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ANTECEDENTES

El desarrollo de estrategias de mejoramiento genético por via asexuada en Eucalyptus
(a través de técnicas de macroprepagacion y cultivo in vitro) ha permitido aumentar signi-
ficativamente la productividad y homogeneidad de los bosques, en términos de caracteristicas
de crecimiento y propiedades de la madera; en relacion a los programas convencionales
basados en la produccién de semilla mejorada de huertos semilleros.

La mayoria de estos programas esta basada en la seleccién recurrente de los mejores
genotipos, durante generacioncs sucesivas y en su recombinacidén génica, a través de
polinizacién controlada. El sistema fue desarrollado como un medio para incrementar la
frecuencia de genes descables dentro de la poblaci6n, de tal modo de maximizar la ganancia
genética en el corto plazo, manteniendo la suficiente variabilidad genética para futuras
selecciones (Timmis ct al, 1987).

Considerando que los eucaliptos son altamente heterocigotos, la propagacién asexuada
es el Gnico método que permite la captura total e inmediata (en una sola generacién) de la
varianza genética. En una caracteristica poligénica cualquiera, la varianza fenotipica puede
ser descompuesta en:

o = o + o3 - o4 - g% + 0 %ge

Donde a es la varianza genélica aditiva (o efecto medio de los genes), o 2d es la varianza
dominante (interaccién intraalélica), @ % es la varianza epistética (interaccién interaléli-
ca, 0 % es la varianza ambiental y o *ge la interaccién genotipo x ambiente.

La importancia de capturar la varianza genéltica total en la reproduccién asexuada
radica cn que la mayoria de las caracteristicas fenotipicas de interés comercial como
crecimiento y rendimicento en celulosa tienen una alta proporcién de varianza genética no
aditiva, ( o?d + @ %), es decir, que no es posible traspasar a los descendientes por
rccombinacién genélica.

A pesar de que el rendimicnto en celulosa depende de la densidad bésica, ambas
caracteristicas no estdn correlacionadas genéticamente, de tal modo que la Gnica posibilidad
de mejorar el rendimiento en celulosa es a través de la propagacién vegetativa, toda vez que
las ganancias obtenidas con huertos semilleros son muy pequenas. (Zobel et al, 1983).

Esto puede apreciarse en el Grafico N2 1 en el cual se visualiza el cambio en la
distribucién de los valores de la poblacién, para una caracteristica poligénica cualquicra,
durante sucesivos ciclos de mejoramiento genético cdnvencional y el efecto de la silvicultura
clonal, o propagacién masal de los mejores genotipos, mediante propagacién vegetativa.

FERREIRA (1980) sefala que la estrategia de mejoramicnto genético por via ase-
xuada, permite la obtencién de ganancias genélicas mdximas en una sola generacion, al
explotar todos los niveles de variabilidad genética inter e intraespecificos.

Interaccién Genotipo x Ambiente
La interaccion genotipo x ambiente implica una respuesta diferenciada del genotipo en

diferentes sitios, pudiendo manifestarse en distintos materiales genéticos como a) especies,
b) procedencias, c¢) progenies y d) clones (Kageyama, 1986). Los aspectos ambientales no sélo
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pueden estar relacionados con caracteristicas de crecimiento, sino que también con las
caracteristicas tecnolégicas de la madera (como la densidad bésica, por ejemplo).

Debido a la ausencia de segregacion génica, es posible, a través de seleccién clonal,
obtener una alta especificidad de clones para sitios especificos.

GRAFICO N* 1

Cambios en la distribucién de los valores de la poblacién basados en estrategias de
mejoramiento sexuado y asexuado. (Extraido de Timmis et al., 1987).
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Potencialidad de la Silvicultura Clonal
La estrategia de mejoramiento por via ascxuada, permite obtener una ganancia genética

maxima en una sola generacién, a través de la propagacién masal de genotipos selectos. La
silvicultura clonal debe entenderse como la aplicacion de técnicas horticulturales, ya cente-
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narias, asociadas a la silvicultura intensiva que incluye la preparacién de sitios, la fertilizacion,
la eliminacién de la competencia, el espaciamiento, etc. Los clones usados en plantaciones
son escogidos entre cruzamientos de padres seleccionados por polinizacién controlada o de
hibridos espontancos (explotacién de la heterosis o vigor hibrido).

Las ventajas de la propagacion clonal fueron resumidas por Zobel (1981), Libby (1983)
y Burdon (1983) e incluyen: a) una mayor ganancia genética, b) obtencién mas répida de esta
ganancia, c) bosques clonales homogéneos en relacién a los bosques de semillas y sus
implicancias en la silvicultura, explotacién forestal y rendimiento industrial (madera mas
homogénea), d) utilizacién y almacenamiento de material genético de buenas caracteristi-
cas (“archivo clonal”) y e) especificidad clon x sitio, debido a la ausencia de segregacion
genélica.

Mejoramiento de las Propiedades de la Madera por Silvicultura Clonal

Entre las propiedades de la madera a mejorar, la densidad basica aparece como la més
importante, debido a su relacién con otras caracteristicas tecnoldgicas (contenido de
extraibles, preparacién madera juvenil-adulta, primavera-verano, etc). Ademas afecta sustan-
cialmente el rendimiento volumétrico por unidad de superficie plantada y la calidad de la
pulpa.

La densidad bésica varia entre y dentro de especies, entre y dentro de arboles (gradicente
radial médula-corteza y variacion base - dpice) produciendo dificultades importantes en la
manufactura de la pulpa, ya que la principal necesidad industrial es disponer de materia
prima homogénea.

La forma, el crecimiento y la calidad de la madera pueden ser manipuladas a través de
técnicas silviculturales (preparacion de sitio, fertilizacién, espaciamientos, ralcos) y genéticas.
El mejoramiento por efecto de la silvicultura en el crecimiento y la calidad de la madera de los
bosques es limitado, por lo cual es necesario seleccionar y mejorar drboles individuales y
familias.

El mejoramiento por via sexuada de caracteristicas deseables de la madera, como una
mayor densidad basica, no produce necesariamente madera més uniforme, ya que una alta
variabilidad entre individuos persiste, aunque la mayoria de los individuos se concentra en el
drea mejorada.

El mejoramiento de la calidad de la madera por los métodos convencionales de huertos
semilleros noiguala los resultados obtenidos por la propagacion vegetativa. Debido a que todos
los rametos de un ortet son genéticamente idénticos y debido a la alta heredabilidad de la
densidad basica, los miembros de un clon tienen madera bastante similar. La seleccién clonal
puede reducir el gradiente radial de densidad basica (Rojas, 1989).

Limitaciones en la Ganancia Genética de los Clones

Una conocida limitaci6n de la propagacién vegetativa es la dificultad de propagar tejido
adulto, lo cual puede atenuarse en los cucaliptos al rejuvenecer el material en la rebrotacion.

Una segunda desventaja es la incertidumbre en el comportamiento de los rametos en el
mediano o largo plazo, en relacion a plantas originadas de semilla, producida por efecto de
envejecimiento fisiologico y ontogenético. El efecto de envejecimiento (cicléfisis) produce una
respuesta diferenciada de los rametos originando una gran variabilidad intraclonal.

Esta variacién intraclonal produce dos efectos importantes 1) disminuye la homo-
geneidad de las plantaciones y 2) produce un sesgo en la estimacién de pardmetros genéticos
en los ensayos clonales, sobrestimando el valor genotipico de los clones seleccionados y las
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ganancias genéticas derivadas de la silvicultura clonal (Rojas, 1989).

Parareducir el cfecto del envejecimicnto, es posible propagar vegetativamente un mismo
clon en genceraciones sucesivas, de tal modo de disminuir La variacion intraclonal y aumentar
la capacidad de arraigamicnto de los clones.
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