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ABSTRACT

Mitotic metaphase plates were analyzed in
Eucalyptus globulus Labill. and Eucalyptus
cladocalyx F. Muell. The chromosomes were
observed by squashing root tips, pre-treated with §-
Hydroxyquinoline and stained with the Feulgen
reaction. Both, E. globulus and E. cladocalyx had a
karyotype of 2n =22, with 1A symmetry level, and
chromosome sizes varying between 0.68 and 2.03
Mm. Mean chromosome size differed significantly
between E. cladocalyx (1.42 pm) and E. globulus
(1.02 pm) (P < 0.01). The greater chromosomal
size of E. globulus suggests a greater amount of
DNA, probably originated by structural alterations.
This evolutionary pattern of karyotype morphology
might be associated, as well, with a high level of
conservation in chromosome morphology.
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RESUMEN

Se analizaron placas metafasicas mitoticas de
Eucalyptus globulus Labill. y Eucalyptus cladocalyx
F. Muell. Los cromosomas se observaron mediante
aplastado de meristemas radiculares, previamente
tratados con 8-Hidroxiquinolina y tefiidos con la
reaccion de Feulgen. Las dos especies mostraron un
cariotipo 2n = 22, con un nivel de simetria 1A y con
tamafios cromosomicos que variaron entre 0,68 y 2,03
pm. El tamafio cromosomico promedio difirid
significativamente al comparar entre E. globulus (1,42
Um) y E. cladocalyx (1,02 pm) (P < 0,01). E1 mayor
tamafo cromosomico de E. globulus sugiere una mayor
cantidad de ADN, originado probablemente por
alteraciones cromosdmicas estucturales. Este patron
de evolucion del cariotipo estaria asociado, ademas,
con un alto nivel de conservacién en la morfologia
cromosdmica.
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INTRODUCCION

Eucalyptus globulus Labill. es una de las especies
mas plantada en el mundo, debido a surapida tasa
de crecimiento y a una buena calidad pulpable de
la madera, cuya densidad varia desde 650 a 800
kg m3 (Yang y Fife, 2000). Por otro lado, E.
cladocalyx F. Mull. tiene una tasa de crecimiento
significativamente menor, pero posee una made-
ra de alta durabilidad, cuya densidad varia desde
1.100 a 1.200 kg m™3 (Waters et al. 2000).

E. cladocalyx se adapta en zonas con precipita-
ciéon desde 200 a 300 mm y tiene capacidad para
tolerar periodos prolongados de sequia, reaccio-
nando favorablemente ante el mejoramiento de
las condiciones hidricas (Wrann et al., 1993). E.
globulus, en tanto, crece favorablemente en la
zonas con pluviometria desde 500 hasta 1.200
mm de precipitacion, aun cuando puede crecer
con precipitaciones superiores a los 2.000 mm.
Por lo anterior, la hibridacién entre estas dos
especies permitiria la obtencion de plantas con
caracteristicas intermedias con mejor densidad
de la madera y tolerancia al déficit hidrico que E.
globulus.

La informacion acerca de las caracterizaciones
genéticas de Eucalyptus es relativamente escasa,
y puede ser de considerable utilidad en la deter-
minacion del potencial de cruzamiento entre
genotipos compatibles. Desde el punto de vista
citogenético, todas las especies del género
Eucalyptus hasta ahora descritas, tienen un nu-
mero cromosomico basico x =11 (Eldrigge et al.,
1993; Potts y Witshire, 1997, citados por Potts et
al., 2001). Los unicos antecedentes documenta-
dos para este género son las diferencias en la
morfologia cromosomica (Moran et al., 2000;
Thamarus et al., 2000), en el tamafio del genoma
y en el contenido de ADN nuclear (Potts ef al.,
2001).

La factibilidad de hibridacion interespecifica de
E. globulus con otras especies de interés comer-
cial ha sido ampliamente probada con otras 14
especies del mismo género (Potts ez al., 2001). A
su vez, se han desarrollado hibridos artificiales
utilizando E. cladocalyx con sélo cuatro especies

de interés econdmico en Australia: E. platypus,
E. spathulata, E. flindersii, y E. viridis (Potts et
al.,2001).

Diferentes estudios de hibridacion realizados con
Eucalyptus, han mostrado que E. camaldulensis
(2n =22) hibrida exitosamente con E. globulus 'y
E. cladocalyx (Griffin et al., 1988), sin embargo,
no hay antecedentes de hibridos naturales entre
estas dos especies (McComb et al., 2000; Sasse et
al., 2000, citados por Potts et al., 2001).

El objetivo de este estudio fue describir y compa-
rar la morfometria del cariotipo de Eucalyptus
globulus y Eucalyptus cladocalyx, para aportar
informacion citogenética que podria ser de utili-
dad en la generacion de posibles hibridos entre
estas especies.

MATERIALES Y METODOS

El material bioldgico se obtuvo del banco de
semillas del Instituto Forestal, ubicado en Con-
cepcidn, Chile. Las semillas de E. globulus pro-
venian de diferentes arboles del ensayo Los Her-
manos, localizado en Canete (38°18° lat. Sur;
73°21° long. Oeste), VIII Region, y las semillas
de E. cladocalyx, se colectaron de diferentes
arboles del ensayo Ilta, localizado en Illapel
(31°38” lat. Sur; 71°19” long. Oeste), IV Region.
Cien semillas de cada especie se hicieron germi-
nar sobre papel himedo en placas Petri, en oscu-
ridad y a una temperatura de 20°C durante seis
dias, en el Laboratorio de Citogenética de la
Universidad de La Serena, La Serena. Puntas de
raices jovenes entre 10 y 15 mm de longitud se
colocaron en una solucién de 8-Hidroxiquinolina
0,002 M (Merck) durante 4 h a temperatura am-
biente. Posteriormente, las puntas de raices se
fijaron en una mezcla de etanol-acido acético
(3:1) a 4°C por 48 h y se tifieron mediante la
reaccion de Feulgen (Feulgen, 1924). Los
cromosomas metafasicos se observaron median-
telatécnica de aplastado del meristema radicular.

Se seleccionaron diez placas metafasicas de am-
bas especies, cuyas imagenes se capturaron con
un videomicroscopio (Nikon Eclipse 400), co-
nectado a un computador MS DOS, y utilizando
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el programa Image-Pro ® Plus 4.0 (Media
Cybernetics, 1998). Posteriormente, en impre-
siones fotograficas se midio la longitud del brazo
corto y del brazo largo de cada par cromosomico.
Con los valores relativos del brazo corto y del
brazo largo, expresados como porcentaje de la
longitud total del set haploide, se confeccion6 un
idiograma para cada especie. Para comparar el
tamafio cromosomico promedio entre ambas es-
pecies se utilizo la prueba de significacion ¢-
Student. Ademas, para cada especie se determiné
el nivel de asimetria cromosémica (Stebbins,
1971; Romero-Zarco, 1986; Jara-Seguel, 2001).
La nomenclatura usada para la descripcion de la
morfologia cromosémica fue la propuesta por
Levan et al. (1964).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos especies de Eucalyptus analizadas mos-
traron un cariotipo 2n = 22, con un nivel de
simetria 1A. El cariotipo de E. globulus estaba
constituido por diez pares de cromosomas
metacéntricos y un par submetacéntrico. E.
cladocalyx, en tanto, presentd un cariotipo con
los 11 pares metacéntricos (Figura 1A, B; Cuadro
1). Los tamafios cromosomicos fluctuaron entre
0,68 y 1,36 pum, en E. cladocalyx, y entre 0,85 y
2,03 pm, en E. globulus.

Cuadro 1. Morfologia cromosémica (MC) para las
dos especies de Eucalyptus estudiadas.

Table 1. Chromosome morphology (MC) for the two
Eucalyptus species studied.

Par cromosomico Eucalyptus Eucalyptus
globulus cladocalyx
MC MC

1 m m
2 m m
3 m m
4 m m
5 m m
6 m m
7 m m
8 m m
9 sm m
10 m m
11 m m

m: metacéntrico; sm: submetacéntrico.
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Al igual que los resultados de este estudio,
Matsumoto et al. (2000) encontraron un cariotipo
2n = 22 cromosomas en otras siete especies de
Eucalyptus (E. deanei, E. dunni, E. grandis, E.
maculata, E. propinqua, E. saligna y E.
tereticornis). Todas estas especies presentaron
cariotipos altamente simétricos y con valores de
tamafilo cromosdmico muy cercanos, cuyos lar-
gos promedios variaron desde 0,58 a 1,39 pm. En
general, el andlisis del cariotipo indic6 homoge-
neidad en la morfologia y en el numero
cromosdémico en estas especies, aunque también
se han descrito numeros diploides 2n = 24. Sin
embargo, de acuerdo a la evidencia recopilada,
un numero basico x = 11 seria el mas representa-
do dentro del género.

E. globulus mostré un tamafio cromosoémico
promedio significativamente mayor que E.
cladocalyx (P <0,01) (Cuadro 2). En la Figura
2A, B se muestran los idiogramas que represen-
tan la morfologia cromosomica de cada especie.

Cuadro 2. Longitud total del set haploide y tamaiio
cromosémico promedio (+ intervalo de
confianza, 95%) para cada especie.

Table 2. Total haploid length and mean
chromosomic size (+ confidence interval, 95%)
per species.

Especie Longitud total Tamafio cromosénico
del set haploide promedio
(1) (Hm)
Eucalyptus 15,64 142+04a
globulus
Eucalyptus 11,19 1,02+02b
cladocalyx

Letras diferentes indican diferencias significativas segin -
Student (p < 0,01).

Las diferencias de tamafio cromosdémico entre
ambas especies sugieren que E. globulus tendria
una mayor cantidad de ADN nuclear que FE.
cladocalyx. El origen de esta diferencia podria
explicarse por alteraciones cromosdémicas
estucturales, tales como duplicaciones, deleciones
y adiciones, de modo similar a lo propuesto por
Matsumoto et al. (2000).
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Figura 1. Metafase de (A) Eucalyptus globulus y (B)
Eucalyptus cladocalyx. (Barra S um). 100x.

Figure 1. Metaphase of (A) Eucalyptus globulus and (B)
Eucalyptus cladocalyx. (Bar 5§ im). 100x.
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Figura 2. Idiogramas que representan la morfologia cromosémica de Eucalyptus globulus (A) y Eucalyptus
cladocalyx (B) (2n = 22).

Figure 2. Idiograms that represent the chromosomal morphology of Eucalyptus globulus (A) and Eucalyptus
cladocalyx (B) (2n = 22).

p = longitud del brazo corto; q = longitud del brazo largo, m = metacéntrico, y sm = submetacéntrico.

CONCLUSIONES rencias se podrian haber originado por mecanis-

mos de evolucién cromosdémica, asociados ade-

Lalongitud promedio del cariotipo de Eucalyptus mas a un alto nivel de conservacion en la morfo-
globulus es significativamente mayor que el logia cromosomica.

cariotipo de Eucalyptus cladocalyx. Estas dife-
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