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RESUMEN

Se analiza /0 variació" en crecimiento juvenil y sobrf!Vivencia a Jos 42 - 44 meses de edad,
de 196 familias australianas y do.~ tes';go.~ nacionales de Eucalyplus camlÚJuien.,is
establecidas en cuatro si/jos de la zona central de Chile (32 ~ 35 () ¡"ol. Sur). También se estiman
heredobilidades individuales para las caracteristicas de crecimiento y las correlaciones
genéticas y fenotípicas enfre e.~/as variable.f.

Se (OIulata Ja existencia de diferencias esradisticomeme significativa."; enlrt procede"cios y
dentro é.flas. cOllfimlimdose a algww.' familias procedentes de los lagos Hindmarslt y
Albacllfya. del Estado de Victoria. como las de mayor crecimiento.

Las !wredabilidwfe.<¡ individuales asociadas a las van'ah/es de crecimiento son en general
bajas. sugiriendo que la gmlGnóas gem?ticas que pueden lograrse en ha.<¡e a .<¡elección individual
y propagación por semilla.f serOl! escasas.

Se concluye que fin ¡,¡dice de .felecciem aplicado a nivel de familias es la estrategia más
adecuada para 1m progroma de mrjoramiento genhico de la especie. y que la selección dehe
orientarse pn'"cipolme"te familias a procedentes del estado de f'iclorio.

Palahra" clQI~ EucolJ'ptuf call1alJlIlellsi,f, Procedencia. Pmge,,;e!i. Crecimiento i"icial.
ParámetrO.f gellJficm.



ABSTRACT

rile van"alion in ear(l' groM'th a"d survival al -12 -·14 mo",lIs oid in 196 QIl.Stralian progenies

o"d 1WO n01iollol control-progenies o/Eucal)'p(u.~camalduletuif estoblished ;11 fa"" sUes in che
cenlral ZOlle o/ChUe (32- 35 D SOll,h Lat;lude) ;5 a.ue.fed. Tlle i"di"i(/uol Jredtabiliry and bOlh,

tite gene/ieal 011(/ p/,enotypicaJ corre/afio"s berween l¡'e.~e variables are al.'iO esrimated.

Statistical dljJerellces were fotmd wifl1ill and bet'W'een ,he prove"allcts. Some progenies ¡rom
Lakes Alboculya and Hi"dmarsh (Vicloria) are cOlljir"'l'd as ,he highest growths.

rile indivual heritabi/itie.t lillk.!d 10 'he growth variables ore 10M', .fjugge.fling a low genetic
ga;" obtainablelrom ¡"dividuol .teleCfioll and seed propagatio".

Tire family .te/eelia" 01" ,he se/celia" ¡"dex will he 'he mosl .'mitable strategv Jor a genetk
improvement program with thi.v specie. rh¡s progrant .VhOllld cOlIsider "'ain~v progenies from
ViCToria.

Eucalyplu..f camaMII/~/l.'iif. Prove"tmees. ProS:~II;e.f. Ear(,' growth. Genel;c
parameter.



CARLOS ALVEAR
BRAULIO OlJTIÉRREZ

INTRODUCCIÓN.

El Instituto Forestal inició en 1%2 un amplio programa de introducción de especies
forestales. cuyos múltiples ensayos permitieron concluir que Eucalyptul camaldulenlil
es una de las especies más apropiadas para forestar y reforestar las zonas semiáridas del
país (INFOR, 1986).

Posteriormente. y en base a los resultados de los ensayos anteriores, se establecieron
ensayos de procedencias de E. camaldulensis, los que confirmaron la excelente
adaplación de esta especie a las zonas semiáridas de Chile y arrojaron los primeros
indicios de la gran variabilidad intraespecifica que ella exhibe (Barros, 1990).

Ultimamente, en el marco definido por el proyecto de Mejoramiento Genético del
Eucalipto. y considerando que las ganancias genéticas que un programa de este tipo
puede generar son consecuencia directa de la amplitud y variabilidad representada en la
base genélíca con que se trabaja (poblaciones bases). el Instituto Forestal procedió a
realizar una importación de semillas provenientes de importantes zonas del árca de
dislribución nalural de la especie en Australia. Esta semilla después de haber sido
viveril.ada se estableció en cuatro ensayos de procedencias y progenies. cuyo desarrollo
y comportamiento se analiza en este documento.

La imponancia de conWr con una base genélica amplia. como la establecida por
INfüR. radica en que permite obtener una mayor ganancia genética. además de
mantener una población desde la cual seleccionar material para satisfacer las
necesidades de un programa de mejoramiento de largo plazo.

Las evaluaciones del creeimienlo juvenil en las poblaciones bases son una etapa
fundamental en los proyectos de mejoramiento genético. El largo plazo involucrado en
estos programas hace deseable que se reduzca el tiempo comprendido entre cada
generación de mejoramiento ~. esto indudablemente se puede conseguir al hacer la
selección de los individuos lo más tempranamente posible.

Sin duda que las selecciones lempranas conllevan mucho riesgo. siendo eslas más
precisas en la medida que los árboles se acercan a la madurez. Aún así. las evaluaciones
del crecimienlo juvenil resultan imprescindibles para establecer en el futuro la
correlación juvenil-adulto. de modo que esle seguimiento permita dclerminar, para cada
caraeterislica de interés. la edad minima a la que se puede hacer una selección confiable
(Infante y Prado. 1989).

Por otra parte. la eSlimación de parámetros genéticos constituye una invaluable
herramienla para la toma de decisiones en cl proceso de mejoramiento. La estimación
de parámetros como la heredabilidad a lo largo del liempo. permite determinar el
momento en que csla se CSI:lbiliza y se hace más eficiente la selección. Además. el
contar con una evaluación del grado en que c:1da caraclcristica de interés es transmitida
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desde los progenitores a su descendencia. resulla fundamenlal para determinar. en
conjunto con el diferencial de selección. la ganancia genética asociada a una
determinada estrategia de selección.

Por último. la evaluación económica de la ganancia esperada constituirá el
parámetro que determine el impacto del programa de mejoramiento.

En virtud de lo anterior. en estc documento se anali7..an las variables de crecimiento
en etapa juvenil de procedencias y progenies de E. camaldulensis y se estiman los
parámetros genéticos asociados a cslas variables.

OBJETIVOS

Evaluar la variabilidad en crecimiento juvenil de E. camaldulensi. e individualizar
las procedencias y progenies más adecuadas para maximizar la producción volumétrica
en las plantaciones que se establezcan en la zona central de Chile.

Dctenninar parámetros genéticos para las variables de crecimiento de la especie.

MATERIAL Y MÉTODO

Para dar cumplimiento a los objetivos enunciados se utilizó la información
correspondiente de cuatro ensay'os de procedencias Y' progenies de E. camaldulensis.
realizados a edades entre 42 y 44 meses.

Las variables consideradas Fucron la sobrcvivencia (S08). altura total (ALT).
diámetro de cuello (DAC) cuando las plantas presentaban menos de l.J m de altura y
diámetro a la altura del pecho (DAP) cuando las plantas superaban los 1.3 m de altura.
También. se consideró a la variable D'H. por cuanto combina en un solo valor al
diámetro y la allura. siendo un buen estimador del crecimiento en volumen (lnFante y
Prado. 199 1).

Antecedentes de la Colección de Semillas.

La colección de semillas empleada en los ensayos es una muestra que represenla
algunas zonas del área de distribución natural de la especie. encontrándose
caracterizada en el Cuadro N"1. La semilla se encuentra individualizada según lugar
de origen (procedencia) y árbol madre (Familia). La colección represenlada en los
enS<1Yos incluve 23 procedencias y 196 Familias australianas. a las que se agregan como
lestigos dos procedencias de raza local: La Ligua y Lolo!.

WCU,NCIA E INVFSftGAClÓN FORESTAL· INSTITUTO FORESTAl.. ¡CHIt.E
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Cuadro N" l.
CARACfERIZAClÓN DE LAS PROCEDENCIAS DE~ ......u,,'mIu CONSIDERADAS EN

LOS ENSAVos.

PRO. TEMPERAnJRA PRECIPI-
CE· MEDIA ANUAL TAC10N LAT. LONO. ALT.
DEN· LUGAR DE ORIGEN (1 ) N" ("e)
CIA M1NlM MAXTM. (~) (l..S.) (l.W.) (mmn)

1 WII'IU1'leRI RJElmhtne VIC • • lo 617 )7"'13' 14)°16' J25, Wunmen RlGI~hi VIC 12 • " .... 36°55' 142'"34' lOO
3 Lakc Hirdnarsh VIC lO • " 410 "'01" 141'"27 "4 OutktCnek~ VIC 13 • " 410 )5°49' 141-)6' ", S Lakc A1t.aay. VIC " • 22 410 )5°48' 141-)(1 70, E. U1tc Albecutya VIC 11 • " 410 )5°"6' 14rl.S' 70
7 N Lakc Albecuryl VIC 12 • " 410 )s042' 141'"21' 70

• Lowan VaJley-5ahne VIC lO O " .... ,,"SO 141°41' '"O Avon Rivef·N~ VIC lO • lo 617 36°S2' 14)OS7 'lO
lO Umberumbcrka Crcc:k NSW lO 12 27 ,,. )1°5)' 141°56' 210
11 Port LH'lcotn SA lO " 21 416 )4°)5' 135°)8' 90
12 Kalherinc NT 12 'O 34 9S2 14029' 132"15' OS
13 K"","~ NT • 20 34 9S2 14'"26' 1]2"18' OS
14 Eoclcs Cndc.Pctford QLD lO 20 " .00 17"17 145"'0]' "'"" Ptnnack Crcek·Pet QLD , 14 " lOO 17"1]' 14S"OI' 460
16 Mi~ Cteek·Pctford QlD , 14 " .00 11"11' 14S"07 520
17 Eurd:a Crcdc·Pctford QLD , 14 " lOO 17"IS' 14S"OS" 520

" Walcs Sldi,...Petford QlD lO 14 " 173 17"22' 14s012' 710
lo Emu Crcek·Pdford QlD , 14 " lOO Inl' 144°57 460
20 Emu Glbbs.-Pctfoni QLD , 14 " 1.116 17·''- 14S"02· "'"" Gibbs·Pctfard QLD , 14 " 17) 17"15' 14soll' 700

" Ch1JW1"llm·Pctford QLD 5 14 " 1 116 17"24' 145°10' 610

'4 Emu Crttk·Pctford QlD 3 14 173 17"26 145"02' "O

en VK' . 'o'1dtma
mw 1'*.... S<>uth W.Ir..
NT : Nor1h Tfmtlln'
SA : Smdh AUllralil.
QLD : QUfofNllnd
~ : Númfl't' df p~"'n..... fll lo pI'W~nc~

Ensa~'os Considerados

Los ensayos considerados en este estudio fueron establecidos en 1989 y 1991. en las
cuatro localidades que se señalan en el Cuadro N" 2.

Los cuatro ensayos fueron establecidos con plantas producidas en macetas en el
vivero del InstilulO Forestal. sobre sitios planos a ligeramente ondulados, con una
inlensiva preparación de suelo. Ellos han sido manejados con un esquema de
silvicultura intensiva que incluye control de malezas y fenilización.
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Cuadro JI/" 2.
UBICACIÓN DE I.OS ENSAYOS DE E.aJy".... c_._u ESTABLECIDOS EN CHILE.

ENSAYO MEL-MEL LONGOTOMA TANTEHUE LA PAILA
(1) (2) (3l (4)

Región V V RM VI
Provincia Valparaiso Petorea Santiago Colchagua
Comuna Ca.Qblanca La Ligua Mdipilla La Paila
Latitud S. ))°2)' )2°21' ))°)2' )4°4)'
Longitud W. 71°24' 71°26' 71°14' 71°)9'
Ahitud (msrun) 2S0 SR 240 300
Ai\o de Establee. 19l19 1909 1991 1991
Prec. Med. Anual (mm) 4SS 308 419 398
Temp. Med. Anual (oC) 13.3 14,3 13.6 14.1
Periodo Seco (N" meses) 7·9 7·9 R 7

Diseño Experimental.

El diseño experimental empleado en lodos eslos ensayos es el de "Bloques de
Familias Compactas". o de pmcclas divididas. en donde la parcela principal es la
procedencia. Las familias se distribuyen al azar en subpareelas de 4 plantas en linea,
denlro de cada procedencia. El diseño de cada ensayo consla de 10 repeticiones. Los
ensayos fueron rodeados por dos lineas de aislación.

Análisi. Estadístico.

Para determinar las diferencias en el desarrollo dc las plantas tanto a nivel de
procedencias como de familias. se realizaron análisis de varianl.a. Las comparaciones
entre medias se efectuaron empleando la Prueba de Scheffe. En algunos de los ensayos
sólo se consideró pane de la información. por estimarse que la inelusión de algunos
bloques distorsionaría los resultados.

Además se estimaron la hercdabilidad (h') y las correlaciones genéllcas y
fenotipicas enlre las variables estudiadas: ALT. DAC para los ensayos I y 2, Y ALT.
DAP YD'H. para los ensayos 3 \' 4.

El modelo estadistico utilil<,do en la estimación de los parámetros genéticos en cada
uno de los ensayos fue un modelo anidado completamente al al.ar. considerando los
siguientes factorcs (Bccker. 1988):

Yi!il = /1 + h, + fJ) + f(P))l + h, XPi + b, Xf(P)", + E,H

donde:

281CI~IA E !¡"'VESTlOACIÚN FORF.5TA.I.· [N~TIT1rTO FORESTA.l.1 ('HU.E
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Media poblacional.

Variable en estudio.

Ereclo aleatorio del i-ésimo bloque.

Efecto aleatorio de la j-ésima procedencia.

Efecto aleatorio de la k-ésima familia dentro de la j-ésima
procedencia.

Efecto de la interacción enlre bloque y procedencia.

Efecto de la inleracción entre bloque y familia dentro de
procedencia.

Error experimental.

La heredabilidad indi"idual fue eslimada siguiendo el mismo procedimiento de
Whilemann et al. (1992). donde:

, 2.86· Varian=a .fh- _ -----="T----=---=.::..c.....c!..---,
Varial1=as' (h + f +h· f(p) + Error)

El factor 2.86 se basa en el supuesto que la tasa de cruzamiento exogámico es de
aproximadamente un 80%. lo cual se considera normal en el caso de familias de
polinización abierta. espeeialmenle cuando la semilla se ha colectado en bosques
nalivos. lo que determina un eocficiente de parentesco de 0.35: cuyo valor reciproco se
asemeja a 2.86.

La heredabilidad y correlación genéliea (con sus respectivos errores eSlandar)
promedio ponderado de todos los ensayos se calculó según Cunningham et al. (1977).
en c.1mbio la correlación fenolipica promedio se obtuvo del promedio aritmélico simple.

RESULTADOS Y DISCUSiÓN.

Crecimiento Ju,·eni!.

Se enlregan. separados por ensayo. los resultados promedios de sobreviveneia (%).
ALT (m). DAC (cm) y D'H (m'), para cada una de las procedencias.

. Ensayo I (Mel-Mel)

Los resultados de este ensayo. evaluado a los 44 meses de edad se presentan en el
Cuadro N"3. Se puede observar que. el lestigo presenta una sobreviveneia de sólo de

Vot.l..IMDI9. NUNERO 1. 1995m
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62,5%. La ailura promedio es similar a la del ensayo Longotoma (2), correspondiendo
el mayor valor. al igual que en los dos ensayos restantes, a la procedencia S. Lake
Albacutya. Por su parte. y manteniendo la tendencia de los otros ensayos, el testigo
nacional presentó una de las ailuras menores. superando sólo a la procedencia
Umbcmmberka Creek. que es la que exhibe el menor crecimiento en el ensayo.

Cuadro N" 3.
SOBREVIVENCIA (e;e). ALTlIRA (m) Y IlIAI\fETRO A LA ALTURA DEL CIJELLO (cm) A LOS..u

MESES IlF. EDAD I)F. Euca(l'pms cnmaldulemis. ENSAYO DE MEL-l\1EI .. V REGlaN.

PRO- SOBR~ ALT ALT OAC DAC
CE· VIVE~

DEN· LUGAR DE ORIGEN CIA (rn) SCHEF'1l (cm) SCHEpll

CIA (%)

5 S. l..ake Albacutya VIC 80.6 4.12 6.74
3 Lakc: Hindmarsh vle RO,4 4.06 6.67
8 Outl.:t Cr«k·Rainoow VIC 80.3 3.93 6.60
4 Lowan Valley-Saline vle 88.1 3.95 6.47
6 E. L.1k.: Albacutya VIC 83,4 H2 6.58
7 N. l..ak~ AJbacutya VIC 83.9 3.64 6.22 1
I Wimnl<n RJElmhurn VIC 83.2 3.47 6.28

11
1117 Eureka Creck·P..:tford QLD 8U 3.38 5.58

2 '"'imm.....a R/Glenorchi vlC 85.7 3.3R 6.53 1
24 Chinamans·Pe1fnrd QLO 93.8 LB 3.14
15 F.mu Creek·Pc1~ford QLD 86.7 3.31 1.01

1II22 Pinnade Crcek·Pelf (¡LO 76.9 3.24 1.14
16 ..\\'011 Rivcr-Navarre VIC 77.3 3.20 6.38 11
19 1-"",celes Cr~k.Pctford QL.O R7.1 1.19 5.19

111114 Mishap Creek·Petfnfd QLO 8:l.4 3.19 5.21
9 Emu Crcck-Pl:lford QLO 84.3 3.19 5.03

20 Emi Gibbos·Petlord QLO 91.9 3.1~ 4.92
18 Walo Siding·Pelford QLO 81.3 3.11 5.20

::JI21 Kalherine NT 89.5 3.04 5.12
12 (jihhs Pctford QLO &4,4 :l.03 1.20
IJ Kalnen~ NT 79.4 2.74 4.79

" Port Lineoln SA R7.l 2.62 6.17

111111121 Testig('l Hierro Viejo CHILE 62.1 2.47 \.48
10 l1mht.'f\lmheTka Creck NSW 76.4 2.:10 4.65

PRmlEDlO 8.~.] 3.38 5.81

(1) : Dikrencias estadística entre proced.:JlC"ias según pnll:ha de SC"hdf"ip ~ 0.0001).

Los DAC promedios fluctuaron desde 6.7~ cm (S. Lake Albaculya-VlC) a sólo 4.65
cm (Umbcmmbcrka Creek-NSW). cquil'alente a un 45% de diferencia entre ambas
procedencias. Las diferencias significali"as entre procedencias indican que las mejores
fueron lodas originarias de VlC. Umbemmbcrka Crcek fue la dc menor DAC en este
ensayo.

3()IC1F:NC1'" E ]1'I\1'STIGM'10N FORESToU - [NSTTnrTO FOfI.F.ST.o.L I ('HIl.E
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En eJ análisis famiJiar se determinaron las mejores 30 familias según D'H.
corrigiendo esta información por bloque y procedencia (Cuadro N" 4). La familia que
presentó significativamente mejores crecimientos proviene de QueensJand y
corresponde a Wales Siding-Petford (167), seguida de Ja famiJia 50 deJ Sur de Lake
Albacutya (VlC). Este mayor crecimiento esta determinado principalmente por Ja
altura. ya que los diámetros de las mejores familias fueron semejantes.

Cuadro N" 4.
ORDENAMtENTO DE LAS 30 M~~'OR~:S FAMII.IAS SEGÚN D'H AJUSTADO POR BLOQm: y

PRCX:WENCIA PARA EL ENSAYO DE M~:lrMEI..

ORO PROCEDENCIA vme. FAMIL ALTURA OAC I),H
N" (m) (cm) (m'l

1 W.le.": Siding·P~fnrd QLD 167 4.19 6.68 0.0210
2 S. Lake A1bacut;o-a VIC 50 3.71 6.61 0.0189
3 uk~ Hindmar!ih VIC 26 3.72 6.33 0.0187
4 Port Lincoln SA 112 3.91 6.S6 0.0179
5 Mishap Crcek·Pctford QLD 156 3.62 6.33 0.0177
6 AvOfl River·Navarrc VIC 91 3.40 6.46 0.0166
7 E. Lake A1bacutya VIC 60 3.79 6.05 0.0166
8 Lowan Valley·Saline V¡C 81 3.94 5.99 0.0164
9 Oullet Creck Rainoow VIC 33 3.67 6.16 0.0160

10 S. Lake AJbacuty. VIC 46 3.92 6.08 0.0159
11 Outlet V.lle~-Salinc VIC 36 3.69 5.78 0.0158
12 LaJcc Hindrnarm VIC 29 3.12 5.48 0.0158
13 S. Lakc .<\.IbaC\uya VIC 51 3.56 6.20 0.0156
14 N. L.ke AJbarutya VIC 67 3.60 6.28 0.0155
15 N. Lake AJbacutya VIC 68 3.48 6.15 0.0155
16 Wimmera RJElmhurst VIC 3 3.47 6.25 0.0154
17 Walcs Siding.Petford QLD 168 3.65 6.36 0.0154
18 UmberumhcO:.Jl Crcck NSW 101 3.29 6.42 0.0150
19 E. I..~ke Alhacutya VIC 58 3.41 6.10 0.0148
20 E. Lake Alhacutya VIC 62 3.54 6.00 0,0147
21 Katherinc 1'1' 124 3.59 6.10 0.0147
22 Mi5hap Crcd.:-Pc1ford QLD 154 3.4S 5.64 0.0146
23 F.. l.akc AJbacutya VIC 61 3.61 5.93 0.0145
24 Wimmera RlGlcnorchi VIC 17 3.08 6.26 0.0145
15 Emu Crecl;. Pctford QLO 178 3.61 6,09 0.0144
26 Avon RivCf-N.varre VIC 96 3.49 5.88 0.0143
27 Katherinc NT 132 3.47 6.04 0.0142
28 Avoo Ri\'er·Navarre VIC 95 3.15 6.20 0.0141
29 Lake Hindmarsh VtC 24 3.30 5.82 0.0140
30 f.mu Gihh;·Pc1ford 01.0 181 3,39 6.00 0.0139

PRmlEDIO 3.58 6.17 0.0157

Estas mejores 30 familias son superiores en promedio de altura y diámetro en 5.9 y
19.1%. respectivamente. al promedio del ens.1Yo. Por otra parte. entre Jas 30 familias
superiores esta n representadas procedencias de todos los origenes, VlC, QLD. NT )'
N5W. siendo las familias provenientes de Lake Albacul)'a las más frecuentes.
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La diferencia que existe entre las 10 familias de mejor y peor crecimiento se entrega
en la Figura N" l. siendo significativas las diferencias entre familias para el D'H (p ,;
0.00(3). La superioridad de la familia de mayor crecimiento (167) respecto a la familia
de menor crecimiento (111) es de un 286.8%. Imponante es destacar que familias
procedentes de Lake Albacuyta presentan muy buenos (34, 60, 46) Y también muy
malos crecimientos (49.77.57).

0.026 -,---------------------------,

0.02

0.016

0.0\

0.006

o '
18134 U 112166 ~u 6081 SS 4~ 1704D TI HO fJ7 8016710388111

ENSAYO I

FAMILIA

¡¡¡:¡¡¡ D2H (m3)

Figura ~ l. E. Ca/,"iJ/du/~nsu - :\1t:J.-MF:1. MF.JORfo:~ y PEORES 10 F:\MII.IAS SEGÚN D2 H

• Ensayo 2 (Longotoma)

Después de 43 meses. los resultados del ens.1Yo Longotoma (V Región) indican que
la ALT promedio fIJe de 3.28 ± 1.11 m. el DAC 5.24 ± 2,00 cm y la SOS de 93.2%
(Cuadro N" 5). determinándose diferencias significativas entre las procedencias para
ALT YDAC (p ,; 0.000 1). Entre las procedencias también se cvaluó el componamiento
de un origen nacional (Hierro Viejo. V Región).
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La sobrevivencia obtenida en Longotoma por las procedencias australianas Ouctuó
entre 97.8% (Lowan Valley-Saline. VlC) y 85.8% (Emu Creek-Petford. QLD). Sin
embargo. la procedencia nacional sólo alcanzó un 65%. siendo levemente superior a la
alcanzada en el ensayo de MeI-Mel (1).

Cuadro NO 5.
SORRt:Vlvt:NCIA. ALTURA (ALTl Y DIÁMETRO A LA ALTI~RADEL CUELLO (DAC) A LOS 44

~n:s¡,:s DF. EDAD DE Ellc(l~"ptw ctl".tJltlM/~is. F.NSA\'0 DE LONGOTOMA. \' Ri':Glól"\
(ORDENADAS SF..GÚN ALTURA~

SOBRE-
PROCED LUG.... R DE ORIGEN VIV .... I.T ALT D~~

OAC,.., 'm, SC11Epo. '= SCHEF"ll, S Lake A1bK1Jtyl vle %,11 4,O~ 0,1 0

l [Me Hlfldmarsh VII' <lJ,1 3,U ...., Ouüel Crd;.k Rainbo.... VIl" ~,!i MI l."
l' Emu CTffit·petrwd QLD <11.0 l,~1 ).4), E I~ke A1Ncul)'l Vil' 9J,O J.44 ),~J

11 lJi~.~lrord QW <lJ5 '-" l."
111<1 Emu lltbbs·petrord QLU O~.Cl l.'" 4,9~

l' \l/ab ~·PetrOl"d QUl <1\4 J~l" },18

• N l..ake A1hKul)" 'K ".' J,J6 }.~, ltw.-an "allc!,"·~ VIC <I~.I1 l)~ $.'9

"
Emu Creek.Perrord QLO 8}.8 J.1lI ..,.

l' Eureb Croek-Pelford QI.D <lJ.~ J,27 ..,.
21 ClIlN~-Pdr",1i QLO 1l8.!i J,11 (,7~

" K.!hcnn<': '" ". J,1\ 5.12 1I

" [cde<. CJed:-Pdford QLD <lJ.l 3.B '.'"
l' Ptnnadc CJdJr:;·petr QI.O O~.O 3.11 4.':'0 iII Wun~ Rlf:lmhmsl VIe 01.} J.lo }.\7, \l/~ R,tGI.:noICh¡ QI,O o.'.Ji! l." },07

"
MlAAlIp C,eek·pctrl"d QtO .... 1.% 4.05

IIJ K.~ NT "1.~ l." .,01

o Avon Ro,~·NaV>lrl( "le ".1 2.70 ~,Il

"1" Illen('l VieJO \' R~lI (,"1I11.F. ......0 1.111 .,6.1
11 1'00 LlfK't'ln 'A ~~.~ 1.·11 '.3< 11
10 UlTlhmllllt>efb rfeek \VN!' ~J.• 1,J4 4,07 I

rRü'tH)IO "J.? J,11l U4

(I): Difcr..'TlCias c=sladi!:licam<,nh: !:igll;fi~3Ii\'a~ s.,.'Stlll pru~ha «kSchdf", (p:S 0.00(1).

Una ordenación descendente de las JO mejores familias según su valor para la
variable D'H (Cuadro NO (,) deja en evidencia la gran representación en este grupo de
las progenies provenienles del estado de Victoria. Por olra parte. y como guía para la
selección. estas familias representan en promedio un 6.4% y 10.31% de ineremenlo en
ahura ). di;imelro. respeelivamente. en relación a los valores promedios del ensayo
completo.

La "ariación en crecimiento entre las progenies es considerable. como se puede
apreciar en la Figura NO 2. De igual forma. la variación entre progenies denlro de las
proccdcncias también cs importantc, c\:istiendo procedencias como Avon River Navarre
(VlC) que presenta progenies ubicadas entre las de mejor crecimiento (familia 97) y a
su \'el a la familia de menor crecimiento en todo el enS<1YO (familia 89).



CRECL\t1f.I"l'TO HASTA LOS 42-44 MESi"_~ DIo: EDAD y F.STJMACIÓN DE PARÁMETROS
GE.:'órncos DIo: 2J PNOCEDE!'TlAS y 196 FAMILlAS OEt:. e-",.UIl'-Rsl)m
EN CUATRO smos DE lA ZONA CEf'IITRAL DE CHlLL

Cuadro N" 6,
ORDENAMIENTO DE LAS 30 MF.IORES FAMILIAS SEGÚN 0'11 AJUSTADO POR BI.OQUE \'

PROCEDENCIA PARA EL ENSAYO DE LONGOTOMA.

ORD PROCEDENCIA UBIe. FAMIL ALT DAC D'H
N' 1m' (cm) (m')

I Oullo:! Cre'Ck·Rainbow VIC 33 3.75 6.29 0.0229
2 Winuncn. RlElmhurst V1C 3 3,57 6.71 0.0193
3 Lowan Valley.Saline VIC 79 3,61 6.IR 0.0186
4 Wimmera RlElmhuT'Sl VIC 5 3,65 6,ll 0.0178
5 Avon River·Navarre VIC 97 3.50 5,95 0.0173
6 Lakc Hindmarsh "le .10 3.47 5,35 0.0169
7 E. l.akc Albaculya vle 62 3.RI 5,97 0.016R
R Low:ln Valley·Salin.:: VIC R6 3.44 5.76 0.0167
9 E. Lakc Alhaculya VIC 59 3.78 6.00 0.0165
10 Wimmera RIElmhu~ vle 2 .1,30 6.31 0.0164
11 Wimmen RlElmhursl VIC 4 3.21 6.54 0,0162
12 [mu Cr.eek·Pctford QLD 177 3.26 4.4R 0.0156
13 Avon Ri\'er-NavalTc \'Ie 95 J.61 5,53 0.0155
14 l.ake Hindmal'5h "IC 26 J,29 5,60 0.OJ53
Il Pmnacle Cr~k·Pdf QI.D 112 J,46 5.54 0.0152
16 Eceles Crl:ck·Pelford QI.D 143 JA2 5.77 0.0151
17 S Lake Alhaculya \'fC 45 3.47 5,78 0.01l0
18 Lake Hindamrl:h "TC 15 3.43 6.00 0.01l0
19 N. l.akc Alhaculya "IC 73 3.56 5,78 0.0145
20 Wimml:ra R/Glcnorch; Vle 16 3.73 5,79 0.0145
21 Wimmcra R/GI.::norchl VIC 14 3.46 5.70 0.0145
22 Lowan Vall<y·Salin.: \'IC RI 3.41 5.83 0.0144
23 Avoo Rlver·Nav.rre Vle 91 3.70 5.46 0.0143
24 S. Lake Albaculya vle 51 .1.2R 5.58 0.0142
25 0u1le1 Creek·Rainhc," VIC 38 3.40 5.52 0.0142
26 "alh..";~ :-iT 124 3,41 5,22 0.01.19
27 E. l.akc Alhacutya "IC 65 J.J7 5,74 O.013R
28 Chln3mans-Pclford QI.D 192 3.46 5,26 O.013R
29 Wimmera R{{j\.:nc:'If\."'hi VIC 10 3.41 5,37 O.013R
,lO L.1k~ l'lmcimarl:h VIC 27 3.54 5.75 0.0138

PRO~IF.DIO 3.49 5.7R 0.0157

WClENC!A E INVF.sTIOAClON FOR.f.STAl.• INSrrnrTO FOftF.STAL! CHILE



CARLOS ALVEAR
BRAULIO GUT!ERREz

0.026.-------------------------,

0.02

0.016

0.01

0.006

o ,
ss 3 7e 5 rn3052M68! 12fJ3. 17 &6 52 de: 48 re &e "

F.~SAYO 2

FAMILIA

¡¡m¡ D2H (m3)

Figura NO 2. E. CIJJmaJd,"~"sis· LONGOTOMA MEJORES y PEORES 10 FAMILIAS SF"c(lN D111

• Ensayo 3 (Tantehue)

En este ensayo se compararon sólo procedencias de Victoria con un testigo nacional.
a base de la información de una evaluación a los 42 meses de edad. Los valores medios
registrados para las variables en estudios (Cuadro N" 7) son: Altura 6.59 ± 1.76 m;
DAP 6.41 ± 2.0 cm: D'H de 0.033 ± 0.03 m' y SOS de 96.9"10. Estos valores. que
fueron obtenidos considerando todos los bloques. son los mayores de entre los cuatro
ensayos considerados en el análisis. lo que obedece a las mejores condiciones de sitio
imperantes en el lugar y a que el año de establecimienlo fue benigno en maleria de
lluvias. situación que no se observó en los ensayos de Mel·Mel (1) YLongotoma (2) que
debieron soponar un año de sequia.
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CRICIM1l.NTO HASTA WS 42.... MESES DE EDAD Y I'.STIMAC1ÓN DE PARÁMETROS
CI'J'rrftnCOSDE 2J PROCrnF..NClAS y 196 FAMIlJAS Of:E. e-uU.-t-.isDm
EN CUAno smos DE LA ZDNA C~TRALDE cmu'_

Cuadro N" 7.
SOBREV1\'ENCIA (.",~ AUURA (m) Y DlAMETRO A LA AUURA DEL PECHO (mi) A LOS'2
MESES DE EDAD DE EMulJ'ptIIs co",_ldulnuu. ENSAYO DE TANTEHUE. V REGION (OnlmM08

seCÚft [)IH).

PRO- SORR~ ALT DAP D'H D'H
DEN· LUGAR DE ORIGEN VIVEN-
CIA CIA (m) (cm) (m') SCHEPI)

(°11)

5 S. Lakc: AJbacul)'a vle 98.6 7.12 6.79 0.0401
3 lake Hindmanh VIC 96.5 6.81 6.76 0.0390
8 Lowan Valley·Salim: VIC 91,9 6.72 6.72 0.0386
6 E. Lake AJbacutya Vle 9s.J 6.70 6.74 0.0373
7 N. Lake Albaculya \'Ie 97.7 6.lil2 6.64 0.0356
I Wimmera RlElmhurst VIC 96.1 6.38 6.26 0.0322
4 Oulld Crec:k-Rainbow VIC 99.0 6.60 6.07 0.0286
2 Wimnlt.'T1I R/Glmorchi VIC 91.0 6.25 6.10 0.0282
9 A\'Orl Rivcr·Navarrc VIC 95.8 6.06 6.10 0.0281

25 T~i20lolol CIHLE 100.0 5.36 '.66 0.0148 1
PROMEDIO 96.9 6..59 6.41 0.OH4

11' : Dif<Tencias c:stadisticanlt.'f1le signific3Iiva..<;; s.:gim prueha do:Schdfe (p S 0,0001).

La mayor sobrevivencia la exprcsa el lesligo nacional (100%). pero no se diferencia
mayormente de la SOB promcdio dcl cnsavo. la que es en general alta (96.9%). La
menor SOB correspondc a la procedencia Lo"'an Vallcy Saline (91.9%)

La alIura promedio del ensayo alcanzó los 6.59 metros. variando cntre 7,12 m (S.
Lake Albacutya) v 5.36 m (tcstigo nacional). Se manifiesta una clara inferioridad de las
plantas de semilla local. las cualcs e.xhibcn entre un 2~. 7 Y 11.5% menos de allura que
la mejor y peor proccdencüt australiana. respectivamenle.

Las procedencias mostraron diferencias significativas también en el DAP (p ,;
0.00(1). las cuales variaron desde 6.79 a 4.66 cm. para las procedencias originarias de
VIC: S. Lake Albacutya y A"on River·Navarre. respectivamente (Cuadro N" 7). En
general las procedencias de mavor DAP fueron las de mayores alturas. Nuevamcnle el
lesligo nacional demuestra el menor DAP (~.66 cm). nivel bastante inferior al promedio
del en5<1)'0.

Finalmente en el ensa~'o de Tantehue (3). las procedencias con mayores D'H
promedios son: Sur Lake Albaeutya. L1ke Hindmarsh y dc N. Lake Albacutya. siendo la
tesligo nacional mu~' diferentc al rcsto dc las procedencias. El D'H de la procedencia
nacional muestra el menor crecimiento y difiere significativamente de lodas las
procedencias auslralianas (p ,; 0.000 1). sicndo incluso un 36.8% infcrior a la mejor
procedcneia del Sur de Lakc Albaeuty" (ViclOria).
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El ordenamiento de las mejores 30 familias por D'H. corregidos los efectos
significativos de bloque y procedencia. según los promedios de mínimos cuadrados por
familia. se entregan en el Cuadro 8. Se encontraron diferencias significativas entre
familias (p ,; 0.000 1) para las tres caracteristicas analil.adas (ALT. DAP Y D'H).
situación muy importante de considerar al momento de realizar selección familiar.
destacando la mayor importancia de obtener las mejores familias mediante un indice de
selección que incluya todas estas características.

La superioridad promedio de CSl.aS 30 mejores familias corresponde a un 9.2%
comparado con cl promedio de todo el ensayo (0.0031 m'). diferencia importante para
estimar el progreso genético a conseguir por selección familiar (Cuadro N" 8). La
familia nacional alcanlll un D'H de 0.029 m' ocupando el lugar 46 de las 83 familias
evaluadas en este ensayo. es dccir. es inferíor en 39.7% comparado con la mejor familia
(E. Lake Albaeulya).

El rango que existe entre ¡as 10 familias de mejor y peor crecimiento se entrega enla
Figura N" 3. Estas diferencias significativas entre familias (p ,; 0.00(1) fluctuan entre
0.048 y 0.011 m'. Jo que significa una superioridad sobre el 336% de la mejor familia a
la de menor crccimiento. Nuevamente. se observa una amplia variabilidad de las
familias dentro de las procedencias. exisliendo algunas procedencias que cuentan con
familias tanto en el grupo de las 10 con mejor D'H. como en el grupo de los 10 D'H
más bajos.
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CROCIM1ENTO HASTA LOS 41...+4 MESES D[ [DAD Y P.STIMAC16N DI[ PARÁMIITROS
cENtncos DlllJ PROCEDENCIAS Y 196 rAMIUAS DE E. etUfWÚI"l6uU Drrr
EN CUATRO smos DE LA WNA CENTRAL DE CI-DLE.

Cuadro N" 8.
ORDENAMIENTO DE LAS 30 MF.JORES FAMILIAS SF.GUN 1>'11 AJUSTADO POR BLOQUE Y

PROCEDENCIA PARA EL ENSAYO DE TANTEIIUE.

ORD PROCEDENCIA UBlC. FAMIL ALT DAP lYH
N' (m) (cm) (m')

1 E. L.a.ke A1baC\uya VIC ~9 7.00 7,90 0,0480
2 Wimmera RlElmhurst VIC 3 7,2~ 7.36 0,0449
3 Lake HirKirnanh VIC 22 7.08 7,32 0.0429
4 N. Lake AJbacutya VIC 67 7.16 7.22 0,0403
~ S. Lake A1bacutya VIC 46 7.17 6.98 0.0403
6 Outlet Creek Rainbow VIC 33 6.60 7,19 0.0383
7 Wimmera RlGlenorchi VIC 13 7,08 6,80 0,0380
8 Avon River·Navarrc vle 9~ 6.90 6,98 0,0377
9 Avon River·Navarre VlC 92 7,19 6.8~ 0,0376

10 N. Lake Albaculya vle 69 7,02 7,03 0,0374
11 Lowan Valley·Saline \~C 87 6,8~ 6.~3 0.0372
12 S. Lake AJbacutya VIC 44 7.08 6.84 0,0371
13 S. Lake AJbaculya VIC 4~ 6.87 7,07 0,0370
14 Oulle! Creek Rainbow VIC 42 7.00 6,88 0.0362
I~ Lowan Vallcy.Salinc V¡C 8~ 6.95 6.56 0,0354
16 Lake HindmaM V¡C 26 7,09 6,68 0.0350
17 WimmerJl RlGlenOf"Chi VIC 12 6.94 6.66 0.0349
18 Avon River·Navarre VIC 93 6.90 6.64 0.0348
19 Lowan Valley·Saline VIC 88 6.59 6.69 0.0346
20 N. Lake A1bacutya VIC 73 6.89 6.~8 0,0346
21 Winunera RlElmhurst VIC 4 7.02 6,57 0,0341
22 E. Lake Alhacutya VIC 6~ 6.95 6,77 0,0340
23 N. Lake Albacutya V¡C 70 7.04 6.~7 0.0338
24 Avon River·Navarrc VIC 97 6.5~ 6.68 0.0333
25 Wirnmera RJGlenorchi VIC 19 6.49 6.73 0.0332
26 Wimmera RJGlmorchi VIC I~ 6.60 6.62 0.0331
27 Lake Hindmarsh VIC 23 6,73 6.42 0,0331
28 S. Lake Alhaculya VIC 53 6.38 6.86 0.0329
29 Lowan Val1ey-Salin;: VIC 81 7.12 6.35 0,0328
30 E. Lake A1haculva Vle 60 7,14 6.3~ 0.0327

PROMEDIO 6.92 6.82 0.0365
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• Ensayo 4 (La Paila)

Al igual que el de Tanlehue. este ensayo considera sólo procedencias y progenies
provenienles del estado de Victoria y la información que se entrega corresponde a una
medición realizada a los 42 meses de edad.. Los valores promedios y sus respectivas
desviaciones para las variables en esludio fueron; ALT = 2,57 ± 0,73 m; DAP = 2,48 ±
1.07 cm. D'H = 0.0022 ± 0.0027 m' y SOS igual a 78.1% (Cuadro N" 9).

La sobrevivencia y desarrollo observados en esle ensayo son los menores de los
cuatro considerados en el análisis. Este componamiento se puede explicar
fundamentalmente por variación atribuible al ambiente. pues las familias evaluadas son
casi las mismas contempladas en el ensayo Tantehue. sitio más favorable donde
exhiben un desarrollo nOlablcmcntc superior.
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CRICIMD.NTO HASTA LOSG~ MESES DE EDAD Y ESTIMACiÓN DE PARÁMETROS
GINtTIcoSDE2J PROCEDENCIAS y 196 FAMIUAS DE E. CfI"""""DM
IN CUATRO srnos DE LA ZONA CENTRAL DE CJUIL

Se observa que el testigo nacional presenta una de las menores sobrevivencias,
superando sólo a una procedencia australiana (Avon Ríver Navarre), y acusando
nuevamente el menor crecimiento para el testigo.

Se detenninó la existencia de diferencias estadisticamente significativas en las
variables altura y diámetro entre las procedencias ensayadas (p ,;; 0,000\). En el caso de
la altura la di fcrencia entre los promedios de la mejor y peor procedencia (Lake
Hindmarsh y testigo nacional. respectivamente) equivale a un 39, \%. En el caso del
diámetro, esta diferencia equivale al 55,S%'

Cuadro N" 9.
SOBREVtVENClA ('lo). ALTURA (m) Y DlAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (m.) A LOS 42
MF.SES DE EDAD DE EuctJl)'pllU cnmnldlllemu. ENSAYO DE LA PArLA. VI REGION (onl~nados

wlun ozn).

SOBRo ALT DAP D'H D'H
PRO LUGAR DE ORIGEN SCHEpll

('lo' (m) (cm) 1m')

6 E. L.ake Albacutya VIC 70,4 2.SR 2.60 0.002797
3 L...ake Hindmarsh Vle 79.~ 2.74 2.66 0,002760
7 N. LAke Alhactltya VIC 82.0 2.67 2.66 0,002~~2

I Wi~a RlElmhurst vle 76.1 2.17 2.~8 0,002409
8 Lowan Valley-Saline VIC 73.8 2.69 2.~8 0,002311
1 s. Lakc AJbacutya VIC 76.9 2.72 2.~4 0,002243
4 Oulle! Creek-Rainbow vle 76.1 2.48 2.26 0,001810
2 Wimrnera RlGlenorchi VIC 76.7 2.33 2.28 0.001710
9 Avon River·NavaTTe VIC 66.0 2.24 2.21 0,001322

27 TmiRoLolol CHILE 70.0 1.97 1.71 0.000687
PROMEDIO 78.1 2.17 2.48 0,002231

(1) : Diferencias esladislica entre proced~cias segUn pmeba de &hcffe(p S 0,000 1)

El componamiento familiar en el ensayo La Paila se resume en el Cuadro N" 10,
donde se ordenaron las mejores 30 familias según D'H, corregido por bloque y
procedencia. Es imponante destacar que las mejores familias procedentes de VlC son:
Lake Albacurya y Lake Hindmarsh. En general estas 30 familias son un 4,3; 7.5 Y
15.7% superiores al promedio del ensayo en ALT, DAP Y D'H, respectivamente. Se
detenninaron diferencias significativas entre familias sólo para ALT (p ,;; 0,00\) Yno
asi en DAP y D'H.
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Cuadro N" 10.
ORDENAMIENTO DE LAS 30 MEJORES FAMILIAS SEGÚN D'H AJmrrADO POR BLOQUE Y

PROCEDENCIA PARA EL ENSAYO DE LA PAILA.

ORD PROCEDENCIA UIlIC. FAMIL ALTURA DAP I),H
N" (m) (cm) (m')

1 E. Lake Albacutya VIC 60 2.93 2,98 0.0037
2 Lake ~Iindmarm VIC 26 2,64 2,81 0.0036
3 E. Lake A1haculya VIC 58 2.75 2.93 0.0034
4 E. Lake Alhacutya VIC 61 2.97 2,87 0.0034
5 N. Lake A1baculya VIC 69 2.88 2,99 0.0033
6 Outlet Creek. Rainbow VIC 33 2,71 2.82 0,0032
7 Lake Hindmanh VIC 24 2.76 2,78 0.0030
8 Wimmera RJGlenorchi V¡C \O 2.67 2,77 0,0030
9 Lake Hindmarsh VIC 23 2,90 2.81 0.0029

10 Wimmera RJGlenorchi V¡C 13 2.87 2.83 0.0029
11 Wimmera RJGIC'tlorchi VIC 11 2.82 2.66 0.0029
12 Wirnmenl RlElmhul'$l VIC 7 2,54 2.69 0.0025
13 S. Lake Alhaeutya VIC 49 2.56 2,76 0.0025
14 Outlct Creek. Rainhow VIC 40 2.64 2.68 0.0025
15 Wirnmera R!Elmhum V¡C 4 2.84 2,83 0,002.5
16 N. l..alce Albacutya VIC 73 2.72 2,65 0.0025
17 N. Lak.e Albaculya VIC 68 2.58 2.64 0.0025
18 Wimmera RlElmhurst VIC 5 2.67 2,65 O.OCl2S
19 Outlct Creek Rainhow VTC 39 2.60 2.61 0.0025
20 S. Lake A1bacutya VTC 53 2.68 2,65 0,0024
21 Lowan Valley-Saline VTC 81 2,70 2,56 0.0023
22 Wimmcra RJE11l"lhm VIC 1 2.45 2,48 0.0023
23 Wimmera RlGlenorchi VIC 19 2,46 2.78 0.0023
24 N. Lake A100cutya vle 70 2.54 2,57 0.0023
25 E. Lake Alhacutya VIC 62 2,52 2,27 0.0022
26 Oullet Creek Rainhow VIC 38 2.64 2,53 0.0022
27 Lake Hinclmarsh VIC 22 2,61 2,36 0.0020
28 S. Lake AJbaculya VIC 51 2.64 2,55 0.0020
29 S. Lake Alhaeutya VIC 54 2.45 2,57 0.0020
30 Wjlllfll(1"3 RlElmhurst VIC 6 2.54 2,27 0.0020

PROMEDIO 2.68 2.68 0.0027

El rango que exisle enlre las 10 familias de mejor y peor crecimiento se enlrega en
la Figura N" 4. No se presentaron diferencias significativas enlre familias (p > 0.05)
flueluando los D'H entre 0.037 Y0.009 m'. lo que significa una superioridad sobre el
268% de la mejor familia respec10 de la familia con menor erecimienIo. También se
observa que las mismas procedencias poseen familias enlre los mayores y menores
crecimientos. por ejemplo: enlre las 10 familias de mayor crecimienIo exislen 4 familias
de Lake Albaeutya (60. 58. 61. 69). en cambio 6 (55. 66, 63, 47, 78, 56) de las 10
peores familias son de la misma procedencia. Sin embargo. el comportamiento de las
familias procedentes de Lake Hindmarsh en esle ensayo delerminan 3 familias entre las
10 mejores (26. 24. 23) Y el reslo de las 10 familias a probar. se mantienen alrededor
del promedio para D'H.
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CROCIMJI:NTO HA.~A LOS 42-44 MESES DE I:DAD Y ES'TIMACIÓNDl PARAMF:TROS
cENtncos Ol13 PROCEDENCIAS Y 196 FAMIUAS DE E. ~lft'-.u Drn
EN CUATRO smos m: LA WNA Cr.NTRAL DE CHlLF-
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Antecedenles en la literalurn muestran que el E. eamaldulensis en condiciones de
suelo y clima más favornbles alcanzan niveles de crecimiento y adaptabilidad bastante
superiores. a la misma edad. a los obtcnidos en estos cnsayos. asi por ejemplo, en una
evaluación de ensayos de procedencias en dos comunas de Kamataka (KalanakaUe y
Dcvbal) rcali7.ada por Chandra et al. (1994). en la India. donde sólo 2 procedencias
fueron semejante a los ensayos nacionales: Emu Crek Pelford (QLD) y Katherine (NT).
las cuales alcanzan aUura a los 4 años de 8.7 y 8.2 m en Kalanakatte y de 6.2 y 5,6 m
en Dcvbal. respectivamente.

Parámetros Genéticos.

Los parámetros genéticos estimados cn las poblaciones dc E. eamaldulensis dentro
de cada ensayo son: heredabilidad ¡ndi"idual (h') y correlación genética. Además se
entregan las correlaciones fenotípicas entre las variables estudiadas.

421CtDK:1A E lNVf.STlGAClON FottEStAl. - I!'lSTTTUTO FORESTAl. I CHILE



CARLOS AL VEAR
BRAt.n.IO GlITrERREZ

En el Cuadro N" 12 se entregan las heredabilidades individuales y sus errores
estandar para las variables ALT, DAC, DAP y D'H, por ensayo (Becker, 1984). La
heredabilidad promedio ponderada y sus errores estandares se calcularon según el
método de Cunningham el al. (1977).

Las heredabilidades calculadas en general son bajas, delerminando un promedio
entrc los 4 ensayos de O, 19 ± 0.02: 0.14 ± 0.02 y 0.12 ± 0.01. para la ALT, DAP (DAC)
YD'H. respectivamentc (Cuadro N" 12). Estimaciones a nivel nacional en E, globulu.
ssp, globulu. rcalizadas por Prado y Alvear (1993), para las mismas caraeteristicas de
crecimiento a los 4 a~os de edad, entregan valores promedios de 3 ensayos de progenie
procedencia parecidos para la ALT (0.20 ± 0.02) y algo superiores para DAP (0,21 ±
0.02) y D'H (0.15 ± 0.02). Los mayores valores de h' para las tres caraeteristicas
evaluadas fueron obtenidos en el ensayo Tantehue. como consecuencia de la menor
varianza ambiental determinada por la homogeneidad del sitio. situación que se hace
muy evidente al comparar la h' del DAP entre ensayos semejantes (Tantehue Y' La
Paila). Sin duda que los bajos valores calculados en este estudio responden a la
variabilidad encontrada en algunos de los enS<1Yos.

Sin embargo. sería necesario volver sobre estos cálculos a una edad más avanzada.
Por el momento. las heredabilidades calculadas para altura y diámetro, sugieren que
ganancias genéticas razonables podrian lograrse mediante selección individual.
considerando sólo al ensayo Tantehue (3). que posee heredabilidades muy superiores al
resto de los ensayos para las tres caracteristicas de crecimiento. situación determinada
en gran medida por la mejor calidad de sitio que permite una expresión precoz del
potencial genético entre los hermanos (familias), potencial que es dificil de manifestar
en sitios más pobres. La componente ambiental, en general hasta esta edad, resulta aún
muy fuerte y determinante en el crecimiento de los árboles especialmente cuando están
sometidos a condiciones de manejo deficientes. como lo ocurrido en los ensayos de
Longotoma y La Paila. cuyas estimaciones de h' fueron inferiores al resto de los ensayos
debido a un aumento relalivo de las varianzas bloque e interacción bloque x familia. las
que determinan un aumento de la varianza fenotípica.

La correlación genética de cada ensayos )' el promedio entre los ensayos se entregan
en el Cuadro N"!3 y las correlaciones fenotípicas en el Cuadro 14. En general las
correlaciones genéticas fueron mayores a las fenotípicas.

Las correlaciones genéticas y fenotípicas son bastantes altas enlre las variables
análizadas. lo que implica un alto componente genético responsable de la asociación
entre estas características de crecimiento (Cuadros N" 13 Y N" 14). asi en promedio la
correlación genética entre ALT Y DAP fue 0.90 ± 0.02. entre ALT Y D'H fue 0,94 ±
0,01 y entre DAP y D'H fue de 0.99 ± 0.01. En cambio las correlaciones fenotipicas
promedio entre estas mismas caracteristicas de crccimienlo fueron: ALT-DAP = 0.75:
ALT-D'H =0.79 YDAP-D'H =0.90.
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Cuadro NO 12.
HEREDABILIDAD Y ERROR ESTANDAR DE LOS PARÁMETROS DASOMÉTRICOS EN LOS

DIFERENTES ENSAVOS DE E. C4Iftaúlulmsil.

ENSAYOS ALlVRA DAP D'H
Ir ... Ir ... Ir ...

MEl,MEL (44 meses) 0.18 0.03 0.13 0.03 0.11 0.03
LONGOTOMA (44 .......) 0,18 0.03 0.12 0.03 0,07 0.01
TANTEHtlE (42""",,) 0.23 0,05 0.27 O.OS 0,17 0.01
LA PAILA (42 m.'''') 0.19 0.06 0,12 0.04 0.12 0.04
PROMEDIO 0.19 0.02 0.14 0.02 0.12 0,01

• : DAC en los ensayos I y 2.

": DA0xALT en los muyoc I y2.

Cuadro NO 13.
CORRELACiÓN GENÉTICA Y ERROR ESTANDAR DE LOS PARÁMETROS DASOMÉTRICOS EN

LOS DIFERENTES ENSAYOS DE E:. C4M"ldu/~,..i.t.

ENSAYOS ALT·DAP· ALT·D'H DAP'·D"H'·
to ± se fa 1: se fo±se

MEl,MEL (44 meses) 0.66 atOR 0.91 0.03 0.91 0.03
LONGOTOMA (44 meses) 0.71 0.07 0.94 0.01 0.97 0.01
TANTEHUE (42 .......) 0.83 0.04 0.91 0.01 0.99 0.01
LA PAILA (42 .......) 0.9S 0.02 0.97 0.01 0.99 0.01
PROMEDIO 0.90 0.02 0.94 0.01 0.99 0.01

, : DAC en I~ ensayos 1 y 2.

": DAC'JlU\LT en los ensayos I y 2.

Cuadro NO 14.
CORRELACIÓN FENOTlplCA DE LOS PARÁMETROS DASOMÉTRICOS t:N LOS DIFERENTES

ENSAVOS DE E.. CIIffltlldMlDuis.

ENSAYOS ALT-DAP' ALT-IYH" DAP'·IYH"

" " r,
MEl,MEL (44 m_) 0.66 0.76 0.90
LONGOTOMA (44 meJ<S) 0.83 0.84 0.89
TANTEHUE (42 meJ<S) 0.78 0.84 0.90
LA PAILA (42""",,) 0.74 0.71 0.92
PROMEDIO 0.7S 0.79 0.90

• : DAC en los ensayos 1 y 2.

... DAOxALT en los ensI)'Ol' I Y2.

La correlación genética y fenotipica estimada entre ALT YDAP presentó una menor
relación y con mayor variación en los ensayos con procedencias de diferente origen,
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Mcl-Mcl (1) YLongotoma (2) detenninado principalmcntc por relaciones distintas entre
las procedcncias dc VlC y NSW.

CONCLUSIONES.

Los resulUldos obtenidos para el crecImIento son consistentes con evaluaciones
efectuadas en los mismos ensayos a la edad de 24 mescs (Gutiérrez y Chung, 1993),

En general. a excepción del ensayo La Paila, se observan niveles altos de
sobrevivencia, Sin embargo. las mayores monalidades rllcron observadas en los testigos
nacionales, salvo en el ensayo Tanlehue.

Se aprecia una clara supcrioridad en el crecimiento manifesUldo por las
procedencias australianas en relación a las nacionalcs utilizadas como testigos.

Las cifras quc se entregan revelan importantes diferencias en el desarrollo de la
especie en las distinUls localidades donde rue ens.1yada. Las razones para esUls
diferencias están dadas lanto por variaciones en las condiciones de clima y suelo. como
por variaciones en la topografia y exposición de los ensayos. En el caso del ensayo
Tantehue el mayor crecimiento se debe. sin duda. a la calidad del suelo y a la
eX']lOsición más humeda al momemto del establecimiento: en cambio, en La Paila el
menor desarrollo responde a las condiciones climáticas y topografia del suelo
imperantes en el área.

A pesar de que es posible identificar procedencias que prcscnUln un buen
crecimiento promedio. en la mayoría de los casos la variación que exhiben sus
progenies es Uln amplia que impide generalizar juicios sobre las procedencias
completas, Análogamente. procedencias que en promedio no exhiben crecimientos
satisfactorios. presentan progenies que alcanzan valores de gran interés.

Al comparar el desarrollo de los árboles en cada uno de los 4 lugares de ensayo. se
encuentran diferencias estadíslicamente significalivas entre las procedencias. cualquiera
sea la variable considerada (ALT. DAP o D'H). En todos los casos las mejores
procedencias corresponden a Lake Albacutya ~. Lake Hindmarsh de Victoria.

En el caso del ensayo La Paila se producen diferencias significativas en el desarrollo
y la sobrevivencia. rundament.1lemente debido al si¡jo de muy baja calidad. Esto deja de
manifiesto la diferencia en adaptabilidad de las procedencias de Victoria.

Es categórico cI bajo crecimiento de la procedencia Avon River-Navarre dc Victoria
Que en todos los ensayos presentó un crecimiento deficiente. situación no muy evidente
a edad más temprana. Por el contrario. la procedencia Umberumberka Creek (NSW)
continúa con el menor desarrollo demostrado ya a los dos años de edad (Gutiérrez y
Chung. 1993)
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En general. las progenies que exhiben los mejores crecimientos corresponden a las
procedencias de los lagos Hindmarsh y Albacutya. Una situación similar se obsen'a en
las progenies de la procedencia Oullet Creck Rainbow

Los parámelros genélicos calculados, indican que podría esperarse una moderada
ganancia a panir de la selección de árboles individuales, dentro de las mejores familias.
Por lo tanto. a esta edad el método de mejoramiento genético más indicado sería en base
a selección familiar incluyendo varias características en un índice de selección.

La base de un proyecto de mejoramiento genético de mediano plazo dcberá estar
constiluida. prineip.1Imente. por familias procedentes de Victoria. Sin embargo. no debe
descanarse el aporte de características positivas. ya sea en la forma. calidad de la.
madera o resistencia a plagas y enfermedades de las olras procedencias.
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