCllls sume rcsulls conccrninglo genotypic cvalualion and Eucalypfus clones sclccLion al Aracruz Cclulose
S. A fOf lhe traits growlh ¡¡nd survival. The experimcnls \Verc cstablishcd bctwccn L986 and 1996 in lhrec rcgjolls
along lhe Aracruz planting area, Qver typic kamJiudults and typic/xantic hapludox soils, in the coastallands of (he slalc~

of Espirilo Santo ilnd Bahia, caslcrn Brazil. The 3nalysis werc based in obscrvmions on 99,882 lrces from 569 clones
(108 Iria!» evalualed in Ihe Ihree regions. The slalislic;Ji melhodologie, employed \Vere lhe mixed linear models for
growth and mixed non - linear modcls (gcncraliscd linear mixed models, Ihrough logil link funclion between the
discrete and conlinuuus sC(tlc~) for survival. Variance componcnts wcrc c.:stimalcd by restricted maximum likelihood
(REML) through average infomlation and dcrivative free algorilhms. Gcnolypic valucs wcre predicted by the bcst
linear unbia~d predictor (BLUP). Prediclcd gcnotypic valucs for growlh and survival \Verc combincd as a mean to
prO\ ide lhe gcnolypic valUl.:s for Ihe lrait volume per hcctare fur pr.¡ctic<ll sclcction purposes.

loe.: individual broad ~ensc heritabililic~ \\ ere in Ihe ranges of O.:!4 10 0.28 for volumc ami of 0,05 lO 0.06 for surviv<l1.
The aceuraey of Ihe genolypie values predielion \Vere in Ihe range, uf O.Y5 lo O.YY for volume and oC 0,70 lo 0.75 Cor
survival. MultivarialC 3nalysis of Ihe total d¡Ha assuming lhe rcgion~ as differenl trails rc"calcd lhat gcnotypc x.
cnvirollmenl inlCraClion is nol vcry dctrirnclltal iJl terms of gcnotypic gaio Ihrough indirecl selectioll. The gcnelic
correlatioll lhmugh Ihe n:gions were U,85: 0.91 amI 0.91 for pairs of rcgion~ and 0,89 for 311 regions. Under lhe Icsling
~Iratcgy uuoplcd. the efficiencies (considering Ihe scJcction uf Ihe besl len clones) of using an unique general ranking
aver Ihe u~e 01' él ranking ror cach region were 0.98; 0.93 and 0.97, showing a ~malllos~ 01' genotypic gaill.

Key \Vord>: Clone, seleclion. seleelion efticiency. mixcd models. BLUP. REML. ElcolyP"1S improvemenl.

1 Re!'-t.:<Irch Scicnlist. Aracruz Celulose S. A., gdr@.aracruz.com.br. Brazil
! Rcscarch Scientisl. Emhrapa Florcs[a~. dcoJl~"cnpf.t"mbrapa.br.Bra7il.
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GENOTYPIC EVALUATION AND GENOTYPE X
ENVIRONMENT INTERACTION IN Eucalyptus CLONES

SELECTION AT ARACRUZ CELULOSE S. A., BRAZIL
Gabriel Dehon S.P. Rezendel, Marcos Deon Vilela de Resende', Fernando de L. G. Bertolucci'

SUMMARY
This paper presents sorne rcsults concerning lO genotypic evalualion and Eucalypllls clones seleclion al Ardcruz Celulase
S. A. for the traits growth and survivaJ. The experimenls were established between 1986 and 1996 in lhree regions
along theAracruz planling area, over lypic kandiudulls and typic/xanlic hapludox soils, in lhecoaslal lands ofthe slates
01' EspirilO Santo and Bahia, eastem BraziJ. The analysis were based in observalions on 99,882 lrees from 569 clones
(108 trials) evaluated in the lhree regions. The slalistical methodologies employed were lhe mixed linear models for
growlh and mixed non - linear models (generalised linear mixed models, lhrough logit link function belween lhe
discretc and continuous scales) for survival. Variance eomponents were estimatcd by restricted maximum likelihood
(REML) through average information and derivalive free algorilhms. Genolypic values were predicled by lhe best
linear unbiased prediclor (BLUP). Predicled genolypic values for growth and survival were combined as a mean lo
provide lhe genolypic values for lhe Irait volume per heclare for practical seleclion purposes.

The individual broad sense herilabililies were in the ranges 01' 0,24 to 0,28 for volume and 01' 0,05 to 0,06 for survivaJ.
The accuracy 01' the genolypic values prediclion \Vere in lhe ranges 01' 0,95 to 0,99 for volume and 01' 0,70 to 0.75 for
survivaJ. Mullivariate analysis 01' the lotal dala assuming the regions as dilferenl trails revealed Ihal genolype x
environmcnt inleraclion is nol very detrimenlal in terms of genotypic gaio through indirecl sclcction. The genelic
correlation Ihrough the regions were 0,85; 0,91 and 0,91 for pairs 01' regions and 0,89 for all regions. Under Ihe lesling
stralegy adopled, lhe efficiencies (considering lhe seleclion 01' lhe besllen clones) 01' using an unique general ranking

. over lhe use 01' a ranking for each region were 0,98; 0,93 and 0.97, sho\Ving a small loss 01' genOlypic gain.

Kcy words: Clones selection, selccLion efficiency~ mixed models, DLUP, REML, EUCll/YPlUS improvernent.

I Research Scientist. Aracruz Celulosc s. A., gdr@aracruz.com.br, Brazil
, Research Scientist, Embrapa Florestas, deon@Cnpf.embrapa.br, BraziJ.
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MODIFICATION OF THE ADDITIVE RELATIONSHIP MATRIX
FOR OPEN POLLlNATED TRIALS

Gregory Dutkowski' and Arthur Gilrnour

SUMMARY
Partial selfing is a eommon fealure of a number of lree genera, including the euealypts, where a rale of 30% is often
assumed. Analysis of fore." genelics trials using an individual tree model requires the eorreet specifieation of the
additive relationship betwecn lrees in the t'rials, and their parents, lo give unbiased estimates of variance components
and breeding values. Partial selfing in open pollinated families inereases the parenl-offspring and offspring-offspring
relationships and leads to partial inbreeding. Failure to aeeount for lhis leads to upwardly biased estimates of additive
variance, so usually a family model is used lo estimate variance components. The authors have developed aJgorithms
for modifying the additive relationship matrix, and generated its ¡"verse, which is necessary for analysis with 3n

individual tree model and predietion of individual tree breeding values. The algorithm has been implemenled in a
FORTRAN program lo generate files lo subslitute for the normal inverse of the additive rel.tionship malrix used in the
ASREM L programo Use of the modified relationship matrix has been shown to eorreet the bias in varí.nce eomponenlS
estimales in both real and simulated data seIs.

Keywords: numerator relationship matrix, variance eomponents, breeding values.

Gregory Dutnwski el al. (2). Australia 2
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A DECISION SUPPORT TOOL FOR EXPENSIVE TO
MEASURE TRAITS IN PROGENY TRIALS

Gregory Dutkowski' and Carolyn Raymond '

SUMMARY
\\'oou quality informaliun is becoming of incrcasing importance in urccding programs. It is how...:ver unen expensive
to mcasure such traits. Sampling stralegies need to be dcrincd which sllal! bOlh yicld unbi<lsed pnramctcr estimales and
maximise lhe gain from selection for a given amounl of expendilurc. A stochastic simulatur has bccn WriltCnlO enablc
tesling of sampling strategies. The simulator uses supplied variancc-covariiJllce estimares 01' bolh sclcction crilcría and
breeding objective traits, lhe economic weighls of brecding objeclive lrails, progeny test size, costs of sampling and
processing, whethcr the sampling is destructivc, and Ihe numbcr ol" Irees lO be seleclcd. Sampling slrategies are
dcfincd in a very flexible manner: sampling can be at Ihe race. family Or Irce Icvel. can involve any numbcr of stages.
use individual or pooled samples, and seleclion can be random or based on phenolypic or breeding values. Slralegies
are compared on lhe basis of COS1, variance eomponents estimares. and gain 00 an cconornic im.lcx. as well as for C'3ch
trail. The simuLator has becn uscd \Vith the best availablc genetic paramclcr estimares for EUClllypllls globulus. This
showed that a three slage sampling stralcgy fur wood qualily lraits gave unbi(lscd gcnetic parameter estimate:-. and Ihe
highest gain when compare to other sampliog strategies with lhe sarne casI. At lhe first ~ljJgC ;:¡lIlrees nre measurcd fm
diamclcr, in the second slagc a random samplc acTUSS families is lakcn for wood qualilY. and lhe lhird stage rargcls Ule
unsamplcd lrces wil.h lhe highcsl cconomic indcx for further wood qualily ~ampJing. Assessment of basic dcnsily using
cores rather lhan pilodyn penetration shnwed thal, despitc increasing cosls. lbe use of c()fes yieldcd much highcr
economic gain. The prediclion of kraft pulp yield using the iofra-red renecled analysis of wood meal from lhe cores
was howcvcr less juslificd as lhe extra cusl did not yield as much cxlr:l gain. This conclusion was however sensilivc lO

lhe correlalioo belween basic densily and krafl pulp yield. which is unly poorly eslimaled.

Keywords: Ellcalypms globulllS. wood quality. sampling.

Gregory DUlOwski el al. (4). Auslralia 4
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ESTIMACION DE PARAMETROS GENETICOS PARA
CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

EN Eucalyptus globulus EN URUGUAY
Gustavo Salmelli, Fernando Resquin, Isabel Trujillo

RESUMEN
Datos de 8 pruebas uc progenie d~ polinización abiata de primera generación de Eucalyplus g/o/milis crc.:cicndo en tres
diferentes zonas de Urugu<JY fueron utilizados para estimar parámetros genéticos para características de t::fccimicnlu y
productividad í.I los 32 y 56 meses de edad (JeT y 5to año de crecimiento).

l..<t heredabilidad para altura en sitios individuales varió entre 0.02 y 1.03 Y para el conjunto de dos o tres sitios varió
entre 0.01 y 0.75: para diametro a la altura del pecho (DAP), la heredabilidad en sitios individuales varió entre 0.03 y
0.60 Ypara sitios en conjunto entre 0.06 y 0.47 Ypara volumen por arbol entre 0.02 y 0.56 para sitios individuales y
entre 0.06 y 0.40 para sitios en conjunto. La heredabilidad de familia para sobrevivencia varió desde 0.09 a 0.89 y para
volumen por hectárea dc~de 0.11 a 0.90. Las correlaciones genéticas entre la..... características de crecimiento (al 3er )'
5to año) y el volumen por heclárea al SlO aiio (caraclt::rística ·'objetivo··) fueron moderadas a alias. variando para las
diferentes pIOchas de progenie entre 0.55 y 0.87 para altura: entre 0.62 y 0.92 para DAP y entre 0.67 Y0.94 para
volumen por árbol. Lts l:orrelaciones genélicas entre sobrevivencia (al3er y 5to año) y el volumen por hectárea al510
año lambién fueron moder3da~ a altas. variando entre 0.66 y O.Y). L1 correlación genética entre volumen por hectárea
al3cr afIO con la misma caractcríslica al510 año fue alta en todas las pruebas, variando entre 0.89 y 0.95. Las correla·
ciones genéticas para la misma caraclcríslica en diferentes sitios (correlación Tipo B) fueron muy variables. ucsde muy
bajas ti moderaúamente alla~, indicando la existencia en algunas pruebas de una importante illleracción genolipo·
ambienle. Los valores estimados para Coste lipo de correlación variaron entre 0.04 y 0.91 para altura; entre 0.12 y O.SO
para DAP; entre 0.10 y 0.82 para volumen por {¡rbol: entre 0.03 y 0.82 para sobrevivencia y entre 0.21 y 0.79 para
volumen por hecuírca.

Se discute la utilizaci(m de esto!) parámetros para la lOma de decisiones en diferentes etapas del Plan de Mejoramiento
Genétko de la especie.

Palabras clave: hercdabilidad. corrdacioncs genética~. correlación genética Tipo B. EUcaJYPlUS globulus, Uruguay.
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Fax 59X-63-23969 Tel 59X-63-24561J12



74

TREEPLANTM - A GENETIC EVALUATION SYSTEM FOR
FOREST TREE IMPROVEMENT

IKerr RJ., lTier 8., 2McRae T.A., 3Dutkowski G.w. and 3Apiolaza L.A.

SUMMARY
TREEPLAN'"'" is a genetic evaluation syslem for foresllree improvemenl. The system is designed specifically for the
effícient and aeeurale predielion of genetic values of trees for breeding and deploymenl purposes.

Besl Linear Unbiased Predietion (BLUP) is (he ultimate seleclion index and will maximise the use of genelic malerial
within a dynamic tree improvement programo BLUP has important statistical advanlages Qver the more tradilional
melhods used in lree breeding as BLUP allows for the comparison of individuals aeross spaee and time, regardless of
the environment in which the lrees are grown. Allhough BLUP melhods are well developed thcorelieally, currenlly
available software is suitable only for breeding value estimalion and predietion on 'small' aml/or 'well struetured'
(balanced) data sets.

For example, packages sueh as ASREML and SAS have hardware and software Iimitations lhal make them unsuitable
for the routine prediction of breeding values. The Soulhem Tree Breeding Association (STBA) eonduets breeding
programs in Auslralasia for Pim« radialll and Eacalyptlls glaba/lls. A feature of these programs is a 'rolling fronl'
stralegy with overlapping generations. WithoUl suilable BLUP software it is difficull to combine information aeross
locations, years and generations, particularly where the pedigrce is complex.

Clearly, a laek of suilable BLUP software has acted as an impediment to genelic progress in many tree improvemenl
programs intemationally. TREEPLAN"'M has becn devclopcd by lhe STBA and lhe Animal Genetics and Breeding
Unit as an 'industrial strength' system for breeding value prediction using technologies developed and used routinely
in animal breeding. The slatistical (implicit reduced individual tree) model is a mixed linear model with an addilive
genelic effect fitted for each individual lree. TREEPLMml handles standard stalíslical designs, multiple traits, genetic
groups, covariates, pooled samples, repeated observations, clonal data, heterogeneous error variances, and non-normal
distributions.

, Animal Genetics and Breeding Unj¡, University of New England, Armidale, NSW, Australia.
'Southern Tree Breeding Association, Mount Gambier, SA, Australia.
'CRC Suslainable Produetion Forestry, Universily ofTasmania, Hoban, Tasmania, Auslralia.
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WHY ARE MOST BREEDERS NOT USING ECONOMIC
BREEDING OBJECTIVES?
Luis A. Apiolaza ' and Bruce L. Greaves21

ABSTRAeT
The direclion of progress for a tree improvemenl program is determined by a formerly defined objeclive, Ihal is Ihe
linear combination of traits lo improve multiplicd by lheir respective economic weights. These weights are derived
from produclion functions, which simply describe the impacl of trail change O" sorne economic measure (usually
profil). In Ihis sense, lhey have relevanee to both silvicullure and breeding. Neverlheless, ofien objectives in foreslry
have eilher nOl been quanlified or have been imprecisely defined, being more lhe expression of wishful lbink.ing Ihan
the produc\ of economic analysis. The CRC for SlIslainable Produclion Foreslry (CRC-SPF) has been al tbe forefronl
of Ihe developmenl of such objeclives for verlicaJly integrated Eucalyptus glabulus and Pinus radiata induslries.

We review basic Iheory, Ihe eurrent slatus of breeding objectives development and explore several issues lhat hinder
Iheir u efulness. Some of the problems affeet Ihe eonslruetion of Ihe objeelive funelion (e.g. poor knowledge of Ihe
relationship between biologieal Iraits and end-produet properties, uneertainty on both oost slruelure and future markel
priees), olher problems affeellhe applieation of lhe objeetive in Ihe seleelion process (e.g. laek of good eslimales of
relationship between sclection cr¡lcria and objective traits) ando finally, sorne problems impacl 00 transforming gaio in
Ihe objeetive into eeonomie advantage for Ihe industry (e.g. poor markel signals between layers of the induslry).

We discus.o;; these problems and suggest ways lo overcome them andlor nag them as areas foc furlher rescarch. It seems
lo be Ihat lhe major obslade for developing formal breeding objeelives is uneertainty. We postulate that breeders
already have enollgh informalion lo develop and use sensible breeding objeetives.

Key words: breeding objectivcs. cconomic evalu3lion. sclectión criteria, risk.

'Quantilalive Genelieist and 'Honorary Researeh Fellow, CRC for Suslainable Produelion Fore try and Sehool of Plant
Seienee. University of Tasmania. GPO Box 252-55, Hobart TAS 7001, Auslralia. email: luis.apiolaza@ulas.edu.au.
bruee.greaves@bigpond.oom
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GENETIC AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF A
POPULATION OF CLONES OF Eucalyptus globulus IN

PORTUGAL
M. Helena Almcida. C. Sanlus, R. ChambcJ. J. S. Pcreira (1)

SUMMARV
During Ihe ICl~l fivc years E. globulus clonal foresl incrcased c,a. 4000 h<:l pcr year in Portugal as a conscquence of a
bclter Icchnique roc rooling cUllings and planl production and as an output of lhe breeding programs. The management
nr high produetivity plantations implies the seleelion of adcquale gcnotypes. In E. globulus. howcver genotype x
environmenlal interaction was observed as significanl al Ihe provenance Icvel.

Profilillg of lhe establishment of several clonal test trials with 39 clones in CUITImOIl in ó SiICS, wc cvaluated lhe
gcnotypic slability of growlh performance ayer differcnt environments and years [or growth. In a sub-sel of 12 clones
cswblishcd in 3 sitcs we assesscd also lhe importance of several physj¡,logical parameters slIch as water use efficiency.
spccific leal' arca and Icaf N concentration. We observed tlt,11 Ihe growLh differences betwccn clones increased wilh
rime, huwever lhere are no changes on {he ranking of the clones after OIlC und sevcn years of plantation.

The c10llal heritability cstimalion fur growth in hcighl and diameler bClween years 1 and 7. Qver lhe sites was quite
stable and high. This suggests thaL ficld trials provide a good control of cnvironrncntal factors. Altltough genolYpc x
cnvironmcnt interaCLion was significanL, joint regrcssion analysis showed that a minority uf clones cuntribu(cd lo the
interaction. 011 lhe olher hand, one of Ihe conclusions of this work is that high concentralion of N in Icaf lissues does
nol imply high growth rates, confirming olhcr data that sho\V that slow growers often accumulare N while using il
poorly for growtlt. Higher waler use effidcncy is nol always linked Lo a grealcr growth rale ¿lS obscrved also hy Osório
el al. (1998). Howevcr. Ihe more produclivc clones had always a high or moderalcly high water use efficiellcy. Whel1
cOllsidcring the overnll ranking, tite besl producers were aH well posiLioned rcgarding waler use clficiency as estimated
by Ihe discriminalion for He.

(t )lllstituto Superior de Agronomia. Departamento de Engcnharia Fh,restal.
Tapaua da Ajuda. 14~~-O 17 Lisboa, Portugal
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COMPORTAMIENTO DE LOS PARÁMETROS GENÉTICO Y EL
"RANKINGS"EN UN ENSAYO DE PROGENIES­

PROCEDENCIAS CON Y SIN RALEO
María Paz Molina B.l, Braulio Gutiérrcz c.'. Roberto Ipinza c.'

RESUMEN
Se analiza el efecto ele los raleas sobre los parámetros y "rankings" gcnéli<.:os dc U",l prueba de progenies de E/lcalypllls
Ilitells. Para estos efectos se compara los parámetros genéticos y el ordenamiento de los valores de mejora ("'ranking")
de un ensayo de procedencias-progenies que fue evaluado en OCilsioncs sucesivas. antes y dcspu6s de ser sometido a un
raleo no sistemático. con fines sanitarios. Posteriormente, se analiza la variación experimentada en el '"ranking" y en
los parámetros genéticus. concluyendo 4uc la estimación de estos se ve alterada como consecuencia dc la intervención.

Considerando que se confunde el efecto de la intervención (raleo) con el del año de la medición evaluada, se simul¡jn
distintas allernativas de raleu en la base eJe datos correspondiente a una medición específica del enS¡jYo. Posteriormente
se estiman los para metros genéticos y se construyen los "rankings" asociados a cada una.

Lo anterior permite evaluar el efecto de las dislint<ls alternmivas de intervención (ralco sistemático. al azar. por lo allo
y por lo bajo) sobre los parámclros)' ··rankings·' ubtenidos.

La metodología utilizada en esta evaluación correspondt: i.l un análisis familiar y de árbol individual prc y post ralco.
considerando un modelo mixto. en donde los bloques)' las procedencias son considerados como efectos fijos y In
familia y/o ;irhol como declos aleatorios. S~ analizan tendencias y se establecen hipótesis para verificar diferencias
significativas lanto de los parúrnctros genéticos como de los ·;rankings".

Esta metodología se aplica tanto en el análisis de dos mediciones sucesivas (pre y post raleo). como en una misma
medici6n en que las dislim<ls alternativas de intervención se simuJélll en su base de datos.

Finalm¡,;ntc se discute y analiza la pertinencia del ensayo pam continuar siendo evaluado y se discuten las consideraciones
prácticas asociadas a las diferentes altcrnativas de raleo simuladas.

Palabras clave: Eucalyp/tls nitel/s: ensayo de procedcncias-progenie; parámetros genéticos.

1 Institulo Foreslal, Sede Concepción. Casilla 109 C. Concepción. E-mail: Illlllolina@infor.c1
~ InstitulO Forestal. Sede Concepción. Casilla 109 C, Concepción. E-mail: bgulicrr@infor.c1
I Progénesis. Rudloff 20~3. V<lldivia. E-mail: maxxs@clcrcuna.cl
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ESTRATEGIA DE INTRODUCCiÓN Y MEJORAMIENTO
GENÉTICO DE Eucalyptus globulus EN COSTA RICA

Murillo, Olman' ; Badilla, Yorleny' & Obando, German3

RESUMEN
Se presentan los resultados del crecimiento y mortalidad de familias de Ellcalypws globlllllS al primer año de plantadas
en la Cordillera Volcánica Central de Costa Rica. El material fue introducido al país y establecido bajo un diseño de
campo que permile su conversión futura a huertos semilleros. Se obtuvieron altas diferencias significativas con la
altitud y la zona de vida con respecto al crecimiento en altura y a la lasa de sobrcvivencia. La variable compuesta,
sumatoria de altura de individuos vivos, registró que a mayor altitud menor crecimiento y sobrevivencia, pero a mayor
pluviosidad mayor crecimiento. De las 20 familias de Ellcalypws globlllllS con que inició el Programa de Conservación
y Mejoramiento Genético Forestal del !TCR - FUNDECOR, se seleccionaron preliminarmente las mejores 7 y sus
progenies. con el fin de utilizarlas como base de un desarrollo de reforestación c10nal comercial en el país. Se requiere
ampliar la base genética del Programa con base en nuevas introducciones de material mcjomdo y adaptado acondiciones
de alta precipitación. La especie Euca/ypllls g/obulus muestra un futuro muy promisorio para el desarrollo forestal de
las zonas ahas de Costa Rica.

I Escuela de Ingeniería Forestal, Instituto Tecnológico de Costa Rica. FAX 591-4182. omurillo@itcr.ac.cr
, Fundación para el Desarrollo de la Cordillera Volcánica Central. ybadilla@costarricense.cr
, Fundación para el Desarrollo de la Cordillera Volcánica Cenlral. FAX: 766-6203. gobando@fundecor.or.cr
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IMPLlCANCIAS DE LA INTERACCiÓN GENOTIPO
AMBIENTE PARA EL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
GENÉTICO DE Eucalyptus camaldulens;s EN CHILE

Roberto [pinza e' , Bralllio GlItiérrez e 2 , María P. Molina BJ

RESUMEN
Eucalypllis camaldulellsis es la especie de más amplia distribución en Australia. En el mundo es una de las más
difundidas como especie exótica, debido a su buen crecimiento en sitios pobres con baja precipitación; gran capacidad
de retoñación; capacidad para tolerar suelos inundados Osalinos; y utilidad de su madera para distinlos usos. En Chile
ha demostrado ser una especie muy adecuada para la forestación en zonas semiáridas, situación que ha motivado su
inclusión en los programas de mejoramiento genético impulsados por el Instituto Forestal.

El artículo analiza la interacción genotipo ambiente evidenciada por la especie en Chile y analiza las repercusiones de
esta para su programa de mejoramiento genético.

Se consideran cualro ensayos de progenie y procedencia de El/calYPIl/s camaldl//ellsis de 5 años de edad, localizados
en la zona de central de Chile (V, VI Yregión melropolitana). Se estima la correlación genética Tipo B, enlre pares de
ensayos para las variables DAP y altura. Se consideran Ires escenarios: baja interacción genotipo ambiente, con una
correlación genética Tipo B de aproximadamente 0.80, moderada interacción genoripo ambiente, con una correlación
genética Tipo B de aproximadamente 0.67 y finalmente una alta interacción genotipo ambiente, con una correlación
genélica Tipo B de 0.5%.

La estimación de las varianzas y covarianzils para determinar las correlaciones genética Tipo B. utiliza un modelo
mixto tetravariado en que el sitio, la procedencia. la interacción sitio'" bloque y sitio'" procedencia se consideran
efectos fijos; los efectos de la interacción sitio'" árbol y sitio'" familia * bloque se consideran aleatorios. Los componentes
de varianza se eSliman medianle REML (máxima verosimilitud restringida).

Finalmente se analiza la opción de mantener una sola población de mejora, dado que la interacción genotipo ambiente
es de baja a moderada en los cualro ensayos estudiados.

Palabras clave: EucalyplUs camaldulelJsis; ensayo de procedencias-progenie; interacción genotipo ambiente.

I Progénesis. Rudloff 2083, Valdivia. E-mail: maxxs@ctcreuna.c1
¡ Institulo forestal, Sede Concepción. Casilla 109 C, Concepción. E-mail: bgutierr@infor.c1
J Instituto forestal, Sede Concepción. Casilla 109 C, Concepción. E-mail: mmolina@infor.c1
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BLUP EQUATIONS FOR CLONE AND BREEDING PARENT
SELECTIONS FROM A CLONED BREEDING POPULATION

OF Eucalyptus grandis
S.D.Verryn. C.LSllcdden and M.H. Heltasch

SUMMARY
The rcJativc ease by which Eucalyptus gramlis t:all be c10ned providcs i:In opportllnily lO incorpormc c10ning in brecding
slralegies. The CSIR has a seven year old cloncd breeding populalion. Tbe usual BLUP models uecd lu he adapled for
making seleclions in such a hrccding population. Thesc and OIher BLUP illodcls which are uscful lo lrce brccders are
describcd.

Thl.: sckClioll of clones for ma~s productiun rcquires dilTcrcnt equaliun~ lo lhe brct.'ding parent cquiltions, and requires
estimaLCS of lhe additive i1nd non-additivc v;Jriance componcnl.s. Additivc and non-additive estimares of ariance

eomponents obtaincd for :-.cvcral trailS of Ihe E.grcmdis breeding populalion i.lrc presenled. The proportion of non·

additivc variance i~ sho\V lO be a ~ignificant point of derbiun regan..ling the henefit~ uf deplo),ing clones Vcrsu!\ ~ccdlings.

Kcywords: BLUP, genetic paramelers. c1oning. sclcction. Euca/ypru" RralUli.\

S.D.Verryn. PhD (Genelics) CSIR. Soulh Africa. svcrryn@csir.co.za
C.L.Snedden BSc(Hons) (Foreslry) CSIR. Soulh Africa. esnedden(i"csir.co.za
M.H. Ilcllaseh BSc(Hons) (Genelies) CSIR. Soulh Africa. I11hCllaSc@csir.eo.za
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USING F2 FAMILlES TO SEARCH FOR MACHANISMS OF
GENETIC BASED PEST RESISTANCE IN Eucalyptus

globulus
T.H. lunes l

, B.M. PUllS', R.E. Vaillancuurt l and N.W. Davies'

SUMMARY
Clonally repliC3lcd F2E. globultlS families were lIsed Lo search for genetic associations betwcen resistancc lO autumn
gum moth (Mncsempela privata) and cuticular waxes anJ foliar oils. Examimuion oflhe field trial. situated in Tasmania,
Australia. rcvcalcd highly significant variation in resistance between gCllotypes within two out of tbree families. Broad
sense heritabilities ror defolialion wilhin families ranged from 0.24 lo 0.33. Mean defoliation levels also varied
significantly betwecn familics, and correlatcd ncgativcly with weed abundance and positively with trcc height. The
relativc amounts of 16 oil compounds and 26 cuticular wax compounds were assessed in 15 ofthe mast resistanc and 15
of the mosl susceptible genotypes in the Iwo variable families. No significant correlations between resistance and
individual oil compounds or tolal oil content were identificd. While no significant association between total wax yield
was found cither, a highly sign.ificant associatioo between several wax esters was discovered.• both within and between
Ihese lwo families. Broad-sense herilabililies ofthe varialion oflhese wax eompounds were high (0.82-0.93) indiealing
a potential for selective breeding.

Results from two addilional experiments indicale Ihal this association is unlikcly to be an induced response. These
findings suggest a high probability that these wax esters, minor eomponents of the wax cuticle, may playa role in the
dcfense meehanism of E. glob/ll/ls agains! autumn gum molh. The advanlages of seleelion based on ITails lhal direelly
impact upon resistance are discussed.

KEYWORDS: Euca/yplUs g/olJu/us, autumn gum moth, cuticular waxes. resistance. esters.

T. H. Jones el al. Australia 2
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INFUSION SOURCES FOR THE CHILEAN LOCAL LAND­
RACE OF E.globulus

Victar Sierra, Roberto Lopez, Jererny Brawner'

SUMMARY
Two lrials of E.g/obu/us Labill. spp. g/ob,,/us were used lo determine lhe value of using seieclions fTom lhe nalive
range to enhance the genetic quality the local land-race of Forestal Mininco. A control 101 01' m<lterial from seed
production areas was used as a reference foc comparisons wilh Australian provcnances. The trials wcre also analyzed
to determine genetic parameters aod generale gain predietions. Heritabilities foc growth Iraits were low lO moderate 00
both siles wilh mean annual incremen! of volume (MAJV) showing lhe mosl prom;se for gain [rom selection.

Sorne of lhe E.g/obul"s natural range populalions were found lo have superior growlh and straigh!ness when eompared
lo the cornrnercial contrals, bUI Ihis was very dependent 00 the site (Iarge provenance by site illteractions). TIte onJy
dear condusioo lhal eould be made across siles was lhat the provenance Chenocky grew very poorly. A1lhough nol
proveo, the hypothesis is thallhe control material performed relalively wcll in the northerly test because the sire of the
seed produelion area more dosely resembles thal ofthe norlherly lesl and lhe soulherly location more dosely r"sembles
[he environment of .he native range. Type B genetic correlations suggest developing separate populations or directed
seed eollections would provide grealer genelic gaio lhan developing one broadly adapted populalion for seed produetion.
Sdeelion of the top 20% of lhe parents for seed produclion would gain more Ihan 19% io mean annual incremenl
across si tes. Usiog seed fromlhe 10p 20% of!he parenls would gain 37% in the Northern sile and 42% in lhe Soulhern
5ite in mean annual increment. These gaio pred.ictions are quite high, but they arca relative to this highly variable
population and aecounl improvemenl al lhe level of the family improvemeol as well as !he provenanee. AuslraUan
material was found to be very valuable as a sourcc of genelic material to amplify and improve the genelic base of one
of the most importanl eucalyptus species in Chile, but care must be taken to test intensively 011 a wide variety of siles.

1 Forestal Mininco, Los Angeles, Ch~e
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THE EFFECT OF PLOT SIZE ON Eucalyptus HYBRID
CLONAL RANKING IN COASTAL ZULULAND, SOUTH

AFRICA
Retief, ECL" Galloway, GM ' and Stanger, TK 1

SUMMARY
Hybrid clones with Ellca/ypllls gralldis as one parent and, generally, E. Ilrophylla as the other are deployed eommercially
as mono-clanal bloeks by Sappi in the sub-tropical region of Zululand, South Atriea. Clones obtained from fulJ-sib
progeny trials are sereened in ficld trials of six replieations of three tree row plots to rapidly identify superior clones.

Prior to cornmercialisation, tbese are lhen planted in more comprehensive clone by sile inleraction trial5, using three
replieations of 6 x 6 tree square plots. Only the inner 4 x 4 trees, thal simulate lhe eompetition that would oeeur
between individuals of the same clone undee plantation eonditions, are measured in each plot.

Therc is an uncertainty whethcr pial size iníluences clonal ranking and therefore selection of clones far commercialisation.
lOe breeding programme planled a trial testing eight Ellca/yprlls hybrid clones in single tree, eight tree line and 8 x 8
tcee square pI01S, in coastal Zululand, Soulh Africa.

The growth and ranking of the different clones in the different plot sizes, measured at age three years, are presented
here.

In this paper the effeet of plot size on relative clonal performance is examined and the design of clonal sereening trials
is discusscd.

Keywords: clones, clonal ranking, genotype by plot size interaetion

1 Shaw Researeh Centre, Sappi Forests Researeh, PO Hox 473, Howiek, 3290, South Atriea
Tel. no.: + 27 (0)33 330 2455
Fax no.: + 27 (0)33 3304938
E-mail: elizer@za.sappi.eom
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EUCALYPTUS HYBRID BREEDING IN ITC BHADRACHALAM,
INDIA

H. D. Kulkarni, K. R. Venkatesh and P. Santhakumar.

SUMMARY
The clonal forestry programme on Euealyplus slarted by tbe eompany in lhe year J989 with Ihe main speeies E.
tereticomis Smilh. (Mysore gum) and E.camaldulellsis Dehnh. These two speeies are widely planled in India eovering
more than t mili ion hectares and serve as major source of raw matcrial to the pulp and paper industries. Since then.
613 plus trees (sponlaneous or open pollinaled hybrids) were seleeted, cloned and lesled on variety of so~ and climatie
conditions. From these trials, 86 outstanding, fast growing, disease resistanl promising clones weTe shOr1-listed for
Farm Forestry clonal plantalion programme. So far, 15000 ha of Euealyptus elonal planlations have emerged in India.
Slowly Ihe seed roule planlations are being replaeed by clonal plantalions aS produetivity of"Euealyplus Bhadraehalam"
clones range from 22 to 58 eum I ha I yr compared to 6 to 10 eum I ha I yr from seed roule planlalions.

For developing lhe Euealyptus for future, hybridization programme was initialed in 1994. To set up breeding orchard
for carrying out conlrolled - pollinalion, scion material was collecled from seleeled lrees of E.camaldulellsis Dehnh.,
E.alba Reinw., E.lIrophylla Blake., E.gralldis Muell., E.torellialla Muell. and were cleft grafted on E,tereticomis Smith.
seedling stock. Exeept E.torellialla Muell. other species showed grafl compalability. The grafts ofthese species attained
an average heighl of 10m and are Ilowering.

At Ihe first inslance, intra - specific hybridization was attempted lo combine desirable complementary attribules of
prornising clones and eliminate defects keeping in view the customers (Growers / Mili) view points viz. high yields
(Volumelric productivity), felling cycle of 3 lo 5 years (economic rolation), adaptab~ily lO si tes, superior wood qualily
and uniform raw malerial. By eontrolled pollination between Ihe besl33 clones of E.tereticomis Smilh. intra-speciflc
hybrids were developed. Sorne of lhe control - pollinaled hybrids have showll good heterosis at I 10 2 years age and
such 212 lrees have been cloned for [ield trials lo selecl superior hybrid clones for raising fulure planlalions. These
hybrids weTe performing better lhan the parents fOT girth. height, volurnc and stem straighlness. Simultaneously, (nter­
speciflc hybridizalion of E.tereticomis Smilh., wilh E.camaldulensis Dehnb., E.lIrophylla Blake., E.grandis Muell.,
E.alba Rcinw., E.torel/ina Muell, were attempted. Hybrid seedJings of Urograndis and Teretigrandis were oblained
from Shell Forestry LId. U.K. for lrials. This paper reviews briefly Ihe rescarch work on Eucalyptus breeding.

Key words: Heterosis, lnter and Intra-specific hybridization, Productivity.

ITe Bhadraehalam Paperboards Limited, Sarapaka -507128, Andhra Pradesh, India.
e-ma¡l: HDKulkarni@itcbpl.com
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GENETIC PARAMETERS OF SEEDLlNG GROWTH AND DRY
WEIGHT IN TWO NUTRIENT CONCENTRATION FOR

INTERSPECIFIC HYBRID BETWEEN Eucalyptus pellita
AND E. urophylla 1

Mulawarman', Oemi Hani'in Suseno3 , Setyono Sastrosumarto3 , Mohammad Na'iem3

SUMMARY
Genelic parameter were estimated for interspccific hybrid between E. pellita and E. uropllylla at seedling stage that
\VeTe planted on two nutrient conccntration. Gcnclic materials weTe derived from a control crossing experimenl al

Wanagama Forest Research Station using a factorial mating designo Seven female parents of E. pellita and 5 male
parents of E. uropllylla were randomly selected for erossing. The hybrid families performance were evaluated on two
nutrient concentration application i.e. low nutrient concenlrarion (5 ppm N, 2.5 rpm K,O, and 2.5 ppm P,D'). Genetie
analyses were performed on seven traits i.e. seedling height at 1.5 month (H,,), seedling height at 2.5 month (H,),
seedling height at 3.5 mOnlh (H,.,), seedling dry weight (SDW,,), root dry weight (RDW,,), shool/top dry weight
(fDW,,), and lOp-root ratio (TRR,,).

Varianee of general hybridizing ability (GHA) and speeific hybridizing ability (SHA) were estimated as measures of
additive and dominance genctic variance using restricted maximum Iikelihood mcthods. The seven traits showed variable
level of genetic conlTO!.

Effect of nutrient concentration on the hybrids performance was highly significant. Dominance source of variatían is
relatively more importan! for the seven Iraits both in low and high nUlrient concentration. Ratio of estimated additive
and dominance variance calculated across nutricnt concentration are as follows: Hu' 0.26; H2.S' 0.20; H.u'
O.19;SWD".0.20; RDW"" 0.22; TDW",. 0.21; TRR". unestimated due to zero dominance variance. Female effect
was more important lban male effect except on seedling height at 1.5 monlh. Narrow sense heritabilities were low for
the seven traits.

Key words: genetic rarameter, Eucalypl/ls, hybrid.

I A pan of research for disscrtation
2PhD candidate, Faculty oC Forestry, University or Gadjah Mada. Tree Domestication Research Officer, IntemationaJ
Centre for Researeh in Agroforestry (ICRAF), South East Asian Regional Program, JI. CIFOR Situgede, Sindang
Barang. P.O. Rox 161, Bogor 16001, Indonesia. Email: Mulawarman@cgiar.org.
, Faculty of Foresrty, University of Gadjah Mada, Bulak Sumur, Yogyakarta, Indonesia.
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DESARROLLO DE UNA METODOLOGíA PARA LA
PRODUCCiÓN DE SEMILLA HíBRIDA INTERESPECíFICA EN

UN HUERTO SEMILLERO CLONAL DE Eucalyptus
globulus

Patricio Rojas, Pablo Ramírez de Arellano, Carlos Contardo, C1audio Balocchi' y Brad Potts'

RESUMEN
Se efectuaron alrededor de 5.000 cruzamientos en nores de E. g/obll/lIs en un huerto semillero c10nal para explorar la
factibilidad de producir semilla híbrida a gran escala en cruzamientos con polen de E. llile/lS y E. viminalis. Se usó
como tratamiento estándar la técnica de polinización en una salel visita. En la flor de E. globtllllS el estilo fue aislado
con un tubo de silicona sellado con algodón en un extremo. Se probaron distintos tipos de cortes de estilo para evitar
la incompatibilidad unilateral que se produce por el crecimiento del tubo polínico de ElIca/ypllls de nores pequeñas
que no alcanzan a recorrer completamente el estilo de E. globu/us. Se incluyeron como controles Oores no polinizadas
de E. globulus para usarlas en comparación con las semillas obtenidas en los cruzamientos híbridos. También se
efectuaron comparaciones con las cruzas recíprocas usando polen de E. globulus en (lores de E. Ilitells y E. viminalis.
Los tratamientos se distribuyeron en 30 rametos de 9 clones de E.g/Obll/IIS. Se empicó un modelo esladístico para
evaluar el efecto del genotipo (polenlnor madre), tratamientos aplicados al estilo, tipo de cruzamiento y sus interacciones
con la scmilla obtenida. En el mejor tratamiento. la semilla obtenida del cruzamiento interespccífico fue la CUarta parte
del cruzamiento intraespecifico de E. globulus. Aunque la hibridación debe ser verificada usando marcadores
morfológicos y moleculares. la virtual ausencia de semilla en las yemas no polinizadas (controles) sugiere que el corte
de estilo puede superar la barrera unilateral de hibridación entre E. globultLS y E. Ilifefls. Se evalúa mediante una
correlación la interacción entre el polen y el genotipo de la madre en los cruzamientos intra e interespecí[icos. Otros
tratamientos están siendo ensayados para mejorar la producción de semilla hibrida. La supervivencia de los cTUL1mientos
recíprocos en E. l1ite/lS usando la técnica de polinización en una sola visita fue muy pobre, sugiriendo que debido a la
reducida cantidad de semilla obtenida será Olas factible económicamente producir semilla híbrida en huertos semilleros
de E. globulus. Una vez que se obtenga cxitosamente semilla híbrida FI, se dcben estudiar olros factores como la baja
germinación y altos porcentajes de plantas normales.

Palabras claves: Eucalyptus globulllS, polinización en una sola visita, inviabilidad híbrida. corte de estilo. cruzamientos
controlados, semilla híbrida.

I BIOFOREST S.A. Camino a Coronel Km. 15. Fax ( 65-41) 390439. Casilla 70-C Concepción. Chile.
, Cooperative Research Centre for Sustainable Production Forestry, School of Plam Sciencc. GPO Bux 252-55. Fax
(+61-3) 6226 2698. Universily ofTasmania. Australia.
projasve@arauco.c1
pmrojas@postoffice.utas.edu.au
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EFFECT OF PLOT SIZE ANO SPACING ON ASSESMENT
OF Eucalyptus HYBRIOS CLONAL VALUE

Saya RA', Vigncron P**, Bouvct JM**, Comillon PA**, R. Gouma ***

SUMMARY
More Ihan 30 c10nallesls have been eSlablished from 19HH in order lo seleel E. urophylla x E. gral/dis hybrid clones in
Ihe framcwork of a reciprocal recurrenl scleclion scheme in Congo. For lhese tesiS, several experiment;'11 dcsigns was
tesled in arder lo reduce Ihe cusl 01' lhe Sclct:lion and lo ¡ncrcase Ihe seleclioll cfficiency. The aulhors analyse resulls
bcJonging from single Iree aml3 by 3 or 5 by 5 square plols with differenl planling densilies ranging from 666 lo 1600
Irces per heclarc.

Genclic correlation was estimated belween clonal tesis. Highest correlalion was found bClwccn tests cstablishcd wilh
lhe same ficld designo This correlation ¡ncrease with age. The lowesl \Vas found when tests differ both by slocking and
plol size.

Growth curves paramctcrs diffcr fmm clone lO clone. cven within a full sib f<lmily. and a range of behaviours occur as
poor performers with fast early growlh or oUlslanding clones with lowcr carly growlh. In addition, immediale neighbours
dramatieally affeets individual performances. On poor sandy soilsl as shown by several ~paeing trialsl bctwccn Irce
eompclition oecUTS as soon as I ycar old, cvcn for planting densitics lowcr than 600 trces per hectare. Under strong
between genotypes competition. induced by clase spacing, clone ranking scems lo be determined mainly by early
growth. Lmgc spacing <Ind squilrc plots sccm bellcr lo predicI c10nal value in large scale planlalions.

Keywords: clonal value, spacing, field designo genctie c.orrclation, Eucalyplus.
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MEJORAMIENTO PARA CALIDAD DE MADERA y FIBRA
Requerimientos de Productos: Presente y Futuro

Características y Sistemas de Medición
Genética de Calidad de Madera

Genética vs. Sitio y Silvicultura en Calidad de la Madera

BREEDING FOR SOLID WOOD AND FIBRE QUALITY
Products Requirements: Present and Future

Traits and Measurement Systems
Genetics of Wood Quality

Genetics vs. Site and Silviculture on Wood Quality
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