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= Introduccion

@;&/estre en estado pristino -
4., Irovechamiento en estado S|Ivestre
e CUltivado en su medio y exotico

"“ * Mejora genética




Evolucion del hombre




Aprovechamiento silvestre

e Evolucion intelectual =— Selectivo
— Caza
— Recolecciéon de frutos

— Elaboracion de herramientas
o Arcoy flecha,
* Vivienda,
* Ruedas,
* Fuego

e Culto: Cultivar
« Estrategia conservadora del hombre

Los bosques actuales se han desarrollado en presencia del hombre



El caso del Eucalyptus globulus

B Areas nativas de
distribucion natural



E. globulus: Ubicacion taxonomica

 Familia Mirtaceas
 Genero Eucalyptus

e Subgenero Symphyomyrtus
e Seccion Maidenaria

e Serie Viminales

 Especie globulus



Descubrimiento en 1792
Recherche Bay

Labillardierre

Potts et al. 2006

La Recherche & L’Espérance



Bosque costero fue
rapidamente explotado

E. globulus de 60 a 90m de altura
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101m

Hickey 2000

GRAY BROS. PILES NEACY FOR TRAKSPORT ON TRAM. TAFANNA, TASMANIA.



Pilotes de muelles de E. globulus
se exportaron al mundo

GRAY EROS. SHIPPING FILES AT HOBART FOR COVER (ENG.) BREZKWATER.  AVERAGE LENGTH, 100 FEET.

SHIPPING SLEEPERB AT HOBART.



Apropiado para construccion marina

*Resistente a plagas
marinas
(e.g. Teredo navalis)

4 million de pies cubicos
al 1905

Hubo regeneracion, pero al
1925 E. globulus empezo a
escacear

Irby 1925



Rapida dispersion por el
mundo en el siglo XIX

Razas locales
desarrolladas en é/
varios paises




Etapas en la diseminacion

1. Ornamental y curador de enfermedades
2. Usoy aplicaciones de su madera solida
3. Madera para pasta de celulosa




Madera para nuevos usoSs

Apeas de minas Trawesas de ferrocarrll

J'm ',.

escencias

IW Tumnbull



ara pasta celuldsica

(0.8 iIIones ha en 1973
e 1.7 Millones ha en 1995

e 2.4 Millones ha en 2004
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Superficie plantada al 2004

Pais  Sup. Prog. Mej. Introd.
Portugal 700.000 2 1829
Espana  500.000 1 1860
Australia  350.000 2 nativo
Chile 232.000 4 1823
Uruguay 200.000 3 1853
Ethiopia  100.000 1 1895
Argentina 17.000 1 1857

Potts et al. 2004



Colecciones
Individuales
de semillas de
E. globulus

Orme CSIRO Kilysa

® 49 localidades
® 600 + OP famihlias

Otway
Ranges

King Is.

pseudoglobulus
3 frutos intergrades
globulus intergrades

globulus

Strzelecki
Ranges

Gippsland

Furneaux Group

Flinders Is.

Cape Barren Is.
Clarke Is.
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Las colecciones ensayadas =
poblacion base (+ locales)

mas de 100 ensayos
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Clasificacion racial de E. globulus

Cape Patton Strzelecki Ranges

/Eastern Otways

Resumen de la
variacion geneética
cuantitativa

Southern Gippsland

Wilsons
Promontory
Lighthouse

: Flinders
{ King Island N N Jsland
Furneaux
Group

Furneaux

13 races
20 + subraces

St Helens

Inland
North-eastern
Tasmania

North-eastern
Tasmania

Western

Tasmania South-eastern

Tasmania

Dutkowski & Potts 1999

revisado en Lopez et al. 2001

| £ R3 Tasman Peninsula

Port Davey “pas S--
A Southern Tasmania

Recherche Bay




Variacion genética de 35
rasgos estudiados

Crecimiento Densidad de madera

» todas las variables
muestras diferencias
entre localidades

 algunas manifiestan
variacion de
estructura espacial

Dutkowski & Potts 1999



Razas locales son mejores?

Diametro

Origen/Proced.

*Portugal PC
Parker Spur
Jeeralang N.
Sth. Geeveston
Jamieson CK.
Cent. Flinders
*Argentina OP
*Portugal OP
*Espana OP
Seymour
Dover

Cygnet

Sth. Bruny
Moogara
*Chile Bulks
King Island
*Argentina Bulk

Media
12.00
11.54
11.34
11.47
10.98
10.91
10.90
10.74
10.68
10.61
10.29
10.15
9.97
9.83
9.31
0.18
8.65

Forma

Origen/Proced.

*Portugal PC
*Argentina Bulk
Moogara
*Portugal OP
*Chile Bulks
Jeeralang N.
*Argentina OP
Sth. Geeveston
Cygnet

Sth. Bruny
Dover

*Espafia OP
Parker Spur
King Island
Cent. Flinders
Seymour
Jamieson CKk.

Media
3.05
2.93
2.84
2.81
2.78
2.77
2.76
2.66
2.62
2.54
2.54
2.45
2.41
2.29
2.16
2.14
2.05

Lopez et al. 2001



Diferencias
adaptativas entre
razas

Resistencia a
sequia

Dutkowski 1995




Diferencias
entre raza
para
polinizacio

temprana

Variacion @
geneética para ®
floracion |

tardia



Diferencias entre razas para
enraizar

% enraizamiento de mini estaquillas

1394 genotipos de 140 familias OP
=P s —_—

Planta madre Mini estaquilla

Canas et al. 2004



Crecimento entre sitios

Promedio de correlacion entre sitios al nivel de subraza para
creciemiento (DAP 3-6 afos) dentro y entre paises

Espad
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Correlacion promedioTr- Hl\ \ Il ,‘/I
D de paises 0.75[ T 1 :
Tesnssso T s 50 \ 11 Koo I istralia (15
L/ ITTT]
L/ [] 0:49 WU/

Costa e Silva et al. 2005 1 hamero de ensayos



Parametros geneticos

e Heredabilidad individual

 Correlaciones genéticas
— entre sitios
— ano a ano

— entre variables



Heredabilidades

Variable h2 ;

op g sitio/sitio
Baja Supervivencia 0.05 -
Bifurcacion 0.04 0.77
Forma 0.10 0.93
Phoracanthares. 0.19 (*)
Media Crecimiento 0.27 0.91
Corteza 0.32 0.88
Alta Pilodyn 0.48 0.89
Hoja adulta 0.61 0.99

Lopez et al. 2002
(*) Soria & Borralho 1997



COmo se correlaciona la
variacion genetica de
crecimiento ano/ano?

ALTA Y POSITIVA (r, > 0.64)

— Edad de selecciodn



COmo se correlaciona la
variacion geneética entre
variables observadas?

Crecimiento generalmente es
iIndependiente de otros tratamientos

Lopez et al. 2002



Independencia entre DAP y PILO

Grafico de los valores
genéticos aditivos
correpsondiente alos 20

mejores madres:
DAP

oPilodyn

Indice de
seleccioén 1:1

Lopez et al. 2001




Seleccion

Objetivo de mejora para el sistema productivo

— maximisar la produccion de toneladas de celulosa/ha

Variables de interés

— volumen/hay densidad de la madera a la rotacion
Ponderacidon econdmica de esos tratamientos
(g). 1:2)

Criterios de seleccidon mas usados

— dap (x sitios) and Pilodyn (x sitios) alos 3-4 anos



Indice de seleccidn
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econOmica de aditivo de los

los objetivos criterios de

seleccion
($VOL, $DEN) | |
Covariancia DBH’s, PILO’s

genética entre los Covariancia
iati enética entre los

objetivos (VOL, ~ Jonclea

DEN iterios d criterios de

) y criterios de seleccion

seleccion (DBH,
PILO)

(Hazel & Lush 1942; Scheeberger et al. 1992)



Definicidn de estrategias de
transferencia de mejora genetica

« Conversion de un ensayo en huerto
semillero (HSP) de plantasl:4

» Establecimiento de un huerto semillero
clonal (HSC) por injerto de los mejores
25-30 clones de la red de ensayos

 Produccioén clonal



Potencializacion de ganancias

estimadas
® Cruzamientos controlados
—Libre de endogamia
—Efectos maternales

® Produccion clonal

.:h‘; \
' J




Endogamia

® Autogamia
® Geltonogamia
® Heterogamia




Depresion para area basal a los
10 anos debido a endogamia
4

GLself = 100% endogamia

Area basal (dm?)

GLop = polinizacion libre
GL x GL = 0% endogamia

GLself GLop GLxGL

Lopez et al. 2000



Evidencias de efecto maternal a
nivel de raza para crecimiento

Inter-race 8 x 8 diallelo
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Lopez et al. 2003



Potencializacion de ganancias
obtenidas




SeIeCCién Clonal POPULATION

JJJJJJJJ

Captura de los
iIndividuos extremos
en el rango de

VARIETY

dispersion

CLONES




Clonacion

/ tests clonales - ---
4 = ﬁ

arbol  corta del_> brotes estaquillasen ___ estaquilla
plus —> arbol de cepa invernadero  enraizada
plus
A
Seleccion Macropropagacion
Multiplicacion

plantaciones
clonales

pies-madre / pies-madre
agotados

Canas et al. 1994

en cascada



Ganancias genéticas realizadas

Volumen
— 10 - 76% segun
clones y ambientes

— 60% estaciones
mas
representativas

Supervivencia
— 3 —88% segun o
clones y ambientes

— 30% estaciones
mas
representativas Toval, 2004




Ganancias geneticas: Adaptacion

"- : N ,\.-,- - d ’f":‘

 Mejora drastica del
estado fitosanitario

e Menor atraccion al
ataque de Phoracantha

* Ventajas clonacion:

— Captura de la ganancia
genética no aditiva

— Uniformidad
— Aprovechamiento
— Homogeneidad insumo




Sostenibilidad de estrategia clonal

Estrategia clonal
+

programa de mejora que explora
cruzamientos intra- e inter- especificos




e Cruce de 16 clones de
produccion

— >500 clones

 Ensayo enraizamiento

— Tasa de
enraizamiento>60%

« Ensayo a campo
— 140 clones en 6 sitios




Rto. Bruto (%)

50
48 -
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42
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38
36 -

Perspectivas de Mejora

Evaluacion de rasgos de rendimiento pulpable (NIR)

NN NN NN

OHF1-234(Sancho)
OHF1-463(Chanza)
OHF1-225

O HF1-222

B HF1-354(0diel)

B HF1-317

B HF1-231(Tinto)

@ HF0-334-1-AR




Hibridacion

e Hibridos ocurren naturalmente

e Se buscan combinaciones complementarias
(por ej. resistencia a frio y crecimiento)

 Principalmente motivados para superar limitaciones
(por e]. enfermedades, frio, adaptacion)



Antecedentes de Eucalyptus hibridos

Pais busqueda hibrido
Brasil  resist. a enfermedad . grandis x E. urophylla
Congo supervivencia . grandis x E. camaldulensis
Francia resist. frio . dalrympleana x E. gunnii
Sudéfrica resist. frio . grandis x E. nitens
seca . grandis x E. camaldulensis
Australia resist. frio nitens x E. globulus
resist. salinidad . globulus x E. camaldulensis

Chile resist. frio nitens x E. globulus

m m m m m m [m [Mm [Mm

Uruguay calidad + crec. . grandis x E. globulus

Todos los programas de hibridos utilizaron E. globulus en cruces
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Especies tropicales

® Facil propagacion agamica

(E. camaldulensis, E. urophylia)
® Mejora en adaptacion

Resistencia a enfermedades
® Mejora en crecimiento

de 30 a 40 m3/ha/ano



Desarrollo de proyectos
Industriales




1 L A _,.

la calidad de
globulus
3

la madera
dos con E.

Desafios en

jorar
ibr

— Estrategia

Me
h
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CE Hitos en la domesticacion

« 1982 ENCE Investigacion Forestal en Huelva
« 1985 Seleccion masal de Eucalyptus en Huelva
« 1991 Produccion clonal operativa

e 1996 Selvicultura clonal

« 1998 Control biologico integrado de plagas

« 2003 Tecnica de miniestaquillado

« 2004 Introduccion de nueva generacion clonal |
« 2007 Desarrollo Programa Cultivos Energético

« 2008 Desarrollo Programa otras sp. Eucalyptus |




Oportunidades de la Domesticacion
y cultivo de Eucalyptus

 EXIitos parciales

 Aumento de produccion,
» Excelente calidad de madera

 Demanda madera
 Aumento de la poblacion

 Cultivo energético
« Adaptada a mediterraneo

e Conocimiento

* Funcionalidad génica,
* Proyectos multinacionales

Cultivar especies lefiosas no es mas gue una estrategia de conservacion
del hombre asociado a su evolucién intelectual
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Mas detalles

sobre la
nresentacion
nuden consultar la
nibliografia citada
disponible en el
CIDEU.
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El bosque que acumula mas carbono se encuentra en Australia y cuenta con
mas de 1.000 toneladas de carbon por hectarea en la biomasa viva. Esto
equivale aproximadamente a 2.200 toneladas de biomasa seca.


http://www.pnas.org/content/106/28/11635/F1.expansion.html
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