ENSAYOS DE PROCEDENCIAS DE EUCALYPTUS CAMALDULENSIS DEHNH
EN LA ZONA SEMI ARIDA DE CHILE

Santiago Barros Asenjo (*)

RESUMEN
En el afio 1984 se establecieron cuatro ensayos de procedencias de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh en la zona semidrida chilena (32 - 34° LS), donde la precipitacién
media anual es de 300 a 700 mm y de régimen invernal.

En estos ensayos se incluyeron 14 procedencias obtenidas de CSIRO Australia y
los resultados obtenidos a las edades de 1 v 4 afios se analizan en el presente trabajo.

En todos los ensayos, sin excepcion, los mejores resultados se obtienen con dos
procedencias correspondientes a Lake Albacutya, Victoria.

Zonas Semidridas. Procedencias. Eucalyptus camaldulensis.

ABSTRACT
Four Eucalyptus camaldulensis provenances trials were established in the
Chilean semiaridregion (32 to 34" S.L.), where the mean annual rainfall ranges from 300
to 700 mm, with a winter maximun,

Fourteen provenances provided by CSIRO, Australia, were included and the
results at first and fourth year afier plantation are analized in this paper.

Two provenances from Lake Albacutya, Victoria, show the best results in each one
of the trials.

Semiarid zones. Provenances. Eucalyptus camaldulensis
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INTRODUCCION

En Chile se inici6 en 1962 un amplio programa de Introduccién de Especies
Forestales con el objeto de seleccionar especies adecuadas para la forestacién de distintas
zonas del pais. Los resultados de este programa indican que para la zona semiérida central
de Chile existen algunas especies del género Eucalyptus, como : Eucalyptus globulus
y sus subespecies, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus sideroxylon, Eucalyptus
cladocalyx y otras, que pueden ser utilizadas en plantaciones de alguna magnitud,
principalmente con fines energéticos o para la produccién de madera para usos menores
y, posiblemente en el futuro, para la industria de pulpa y papel.

De entre las especies mencionadas, la més interesante es Eucalyptus globulus,
yaque su potencial de crecimiento es mayor. Sin embargo, esta especie se desarrolla bien
en los sectores costeros, de clima més favorecido por el efecto del mar. En los sectores
interiores, en cambio, el éxito de la forestacién con esta especie es incierto debido a las
reducidas precipitaciones, a la presencia de un periodo seco estivalde 6 a8 meses y ala
frecuente ocurrencia de afos secos, en los que las precipitaciones alcanzan niveles
significativamente inferiores a los considerados normales.

El uso de técnicas intensivas de establecimiento de plantaciones, que incluyen
subsolado, control de competencia, fertilizacién y riego de establecimiento, permite
aumentar considerablemente las posibilidades de éxito, pero ain asi, cuando se presentan
afios extremadamente secos, el fracaso puede ser total.

Bajo las condiciones expuestas, adquiere especial importancia Eucalyptus
camaldulensis, especie de mayor resistencia a restricciones hidricas, que ademds, por la
amplia distribucién natural en sus zonas de origen, presenta una gran variabilidad
genética, la cual facilita una més afinada seleccién de procedencias de semillas.

En el pafs existe un subsidio estatal para el fomento de la forestacién, éste alcanza
al 75% de los costos reales de las diferentes faenas y estd condicionado a la obtenci6n de
una supervivencia mayor o igual al 75% después del primer perfodo seco estival. La
aplicaciénde este subsidio desde el ano 1975 permiti6 que las tasas anuales de forestacion
en el pafs se elevaran por sobre las 70.000 ha. Sin embargo, el efecto de este incentivo ha
sido practicamente nulo en la zona semidrida, debido principalmente al desconocimiento
de los pequefos y medianos propietarios sobre especies, procedencias de semillas y
técnicas de establecimiento adecuadas para las zonas.
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A través de diferentes lineas de investigacion el Instituto Forestal est4 probando
técnicas intensivas de establecimiento de plantaciones con distintas especies, estd
seleccionando las procedencias méis adecuadas para algunas de estas y recientemente
inicié un programa de mejoramiento genético para aquellas especies mas destacadas en
investigaciones anteriores.

La seleccién de las procedencias de semillas més adecuadas para la forestacién
de un determinado lugar o zona puede conducir a importantes ganancias de crecimiento
en las plantaciones (Eldridge and Cromer, 1987). En Marruecos el Servicio Forestal estd
reemplazando procedencias locales de Eucalyptus camaldulensis por una de Lake
Albacutya, Victoria, Australia, con la cual espera incrementar los rendimientos vo-
lumétricos de las plantaciones en 105% (Bellefontaine et al., 1979; Knockaert, 1984). En
Nigeria se ha triplicado y en Israel se ha octuplicado el rendimiento mediante selecciones
de procedencias (Lacaze, 1977).

Eucalyptus camaldulensis es una de las especies del género mas difundidas en
el mundo. FAO (1979) estima que existen unas 500 mil hectareas de plantaciones fuera
de Australia, principalmente en Espafia y Marruecos. En diversos lugares del mundo se
han desarrollado investigaciones tendientes a la seleccién de procedencias y estas han
demostrado que existe un considerable grado de variabilidad intraespecifica (Lacaze,
1977, Bellefontaine et al., 1979).

El procedimiento tradicional para seleccionar las procedencias a probar es el de
las analogias climéticas, sin embargo este sistema puede provocar la inclusién de
procedencias que se ubican geograficamente en los 1imites del 4rea de distribucién natural
y no en los sectores de mayor ocurrencia, donde la especie se desarrolla mejor. También
el procedimiento puede descartar orfgenes que poseen una especial plasticidad o adapta-
bilidad (Boland et al., 1980). La procedencia de Lake Albacutya es un buen ejemplo de
esto, ya que en donde ha sido probada ha dado un buen resultado. Se trata de una
procedencia de clima mediterraneo que ha mostrado buena adaptacién a los climas
tropicales (Jackson and Ojo, 1973. cit. por Boland et al., 1980).

Lo més adecuado al iniciar los ensayos de procedencias es intentar incluir
origenes querepresenten lo mejor posible toda el drea de distribucién natural de 1a especie
(Burley and Wood, 1979). En esta primera etapa se pueden probar 10 a 30 procedencias
dependiendo esto de la amplitud de la distribucién natural y de la variabilidad genética
de la especie.
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Eucalyptus camaldulensis esta presente en todos los estados de Australia con
la sola excepcién de Tasmania. Se le encuentra en altitudes que varian de los 30 a 600
msnm, bajo climas tropicales a templados, con temperaturas extremas de -6 y 54°C y
precipitaciones de 250 a 1000 mm. por afio, sean éstas de régimen invernal, estival o
uniformemente distribuidas. Prospera sobre suelos tan diversos como arcillas y arenas
aluviales y soporta bien inundaciones prolongadas y salinidad en el suelo (Turnbull,
1973).

En los mapas N% | y 2 se muestra en forma esquemética los regimenes
pluviométricos de Australia y la distribuci6n natural de Eucalyptus camaldulensis.

Mapa N° 1.
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Mapa N22
DISTRIBUCION NATURAL Eucalyptus camaldulensis Dehnh.
AUSTRALIA
/ I T
302 : .
1 0° 120° =) - ‘ ) 1409 ik 10
AT
-4 ) S
¢ Rl .
® o= Coirra
P 3 'l &.
n‘ | 1
Port Hediond
. NT =
(3. ‘ ““‘ -' 1 ]
|| Soque
— .I beap
o -I"F'r
| SA
30%
Port
C] 2--1 ceston %09
o0 0 200 400 800 10004
w° "_t Mo® Figincr |
1 = Darling River 8 = Oodnadatta 13 = Wiluma
2 = Mimindes 9 = Port Lincoln 16 = Emu Creck
3 = Uimberumberka C. 10 = Agnew 17 = Quilpie
5 = Lake Albacutya Il = Fitzroy River 18 = Katherine
6 = Loke Albacutya 12 = Wiluma

Volumen 4, Namero 2, 1990 /175



ENSAYOS DE PROCEDENCIAS DE EUCALYPTUS CAMALDULENSIS DEHNH

MATERIAL Y METODO

Se obtuvo una coleccién de 14 procedencias de semillas, las plantas fueron
producidas en macetas de polietileno, previo almécigo en cajas, y se establecieron los
ensayos durante el invierno de 1984.

Las técnicas de establecimiento fueron simples; la preparacion de suelos se
efectud con arado agricola con traccién animal y no se adicionaron productos qufmicos.

El disefo experimental es de parcelas al azar con tres repeticiones, las parcelas
son de 20 plantas, con la excepcién de uno de los ensayos en que estas son de 25 plantas.
En el primer caso las parcelas son dos hileras de 10 plantas y se miden todas y, en el
segundo, las parcelas son cuadradas, de 5 por 5 plantas, y se controlan solamente las 16
centrales. Las mediciones de control son anuales y en estas se registran las variables altura
total (m), didmetro del cuello (cm) y supervivencia (%).

Para el andlisis estadfstico se utiliza como variable respuesta a la sumatoria de
D?H, pardmetro que permite integrar las tres variables medidas en terreno. Este pardmetro
es sometido a un andlisis de varianza y pruebas de Barlett y Tukey, lo cual permite definir
diferencias significativas al 95% de confianza.

En el cuadro N° 1 se da la ubicacién y caracterizacién de los lugares de ensayo.

Cuadro N? |
UBICACION Y CARACTERIZACION LUGARES DE ENSAYO

PRECIPITACION| TEMPERATURA PERIODO
ENSAYO REGION LATITUD MEDIA ANUAL | MEDIA ANUAL SECO
(mm) (*C) (mes)
RINCONADA \' 32°'30'S 232 14,8 7-9
MEL - MEL v 33'20'S 480 14,4 7-9
LAS PALMAS RM 33°40'S 512 14,7 7-9
LLALLAUQUEN Vi 34'15'S 554 13,0 6-8

Los ensayos de Rinconada, Mel-Mel, Las Palmas y Llallauquén se ubican en las
cercanfas de La Ligua, Casablanca, Leyda y balneario Llallauquén en el Lago Rapel,
respectivamente.
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Los suelos en los cuatro lugares de ensayo son del gran grupo pardo no célcicos.
Presentan texturas medias,son delgados amoderadamente profundos y de reaccién neutra
a moderadamente bésica.

En el cuadro N° 2 se identifican las procedencias de semillas incluidas en cada

lugar de ensayo.

Cuadro N® 2

PROCEDENCIAS PROBADAS
CODIGO | ESTADO LOCALIDAD RINCON. | LAS PALMAS | MEL-MEL | LLALLAU.

12500 NSW DARLING RIVER X X X
13194 NSW MIMINDEE X X X
11836 NSW UMBERUMBERKA C X X X
13554 VvIC LAKE ALBACUTYA X X X X
10666 I VIC LAKE ALBACUTYA X X X X
12828 SA OODNADATTA X X X X
10885 SA PORT LINCOLN X X X X

9856 WA AGNEW X X X X
12350 WA FITZROY RIVER X X X
13433 WA WILUMA X

7912 WA WILUMA X X X
12964 QLo EMU CREEK X

13264 QLD QUILPIE X X X
12181 NT KATHERINE X X X

La cantidad de plantas obtenida a partir de las muestras de semillas disponibles
no permitié incluir todas las procedencias en cada uno de los ensayos.

los codigos que muestra el cuadro N2 2 corresponden a aquellos utilizados por

CSIRO, Australia, para sus colecciones de semillas.

RESULTADOS

En los cuadros N% 3 a 6 se anotan los resultados obtenidos al primer afio de edad,
indicindose altura y supervivencia media de los tratamientos, y a los cuatro afios de edad,
incluyéndose altura, supervivencia y didmetro medios, adem4s de la sumatoria de D*H.
Los tratamientos est4dn ordenados de mayor a menor de acuerdo a este dltimo pardmetro.
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Cuadro N2 3
RESULTADOS ENSAYOS DE PROCEDENCIAS Eucalyptus camaldulensis
RINCONADA V REGION

PROCEDENCIA 1 ANO 4 ANOS
s H S H D D2H

CODIGO ESTADO (%) (m) (%) (m) {cm) (Mcm?)
10866 vIC 93 1,1 93 34 47 1711
13554 vIiC 95 1,0 95 3,1 46 164,0
11836 NSW 95 0,7 93 27 45 134,1
12181 NT 95 0,7 97 27 38 97,9
12350 WA 88 0,6 88 26 4,1 96,6

7912 WA 90 0,6 80 23 4,0 93,1
10885 SA 88 08 90 2,1 3,9 84,0
13184 NSW 77 1,0 76 28 3,2 63,9
12500 NSW 80 0.8 78 2,2 31 57,0

9856 WA 95 06 97 1,9 3,0 47,2
12828 SA 95 08 93 22 3,0 456
13264 QLb 87 07 85 1,9 3.1 42,8

Cuadro N2 4

RESULTADOS ENSAYOS DE PROCEDENCIAS Eucalyptus camaldulensis

LAS PALMAS, REGION METROPOLITANA

PROCEDENCIA 1 ANO 4 ANOS
S H S H D D*H

CODIGO ESTADO (%) (m) (%) (m) (cm) (Mem?)
10868 vVIC 97 1,1 97 40 5.7 300,4
13554 VIC 92 0,9 92 2,8 5,1 171,6

7912 WA 98 0,5 97 19 37 98,8
12181 NT 97 0,5 97 2,2 35 80,3
10885 SA 92 0,6 92 18 42 76,9
12350 WA 85 0,5 92 1.9 3.7 89,8
11838 NSW 97 0,6 95 1,7 33 459
12828 SA 100 0,4 100 1.6 29 405
13264 QLb 98 06 a7 15 29 375
9856 WA 90 0,5 87 1,0 1,9 135
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Cuadro N¢ 5
RESULTADOS ENSAYOS DE PROCEDENCIAS Eucalyptus camaldulensis
MEL - MEL, V REGION

PROCEDENCIA 1 ANO 4 ANOS
s H s H D D*H
CODIGO ESTADO (%) (m) (%) (m) (cm) (Mcm?)
10666 VvIC 100 1,3 100 3,9 53 2127
13554 vIC 98 o 1% | 98 3,4 5,0 1714
10885 SA 100 0,9 100 2,2 4.9 120.9
12964 QLD 98 0,8 96 3.2 4,3 119,2
12500 NSW 100 0.9 98 23 38 82,1
13433 WA 100 07 100 22 35 61,7 |
12828 SA 100 0,6 100 357 26 30,7
13194 NSW 98 0,9 96 19 26 28,1
9858 WA 98 06 100 16 28 23,1
12350 WA 90 05 86 1,3 2,0 14,8
Cuadro N2 6
RESULTADOS ENSAYOS DE PROCEDENCIAS Eucaliptus camaldulensis
LLALLAUQUEN, VI REGION
PROCEDENCIA 1 ANO 4 ANOS
s H s H D D*H
CODIGO ESTADO (%) (m) (%) (m) (cm) (Mcm?)
10666 VIC 100 1,1 100 48 7,1 582,3 l
13554 viC 100 1.0 97 39 6.3 409.6 |
12181 NT 98 06 98 34 55 2794
13194 NSW 100 10 100 3,6 48 2151
10885 SA 97 086 90 23 49 166,0
11836 NSW 100 0,7 100 2,8 49 162,4
13264 QLD 100 07 100 2,5 43 132,3
7912 WA 100 05 100 2.3 44 121,3
12500 NSW 95 0,7 a5 2,4 4.2 118,8
9856 WA 98 0,5 90 1,8 3.4 63,7
12828 SA 98 0,5 98 19 a:9 58,8
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En los cuadros de resultados se puede apreciar que todas las procedencias
probadas y en todos los ensayos mantienen, a los cuatro anos de edad, una alta
supervivencia. Esta es de un minimo de un 85% en un par de casos, pero en la mayorfa
de los casos es cercana al 100%. Sin embargo, en el desarrollo alcanzado a esta edad se
observan diferencias de importancia, ya que los valores extremos que se registran en los
diferentes ensayos sonde | a 4.8 m. para la altura total, y de 1.9a 7.1 cm. para el didmetro
del cuello, y para la variable respuesta (D°H) estos valores oscilan entre 13.5 y 582.3
Mcm®.

Enel ensayo establecido en Rinconada, que es el que registra menor precipitacion
media anual (232 mm), las procedencias de Lake Albacutya, Victoria, muestran los
mayores desarrollos triplicando o cuadruplicando aquellos alcanzados por las de menores
desarrollos; Quilpie (Queensland) y Oodnadatta (Southern Australia). Sin embargo, el
desarrollo de estas procedencias de Victoria no difiere estadisticamente en forma
significativa del que registran las cinco procedencias que se ubican a continuacién;
Umberumberka Creek de New South Wales y otras de un apreciable menor desarrollo
(Cuadro N2 3).

En las parcelas experimentales establecidas en Las Palmas también destacan
claramente las procedencias de Lake Albacutya y una de éstas (10666) difiere significa-
tivamente de todas las restantes. El nivel de la variable respuesta para estos origenes de
semilla es mas de diez veces superior que el alcanzado por aquél de Agnew, Western
Australia (Cuadro N2 4).

Los resultados obtenidos hasta ahora en el ensayo de Mel-Mel indican similar
tendencia. Los mayores desarrollos corresponden a las procedencias de Lake Albacutya,
aunque en este caso el analisis estadistico no acusa diferencias significativas con aquellas
de Port Lincoln (Southern Australia) y Emu Creek (Queensland) (Cuadro N°5).

En el ensayo de Llallauquén se reiteran los resultados para los origenes de Lake
Albacutya, que no difieren significativamente entre si y uno de estos supera es-
tadisticamente a todos los restantes. Buenos resultados muestran también las proceden-
cias de Katherine (Northern Territory) y Mimindee (New South Wales) (Cuadro N? 6).

Lasdos procedencias de Lake Albacutya son las de mayor desarrollo en los cuatro
ensayos y, aunque no difieren significativamente entre s, la colecci6én identificada con
el cédigo 10666 supera en todos los casos a aquella identificada con el cédigo 13554.
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Otros resultados comunes a los cuatro ensayos son los menores desarrollos de las
procedencias de Oodnadatta (Southern Australia) y Agnew (Western Australia).

Los resultados obtenidos en estos ensayos son en general coincidentes con la
experiencia reunida en paises de la cuenca del Mediterraneo.

Las procedencias Lake Albacutya (10666 y 13554 VIC) registran los mejores
resultados en los cuatro lugares de ensayo. A continuacién se ubican Katherine (12181
NT), Umberumberka Creck (11836 NSW), Port Lincoln (10885 SA) y Wiluma (7912
WA), cuyos resultados son satisfactorios en la mayoria de los ensayos.

La variabilidad intraespecifica es alta, ya que se encontraron diferencias es-
tadisticamente significativas incluso entre las mejores procedencias. Las diferencias alos
cuatro afios de edad entre la mejor y peor procedencia en cada lugar, en términos de D°H,
es de mas de 10 veces en la mayoria de los casos.

También son coincidentes los resultados en lo que se refiere a las limitaciones de
la seleccién solamente por analogfas climéticas. Las procedencias de Lake Albacutya,
Umberumberka Creck y Wiluma, corresponden a zonas con menos de 250 mm anuales
de precipitaciény esta es derégimen invernal, por lo que muy probablemente habrfan sido
seleccionadas por este sistema. Sin embargo, dificilmente se habrian incluido aquellas de
Port Lincoln, zona con m4s de 800 mm anuales, o de Katherine y Petford, que registran
precipitaciones de 650 a 1200 mm y de régimen estival.
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