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PRESENTACION

El Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Enseiianza en conjunto con las
instituciones forestales y de recursos naturales de los paises de América Central, y con el
apoyo financiero de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID), implemento entre
los afios 1980 y 1995 el proyecto conocido como LENA y luego como MADELENA.

Durante este periodo se trabajo ampliamente en la investigacion silvicultural de especies
de rapido crecimiento y su adaptacion a diferentes ecosistemas, donde fueron establecidos
a lo largo de la region. Se conocio el comportamiento inicial, las posibilidades de
adopcion masiva de su cultivo, la satisfaccion de multiples necesidades de productos
forestales a nivel rural y los aspectos socio-economicos claves para propiciar la cultura de
plantaciones en el istmo.

Este documento presenta un resumen de los resultados mas sobresalientes de las
investigaciones realizadas por el Proyecto Madelefia en cada uno de los paises donde
desarrollo sus actividades. La presentacion de este resumen incluye las principales
especies ensayadas en cada pais, que difieren segun su adaptacion y la aceptacion por
parte de los finqueros y agricultores, y aquellas especies que ofrecieron mejores
resultados y que fueron las mejor aceptadas. En algunos casos, la informacion silvicultural
sistematizada corresponde a especies introducidas pero que se desconocian sus patrones
de crecimiento y adaptacion en América Central. Por otro lado, se presentan datos sobre
especies nativas a las que se les ha dado el seguimiento y con las que se han podido
construir modelos de crecimiento muy utiles para su cultivo a nivel industrial.

La mayoria de la informacion aqui presentada se pueden encontrar en la base de datos del
sistema MIRA (Manejo de Informacion sobre Recursos Arboreos) en el CATIE y en las
instituciones nacionales forestales en los respectivos paises.

Este documento pone al servicio de los técnicos, extensionistas, reforestadores e
investigadores de Jos paises miembros, los conocimientos generados por la investigacion,
i fesarrollo agropecuario y forestal sostenido de la Region.

Director Genera
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INTRODUCCION
Antecedentes

El Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), con el apoyo
financiero de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID), a través de la Oficina Regional
para Proyectos en América Central (ROCAP), inicié desde 1980 la implementacion del Proyecto
Lefia y Fuentes Alternas de Energia, conocido como Proyecto LENA, a partir de 1985, se
continu6 con una segunda fase, con el nombre de Cultivo de Arboles de Uso Multiple, conocida
como MADELENA vy a partir de 1986, se continué con la tercera fase, Diseminacién del Cultivo
de Arboles de Uso Miiltiple conocida como proyecto MADELENA-3.

Durante las dos primeras fases de este proyecto, ¢l enfoque principal fue la investigacion
silvicultural con especies de arboles de rapido crecimiento, especialmente para produccion de
lefia y otros usos, en Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama. El
objetivo fue conocer el comportamiento inicial y posibilidades de adaptacion de las especies en
diferentes sitios dentro de cada pais, para incorporarlas a los sistemas de finca de los pequeifios y
medianos productores. Las actividades de investigacion durante estas dos fases, fueron
ejecutadas a través de convenios de cooperacion entre el CATIE y las instituciones nacionales
de investigacion forestal en cada uno de estos paises.

En el caso de Guatemala, la investigacion silvicultural se inicié con el Instituto Nacional
Forestal (INAFOR), lo que hoy dia es la Direccion General de Bosques y Vida Silvestre
(DIGEBOS) y con el apoyo del personal destacado en las oficinas regionales.

Situacion Forestal de Guatemala

Los paises de América Central han sufrido y siguen experimentando una alta tasa de
deforestacion. Entre los afios 1963 y 1985, hubo una baja del 31,3% en el area boscosa, que fue
considerada la mayor, en la region de América Latina y el Caribe la cual experiment6 una baja
global de 11.4%. en el mismo periodo (FAO, 1988). Segun el “World Resources Report” de
1986, los bosques cerrados de América Central han tenido una tasa de deforestacion de 2,2%
(IIED/WRI, 1986). No hay duda, que este proceso de deforestaciéon ha generado una serie de
problemas en la region, ligados con el deterioro ambiental, erosion de suelos y ha provocado
mayor escasez de los productos derivados de los arboles.

Debe destacarse que en la region centroamericana, hubo una acelerada transformacion de
los bosques en tierras para agricultura de subsistencia y ganaderia extensiva, accién que se
realiza en ciertas areas, mediante la colonizacion espontanea no controlada, siendo esta una de
las principales causas de la deforestacion en América Central. Esta situacion esta conduciendo a
la degradacion de la riqueza forestal, tanto en el nimero de especies como en la calidad genética
de las mismas.

No cabe duda que el avance de la frontera agricola en las décadas desde 1960 hasta la
actualidad, ha sido impresionante. Aunque se estima que casi dos terceras partes del territorio
centroamericano es de vocacion forestal, mas del 60% de este territorio se encuentra deforestado y
se considera que dos tercios de esta deforestacion. han ocurrido en las tres ultimas décadas.
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En el caso de Guatemala, se estima una cobertura boscosa de 4,3 millones de ha,
distribuidas en unas 3,5 millones de ha en bosque latifoliado y unas 0,8 millones de ha en bosques
de coniferas y se estima una tasa de deforestacion de 90000 ha por afio (PAFG,1991). En
Guatemala, la deforestacion para cambio de uso de la tierra se calcula en unas 50000 ha por afio, lo
que equivale a la superficie de todo el departamento de Sacatepéquez.

Se debe notar que aproximadamente el 76% del total de esta superficie deforestada
anualmente, se produce en el departamento del Petén, es decir unas 38000 ha (844 caballerias por
afio), (PAFG, 1991).

La lefia es un recurso energético de mucha importancia en Guatemala. Un estudio socio-
econémico realizado por el proyecto LENA (Martinez1981), determiné que tanto los hogares
como las pequefias industrias que no poseian electricidad, dependian casi exclusivamente de la
lefia como combustible (87 y 92% respectivamente), mientras quienes la poseian dependian en
menor grado (53% de los hogares y 77% de las pequeiias industrias). El mismo estudio mostrd,
que en el interior del pais, la lefia se obtenia en bosques municipales o comunales y bosques
particulares ubicados en los alrededores de pueblos y aldeas, mientras que la ciudad capital, se
provee de areas ubicadas a distancias promedio de 120 km y atn de lugares situados a 266 km.

El tipo de aprovechamiento, especialmente de los bosques secos de Guatemala, para la
extraccion de lefia y el cambio de uso de la tierra, no asegura una produccion forestal sostenible,
provocando como resultado de esto, la critica situaciéon de suministro de lefia y otros productos
forestales en la region del Pacifico y la Regioén Oriental, donde gran parte de la lefia proviene de
los bosques naturales secundarios.

A corto plazo, no se vislumbra una solucion al alto consumo de lefia, por lo que es
necesario aumentar la disponibilidad de ella, via plantaciones artificiales, que a la vez disminuiran
la presion sobre los bosques naturales remanentes. Es necesario el conocimiento y la tecnologia
apropiada sobre el cultivo y manejo de especies que reinan excelentes cualidades para este fin y
los sitios apropiados para plantar las especies.

Los primeros esfuerzos por encontrar opciones viables, para aumentar la disponibilidad de
la lefia en Guatemala se iniciaron en 1980 con la implementacién del Proyecto LENA antes
mencionado, cuyo objetivo fue la investigacion silvicultural de especies de rapido crecimiento en
diferentes condiciones de clima y suelo, especialmente en aquellas areas criticas en cuanto a la
demanda y al abastecimiento de lefia. Es asi como durante los primeros 10 afios de investigacion
en Guatemala, se establecieron 493 experimentos, tanto con disefio estadistico como de parcelas
individuales de crecimiento, en total se establecieron 3098 parcelas. Con base en la cantidad de
ensayos, sobresalen los de espaciamiento, seleccién de especies, procedencias, parcelas de
crecimiento, rebrotes, fertilizacion, tipo de planta y control de maleza.



Objetivo

El objetivo principal de este documento, es dar a conocer los resultados mas
sobresalientes de la investigacion silvicultural realizada por el proyecto MADELENA en
Guatemala, durante los primeros 10 afios de investigacion. Se incluye informacién sobre las
especies ensayadas y analizadas. La determinacion de especies seleccionadas y consideradas
como “principales”, se hizo con base en una mayor cantidad de informacién disponible, en los
experimentos establecidos y con base en los sitios estudiados. Para estas especies seleccionadas
como principales (primer grupo), la informacion se presenta en forma mas detallada por especie.
Un segundo grupo de especies, lo conforman aquellas con las que se han tenido buenos
resultados en algunos sitios, segun la investigacion realizada por MADELENA o por otros
proyectos, pero que requieren de mayor investigacion para su comprobacion. Estas especies se
presentan agrupadas en una seccion separada, como especies “con potencial”.

Las restantes especies ensayadas no fueron incluidas en este trabajo, porque la
informacién es muy escasa y requieren de mayor investigacion para su comprobacién y
recomendacion. Estas especies al igual que otras no probadas, pero que con base en otras
experiencias en la region tienen cierta importancia, se incluyen como “otras especies” .

Para las especies mas importantes hay bastante informacién y documentos individuales
producidos por el Proyecto, la metodologia seleccionada fue mostrar los resultados y
conclusiones en forma resumida, como una compilacién de toda la informacién generada por el
Proyecto y disponible en las guias silviculturales, tesis, informes técnicos, informes internos,
articulos del boletin silvoenergia, etc. Para la elaboracién de rangos de crecimiento para las
especies, se analiz6 toda la informacién almacenada en el Sistema de Manejo de Informacién
sobre Recursos Arboreos, conocido como sistema MIRA (Ugalde, 1988), el cual se encuentra
operando en DIGEBOS.

Como complemento a los resultados de la investigacién de los proyectos LENA y
MADELENA se incluyen resultados y conclusiones interesantes de otros proyectos en
Guatemala, asi como, experiencias de los técnicos que han trabajado con el Proyecto, ejemplos
de transferencia y adopcion por productores, otros proyectos y zonas donde se esta reforestando
a nivel de comunidad, cooperativas o en forma comercial.

Seleccién de Sitios para la Investigacion

La seleccion de las areas de trabajo se bas6 principalmente en el diagndstico socio-
econdmico sobre el uso y consumo de lefia en hogares, en la pequeiia industria y distribuidores en
Guatemala, que realizo el proyecto LENA (Martinez, 1981). Asi como, en las observaciones de
campo de los técnicos, sobre areas criticas y potencialmente criticas, en cuanto al abastecimiento y
alto consumo de lefia y otros productos forestales; en la disponibilidad de area para el
establecimiento de los experimentos, en su mayoria en fincas privadas de productores o grupos
organizados (cooperativas, comunidades, y parcelamientos) y en menor nimero en estaciones
experimentales; y con base en las posibilidades de apoyo por parte del personal en las oficinas
regionales de DIGEBOS.



Un aspecto de mucha importancia, durante este proceso de la investigacion, fue haber
seleccionado productores denominados lideres, por su interés y liderazgo en sus comunidades y
grupos aledarios de productores, en relacion con el interés de plantar arboles y dar mantenimiento a
los experimentos con el apoyo del Proyecto.

Con base en los estudios mencionados, fue claro que las areas mdas criticas en el
abastecimiento de lefia y otros productos forestales fue la Region Pacifica, especialmente en los
Departamentos de Suchitepéquez, Escuintla y Retalhuleu. Como en la mayoria de los paises de
América Central, esto coincide con las zonas de mayor presion demogréfica, altos indices de
deforestacion y serios problemas de erosion, destruccion de las cuencas hidrograficas y
contaminacion del medio ambiente.

La distribucion espacial de los sitios de trabajo del Proyecto LENA, se realizé con base en
la Regionalizacion Agricola del pais, la Figura 1 muestra los sitios de trabajo dentro de las regiones
forestales de Guatemala. Los sitios se encuentran distribuidos especialmente en las siguientes
regiones forestales, ordenados seguin su importancia:

- Region IV, principalmente en el Parcelamiento La Méquina del Departamento de
Suchitepéquez; en el Departamento de Escuintla (Nueva Concepcién, Cuyuta y Palin) y en menor
grado en los Departamentos de San Marcos y Retalhuleu (Parcelamiento La Blanca).

- Region VI, Departametos de Jutiapa (municipios de Atescatempa y Jalpatagua); Jalapa
(San Martin Jilotepeque), Santa Rosa (Oratorio, Taxisco y San Juan Tecuaco).

- Regién V, Departamentos de Guatemala (Barcenas,Villa Nueva, Amatitlan, San Pedro
Ayanpuc, Fraijanes y el municipio de Guatemala), El Progreso (Morazin, Santa Rita, Palo
Amontonado, Sanarate y Tierra Blanca), Sacatepéquez (Pastores), Chimaltenango (San Andrés
Itzapa, Patzicia).

- Region 1, Departamentos de Huehuetenango (San Lorenzo), Quetzaltenango
(Olintepeque, Palestina, Coatepeque, San Carlos Sija,), Solola (Nahuala).

- Region VII, Departamentos de Zacapa (Huité, Gualan), Chiquimula (Concepcion Las
Minas, Chiquimula, San Juan Ermita).

Ensayos y Parcelas Establecidas

Una vez seleccionados los sitios de trabajo, se procedid al establecimiento de los
experimentos o ensayos. Se definieron dos tipos de experimentos los que tuvieron disefio
estadistico establecidos con disefio experimental de bloques completos al azar o incompletos, con
tres a cinco repeticiones, conocidos como experimentos tipo D y los experimentos formados por
una o un conjunto de parcelas permanentes de crecimiento, en muchos casos de diferentes edades,
diferentes especies y sin repeticiones, conocidos como experimentos tipo P.

Se establecieron en total 493 experimentos con y sin disefio estadistico, los cuales incluyen
3098 parcelas.
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Figura 1. Lugares donde se establecieron sitios experimentales en las Regiones Forestales
del Proyecto Madeleiia en Guatemala.



Especies Ensayadas

La seleccion de las especies a ensayar se basd en varios aspectos: los inventarios que se
realizaron en cada pais sobre plantaciones existentes (el Proyecto, en algunos casos, establecio
parcelas temporales o permanentes), y la recopilacion de informacién generada por otros proyectos
y técnicos de INAFOR y Universidades. Esto permiti6 tener informacién base sobre las
experiencias en reforestacion en el pais, en relacion con sitios y especies potenciales. Ademads, los
estudios socio-econ6micos realizados por el proyecto LENA en cada pais, identificaron una lista
grande de especies mas utilizadas y preferidas para lefia y otros usos. La mayoria de las especies
mas utilizadas eran especies nativas, como era de esperar, debido a que en su mayoria la lefia se
extraia de los bosques naturales primarios o secundarios.

Al inicio de este proceso de investigacion en 1980, en los paises de la Region en general,
las experiencias de reforestacion eran escasas, basicamente existian sélo pequefias parcelas de
reforestacion y la investigacion era minima.

Debido a la necesidad urgente de producir lefia en turnos cortos, se decidid iniciar con el
establecimiento de experimentos y parcelas con especies de rapido crecimiento, tanto nativas como
exdticas. Durante el transcurso de la investigacion, se fueron incorporando otras especies de
interés, con buena aceptabilidad por parte de los productores y con potencial de mercado para otros
tipos de productos adicionales a la lefia. Dependiendo de la disponiblidad de semillas se
establecieron ensayos con disefio estadistico o inicamente parcelas individuales de crecimiento.

En el caso de Guatemala se ensayaron un total de 108 especies en parcelas y ensayos. Para
la presentacion de los resultados en este documento se seleccioné un primer grupo de especies
consideradas como prioritarias, con base en la mayor cantidad de parcelas, ensayos y sitios
estudiados. Un segundo grupo, incluye las especies con potencial pero con menor investigacion.
En un tercer grupo, se mencionan las especies con muy poca informacion pero que con base en las
pocas parcelas observadas en el campo, merecen ser consideradas en un programa futuro de
investigacion. Entre las especies mas ensayadas dentro del primer grupo destacan: Eucalyptus
camaldulensis, Gliricidia sepium, Caesalpinia velutina, Gmelina arborea 'y Leucaena
leucocephala.



Andlisis de la Informacion

La informacion utilizada fue obtenida del sistema MIRA y se transfirié al programa
estadistico SYSTAT donde se hicieron los calculos de incrementos medios anuales para una
fecha de medicion seleccionada, que normalmente coincidi6 con la ultima o peniltima medicion
almacenada en MIRA. Con la elaboracion de gréficos, se prepar6 una tabla de rangos de
crecimiento por especie, con base en promedios por parcela utilizando el crecimiento medio
anual en altura total (IMA-Altot) en metros durante los primeros tres afios de crecimiento. Se
asume que en estos primeros afios, los arboles estan creciendo sin tener una competencia o
supresion fuerte. Esto permitid clasificar y comparar las parcelas con diferentes edades de
medicidn en relacion a los sitios ensayados.

Aunque, como es légico hay una tendencia del IMA en altura a reducirse a edades
mayores, se utilizo esta variable como patréon de comparacion debido a que la mayoria de las
parcelas y experimentos se analizaron en los primeros afios de crecimiento, en su mayoria con
edades no mayores a los 5 afios, donde por lo general las especies estan creciendo mas rapido,
sin tener una disminucion significativa del crecimiento. Ademas, considerando que la altura total
tiende a estar, por lo general, menos afectada por la densidad y el espaciamiento inicial de la
plantacion en comparacion con el diametro.

Se debe considerar que ésta es una clasificacion preliminar por rangos de crecimiento y
aplicable unicamente para plantaciones jovenes, pero que proporciona una herramienta sencilla y
practica de comparacion entre parcelas de diferentes edades. Esto podria ser util para un
promotor o extensionista, para evaluar sitios, con base en el crecimiento inicial en altura de las
plantaciones existentes. Es necesario, reconocer que esto puede no ser lo mas apropiado cuando
no existe un buen manejo, o por ejemplo, en plantaciones de especies en las que se manejan las
copas de los arboles. Por ejemplo para regular la sombra con podas secuenciales o para
aprovechar el follaje y ramas, de manera que la altura del arbol, no seria la mas apropiada para
evaluar su tasa de crecimiento.
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ESPECIE: Eucalyptus camaldulensis Redactor: Rolando Zanotti

DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGICA

Nombre Cientifico: Eucalyptus camaldulensis Dehnh
Sinénimo: Eucalyptus rostrata Schlecht
Nombres Comunes: Internacionalmente se le conoce como Red River Gum, en Guatemala es conocido

como Eucalyptus camaldulensis, camaldulensis y "ocalito"
Familia: Myrtaceae
Origen y Distribucién

Eucalyptus camaldulensis es una de las especies de eucalipto mas ampliamente distribuida en Australia, entre
los 15°30' y los 38° de latitud y con extensos programas de plantacion fuera de este continente. En Guatemala es la
especie de eucalipto mas plantada, las plantaciones mas grandes se localizan en la Costa Sur (Océano Pacifico) y en la
zona seca del pafs.

Descripcién de la Especie

Es una especie siempre verde, de 24 a 40 m de altura (hasta S0 m en algunas regiones de Australia), fuste
grueso de base recta y tronco generalmente torcido, de 60 cm a 1.0 m de didmetro (DAP), con copa abierta e irregular;
corteza, lisa, blanca, ligeramente grisicea, desprendible en tiras largas o en placas irregulares que exponen capas
internas de corteza blanquecina. En suelos sueltos forma un sistema radicular profundo y bastante amplio, puede
formar raices, aéreas en la base.

Se caracteriza por tener una copa alargada y pequefia de donde cuelgan en angulos agudos, ramillas terminales
rojizas, largas y delgadas. Hojas juveniles opuestas y posteriormente alternas. Las hojas adultas son lanceoladas,
pecioladas, delgadas y pendientes, recurvadas, de borde liso, glabras, de color verde opaco en el haz, con el envés
ocasionalmente gris.

Flores blancas en cabezuela (umbelas), con botones florales de forma aovada. Frutos o capsulas seminales
generalmente en ramilletes. Semillas numerosas y pequefias de color ligeramente marrén. Tiene aproximadamente de
110000 a 220000 semillas’kg. La madera es rojiza, dura y durable, resistente a las termitas. Tiende a torcerse con el
secado.

Es la especie de este género que mejores resultados ha tenido en las zonas humedas y sub-himedas de
América Central y especificamente en Guatemala. Es de crecimiento rdpido, caracterizada por:

a) Capacidad de prosperar y producir cosechas aceptables sus suelos relativamente pobres y sitios con estacion
seca prolongada.

b) Alta capacidad de rebrote por tocon.

c) Copa pequeila poco apta para suprimir rapidamente el crecimiento de hierbas y sotobosque, aunque esto le da
una ventaja para el asocio con cultivos durante la etapa de establecimiento.

d) Produce madera dura, pesada, muy coloreada es de buena calidad para lefia, postes, produccién de muebles de
pequefios dimensiones y construcciones rurales.



e) En algunos casos tienen mala forma (torcido) y con bifurcaciones a diferentes alturas que limita su utilizaciéon
como postes de transmision eléctrica y telefénica.

) El desarrollo de la especie se ve limitado en suelos muy compactados, con horizontes calcareo endurecidos y
superficiales o presencia de malezas durante los primeras etapas de crecimiento. (National Academy of
Science y CATIE, 1984).

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
Temperatura

En la zonade origen la especie soporta temperaturas en verano de 29 a 35°C y temperaturas bajas de hasta
3 a 5 °C en invierno. En América Central se ha plantado en sitios con temperaturas medias entre 20 y 29°C. Los
mejores crecimientos se han registrado en zonas bajas con temperaturas superiores a 22 °C como por ejemplo en el
parcelamiento La Méquina en Guatemala. Es una especie helidfila que requiere plena exposicion para lograr un
crecimiento satisfactorio.

Precipitacién

En el 4rea de distribuci6n natural se le encuentra tanto en zonas con poca precipitacién como en zonas con
mayor pluviosidad (200-1,250 mm). El minimo para plantaciones parece ser 400 mm, aunque la especie puede crecer
bien en zonas con menor precipitacion si cuenta con inundaciones estacionales o una napa freética alta, puede resistir
sequias de 4 a 8 meses.

En la zona seca oriental de Guatemala, en el sitio Palo Amontonado, departamento El Progreso, con
precipitacion media anual inferior a 400 mm y cerca de nueve meses de déficit hidrico, la especie ha respondido bien a
la remoci6n del suelo con azadén, después de dos afios de establecida la plantacién, los drboles alcanzaron més de tres
metros de altura y dos centimetros de diémetro.

Elevacién

Es una especie de zonas bajas, que crece naturalmente a la orilla de los rfos. En Guatemala se ha plantado
desde el nivel del mar (Playa de Churirin, Parcelamiento La Maquina) hasta 1800 msnm en Chimaltenango, aunque los
mejores crecimientos se han registrado abajo de los 650 msnm.

Suelos

Se adapta a una amplia gama de suelos desde muy pobres en fertilidad, hasta periédicamente inundados, sin
embargo, el crecimiento de esta especie se ve limitado cuando se planta en suelos compactados por pastoreo o suelos
calcareos con capas de cenizas volcanicas endurecidas superficiales, (Talpetate, Duripan, Hardpan).

Vientos

La especie resiste muy bien a los vientos, por lo que se le emplea en la formacién de cortinas rompevientos,
asociadas a otras especies de porte bajo. En Le6n Nicaragua es utilizada en cortinas rompevientos asociada con
Leucaena leucocephala 'y Tecoma stans en los estratos inferiores. (NAS,1984; Martinez, 1990).

Factores Limitantes

Los principales limitantes para el crecimiento de la especie son: suelos endurecidos calcéreos la existencia de
malezas y las hormigas (género Atta) (NAS, 1984; CATIE, 1986; Martinez 1990).
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CARACTERISTICAS Y USOS DE LA ESPECIE

En Guatemala, es una especie apta para combinaciones con cultivos anuales limpios y cultivos perennes.
Dependiendo de la zona donde se plante puede combinarse con maiz durante los dos primeros afios. En zonas en donde
el crecimiento de la especie es muy rapido (La Maquina) en el primer afio de establecimiento se podria combinar con
dos cultivos el maiz en la primera siembra y el ajonjoli, soya o frijol en la segunda siembra del afio. Camaldulensis se
ha asociado a mani (Arachis hipogea) , a pifia (Ananas comusus), papaya (Carica papaya), tomate (Licopersicum
esculentum), y otros en la Costa Sur, contrario a lo que muchos indican del Eucalipto, no se ha encontrado ningin dafio
en los cultivos agricolas.

Ademas del asocio con cultivos, se utiliza como cerco vivo, barrera rompeviento, arboledas en las orillas de
los caminos y en las entradas de las fincas. En la comunidad de la etnia Mam del asentamiento humano Nueva Cajol4,
departamento de Retalhuleu la mayoria de las viviendas lo tienen asociado con gandul (Cajanus cajan).

Lefia

En toda la Costa Sur de Guatemala en donde ha sido plantada esta especie es muy utilizada para la coccién de
los alimentos, contrario a lo que indican sus detractores que amarga la comida, las amas de casa indican que es una
excelente lefia. El poder calérico es de aproximadamente de 20000 Kj/Kg (4800 Kcal/Kg). Debido a que el carbon que
produce es de buena calidad, en Argentina es utilizado por la industria del acero.

Madera de Uso Comercial y Familiar

La madera es moderadamente densa (0,6 g/cm’). En Guatemala la madera de camaldulensis se utiliza
principalmente para el secado del tabaco y construcciones rurales; otros usos que se le da es para tutores de tomate. En
otros paises es utilizada la madera como soporte de las matas en los plantaciones de banano.

Otros Usos

Las flores producen miel de excelente calidad y las hojas son utilizadas en algunos lugares para quemarlas y
controlar los insectos. En la Costa Sur de Guatemala algunos personas hacen jarabe y pomada con el extracto de las
hojas. remedios utilizados contra las enfermedades respiratorias. (NAS, 1984; Martinez, 1990; CATIE 1986).
SILVICULTURA

Regeneracién Natural

En algunos paises indican que existe regeneracion natural, sin embargo, en Guatemala no se ha observado
regeneracion natural.

Regeneraci6n Artificial
En Guatemala, la procedencia mayormente utilizada de camaldulensis es Petford que proviene de Nicaragua,
ademas existen rodales semilleros de buena calidad en El Parcelamiento La Méaquina. La mejor semilla se produce de

agosto a octubre, se recolectan los frutos, se secan al sol, para que suelten las semillas y posteriormente se almacenan
en recipiente herméticos en camaras frias.
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Produccion en Vivero

Debido a que la semilla de este eucalipto es muy pequeiia la caja germinadora debe tener un sustrato muy fino,
tamizado, libre de semillas de malezas; lo recomendable es utilizar arena fina de rio desinfectada con fungicidas
principalmente o agua hirviendo. El inconveniente de utilizar solo arena en las cajas germinadoras es que no conserva
la humedad y los riegos tienen que hacerse con mayor frecuencia. El riego debe realizarse con gotas muy finas para
evitar remover las semillas de la caja germinadora y acumularlas en un solo sitio.

En las primeras etapas de la germinacion deben protegerse los germinadores para evitar la exposicién a pleno
sol. Ademas, deben estar en un lugar en donde animales domésticos y silvestres no los dafien. Aproximadamente el
90% de la semilla germina cuando es fresca y de buena calidad, no necesita ningun tratamiento de pregerminacién. Un
kilogramo de semilla tiene en promedio 150,000 semillas. El periodo de germinacion de la semilla fluctia entre 5y 12
dias.

Las plantulas estan listas para el repique cuando ticnen una altura de aproximadamente de 3 a 5 cm y han
producido las dos primeras hojas verdaderas, lo cual se produce entre 14 y 30 dfas después de la germinacién. Durante
la etapa de germinacion se debe de tener cuidado con los hongos, para evitarlo debe aplicarse semanalmente un riego
con productos quimicos a base de cobre. En la costa sur de Guatemala los promotores forestales acostumbran aplicar a
las plantulas, polvo muy fino de cal dolomitica, con el propésito de controlar el dafio ocasionado por los hongos. Se ha
comprobado la asociacién de ectomicorrizas con las raices de camaldulensis.

La practica mas comin en Guatemala de produccion de plantas, es en bolsas de polietileno negro, la medida
mas utilizada es la conocida en el mercado como 4" x 8" (10 cm x 20 cm). La mezcla ideal del sustrato es de dos partes
de suelo, una parte de arena y una parte de materia organica. Se puede enmendar la deficiencia aplicando un fertilizante
quimico con los elementos NPK y micro nutrientes, a razén de un quintal por metro cubico de suelo (NAS 1984;
Martinez H. 1990; CATIE 1986).

Establecimiento de la plantacién

El camaldulensis puede plantarse en una amplia variedad de suelos. Cuando se trata de suelos compactados, es
necesario hacer una buena preparacion de los mismos (subsolado si es posible y arado) u hoyos profundos y anchos.

Por lo general la preparacion del sitio para plantacién incluye la eliminacién de malezas, quemado de las
mismas y apertura de los hoyos, la disposicién geométrica de los mismos depende de la pendiente del terreno y la
distancia de la posibilidad de asocio inicial con cultivos y el tipo de producto que desea obtener, ya sea en cortas
intermedias (raleos), o el producto final, asf como la intensidad de manejo (fertilizacion, podas, raleos y manejo de
rebrotes).

A pesar del rapido crecimiento de esta especie, es necesario un estricto control de las malezas en las primeras
etapas. Es recomendable chapear y quemar las malezas previo a la plantaciéon. En algunos casos en sitios con fuertes
pendientes, las malezas en lugar de quemarse se juntan y se colocan en curvas a nivel, contra la pendiente, con el
propdsito de disminuir el potencial de erosion del suelo.

Fertilizacién

No se tiene mucha experiencia sobre aplicacion de fertilizante (tipo, dosis, formas de aplicacién), sin embargo,
en Guatemala el Proyecto MADELENA, realizé algunos experimentos de fertilizacién con esta especie con el propésito
de ver los efectos sobre su crecimiento y rendimiento en las primeras etapas de desarrollo. Un estudio realizado para
probar los efectos de la fertilizacion fue hecho en el municipio de Jalapatagua, departamento de Jutiapa, el fertilizante
utilizado fue NPK (15-15-15) siendo las dosis 0 gr. (testigo), 50 g, 100 g. y 200 g, las variables evaluadas fueron:
sobrevivencia en porcentaje (%), didmetro cuadrado medio (DCM), incremento medio anual del didmetro cuadrado
medio (IMADCM), altura total (ALTOT), incremento medio anual de la altura total (IMAALTOT), 4rea basal
(ABASAL), incremento medio anual del drea basal IMAABASAL), volumen total con corteza (VTCC), incremento
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medio anual del volumen con corteza (IMAVTCC). El disefio utilizado fue el de Bloques completos al azar. El cuadro
1 presenta los resultados obtenidos en este experimento.

Cuadro 1. Crecimiento de Eucalyptus camaldulensis plantado a 2x2m, bajo diferentes dosis de fertilizacién a
los 0.7, 1.8 y 2.7 afios de edad, en Jalpatagua, departamento de Jutiapa, Guatemala

Tratamiento Edad No.dearb. Sobrev. DCM  IMAen  Altura Area IMA en Vol. Tot. IMA en Vol.
en vivos/ha. % (cm) DCM Total Basal A. Basal con Cort. Tot. con Cort.
afios (cm/afio)  (m) (m*ha) (m¥ha/afio) (m’’ha)  (m*/ha/afio)
TESTIGO 0,7 2,5 100 1
TESTIGO 1,8 25 100 3,3 1,9 3.8 2,34 1,33 43 2,5
TESTIGO 2,7 2,5 100 NSS53 NS 20 B63 NSS575 NS 217 NS17.2 NS 6,5
FERTS50 0,7 2,5 100 14
FERTS0 1.8 2,5 100 4 23 45 3,26 1.86 6.9 39
FERTS0 2.7 2,456 98 NS6,1 NS 23 AB7,1 NS727 NS 273 NS243 NS 9.1
FERTI100 0,7 2,5 100 1,6
“ | FERT100 1,8 2,456 98 4,6 2,6 5,2 4,25 2,43 10,5 6
] FERTI00 2,7 2456 98 NS6,7 NS 25 AB7,7 NS878 NS 329 NS314 NS 11,8
“| FERT200 0,7 25 100 1,9
FERT200 1,8 2,5 100 52 3 5.4 5.38 3,07 13,3 7,6
FERT200 2,7 2,5 100 NS7,01 NS 27 A 80 NSI10,06 NS 3,77 NS36,6 NS 13,7

Referencias: DCM = Diametro cuadratico medio
IMADCM = Incremento medio anual del DCM.
Vol. Tot. con Corteza = A. Basal * Alt. Total * 0,45

Fuente: Sistema MIRA, Proyecto MADELENA-3/DIGEBOS/CATIE, 1995.

A la edad de 2.7 afios se encontré que hubo diferencia significativa en altura entre tratamientos. Como puede
observarse en el cuadro 1, en el tratamiento de 200 gramos de fertilizante NPK por planta la altura promedio fue de 8
metros en contraposicion del tratamiento testigo (0 gramos) que el promedio de crecimiento en altura fue de 6.3 metros.

Sin embargo el tratamiento de 100 gramos de fertilizante por planta versus el de 200 gramos no presenta diferencias
significativa, por lo que se puede recomendar aplicar 100 gramos de fertilizante por planta lo que en un plan de
fertilizacion ésta dosis bajaria considerablemente los costos.

Esta recomendacion se basa en el rendimiento que para este caso es el volumen total con corteza (VTCC), el
cual como se puede observar en el cuadro 1 no presenta diferencia significativa, sin embargo sobrepasa en 19.4 m’/ha,
lo que representa el 113% mas en volumen de madera. (Méndez L. 1995, Base de datos MIRA, 1995).

Sistemas Agroforestales

En el parcelamiento La Maquina en 1983 se realiz6 un experimento, utilizando tres especies forestales:
(Caesalpinea velutina, Eucalyptus camaldulensis y Leucaena leucocephala). El disefio estadistico utilizado fue el de
Bloques completos al azar con cuatro repeticiones y seis tratamientos, habiéndole agregado a cada bloque dos parcelas
testigo de maiz sin asocio con éarboles, a fin de poder comparar el rendimiento de este cultivo con el de los tratamientos
asociados al mismo.

Los resultados del experimento mostraron que los rendimientos en maiz asociado con los arboles fueron casi
similares con las parcelas del maiz sin asocio.

Otro resultado del estudio fue confirmar los resultados obtenidos por los investigadores (Griffith y Howland, ),

quienes concluyeron que después de un afio de estudio de érboles asociados con maiz, se reduce el crecimiento de los
primeros en comparacion de arboles plantadas sin asocio. Lo importante del estudio fue que éste y otros experimentos
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sirvieron de muestra a los agricultores del parcelamiento La Maquina, para que se aficionaran a plantar arboles
asociados con cultivos como ocurre actualmente.

Camaldulensis al igual que otras especies forestales de uso multiple y de répido crecimiento, pueden asociarse
durante el primer afio con cultivos agricolas limpios. La técnica de establecimiento es similar a la de cualquier cultivo
Taungya, durante las primeras fases de utilizacion de los terrenos se realizan cultivos limpios, para luego establecer
simultaneamente el cultivo y los arboles.

Ademas de la ventaja obvia de la disminucién de los costos de establecimiento de la plantacion forestal,
existen otras de caracter practico, al asociar inicialmente los arboles con los cultivos: los arboles se benefician de los
cuidados culturales (limpias) dados al cultivo; los cultivos no permiten el crecimiento de malezas cuando se acerca la
edad de la cosecha, la aplicacién de fertilizante favorece el crecimiento del érbol ya que aprovecha parte de éstos
debido a que posee raices mas profundas que el cultivo. Al cosechar la biomasa no aprovechable del cultivo sirve como
fuente de nutrimento y controladora de malezas si se deja en el terreno de la plantacién.

El camaldulensis, como se indic6 en parrafos anteriores, es la especie mas difundida entre pequefios, medianos
y grandes agricultores y es utilizado en diversas formas: cercos vivos, cortina rompevientos, arboles dispersos,
bosquetes puros, asociado a cultivos estacionales o perennes etc.

Podas y raleos

La procedencia de Eucalyptus camaldulensis en Guatemala, se caracteriza por no tener ramificaciones, en
general son arboles esbeltos con un solo eje el cual se autopoda.

El factor que parece determinar el crecimiento de las especies es el 4rea disponible por arbol. El 4rea minima
por érbol cambia con la edad durante los primeros dos afios de crecimiento, un area de 4 m*/arbol parece adecuada. Sin
embargo, en un estudio realizado en La Méquina, arboles plantados desde 1,666 a 2,500 por hectérea, el mayor IMA
correspondi6 a los 1,5 afios de edad con alturas que sobrepasan los 5,6 metros. Para densidades que oscilaban entre
1,600 a 1,111 4rboles/ha el mayor IMA se presento a la edad de 2,4 afios de edad con una altura que oscilaba entre 8 y 9
metros de altura. Estos valores del IMA, indican la necesidad de hacer los raleos para aprovechar en su plenitud el
potencial del sitio, sin embargo, en algunos casos prevalece el criterio del agricultor que prefiere las oportunidades de
mercado. El cuadro 2 presenta un ejemplo de un experimento con cuatro distanciamientos de plantacién de E.
camaldulensis en el parcelamiento La Maquina, departamento de Suchitepéquez, Guatemala.
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Cuadro 2. Datos de crecimiento de E. camaldulensis bajo cuatro distanciamientos de plantacién en
parcelamiento La Mdquina, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu, Guatemala.

Tratamiento Edad No.de arb. Sobrev. Altura DCM IMAen Area IMAen VCCS IMA en
en  vivos/ha. % Total (cm) DCM Basal A. Basal (m*/ha) VCCS
afios (m) (cm/afo) (m*ha) (m*ha/afio) (m*/ha/afio)
2x2 0.8 2,388 96 1.5
2x2 1.5— 2,388 96 5.7 45NS 3.0 405A 270 15.49A 10.33
2X2 24 2,388 96 9.0 6.7 28 8.82A 3.65 44 64A 18.47
2x2 3.7 2,375 95 10.8 78B 2.1 11.71 3.19 65.94NS 17.98
2x2 4.5 2,256 90NS 120B 87NS 1.9 13.75  3.05 82.67NS 18.37
2.5x2.5 0.8 1,576 99 1.5
2.5x25 1.5 1,576 99 5.5 46NS 3.0 2.65AB 1.77 9.58AB 6.39
2.5x25 24 1,576 99 9.2 77 32 7.38AB 3.05 3691AB 15.27
2.5x2.5 3.7 1,572 98 11.0 9.1AB 25 10.26 2.80 57.56NS 15.70
2.5x2.5 45 1,52 95NS 124A 102NS 23 12.37 2.75 74 92NS 16.65
2x3 0.8 1,592 96 1.6
2x3 1.5 1,513 91 56 S.INS 34 321AB 2.14 11.80AB 7.87
2x3 24 1,513 91 9.2 78 3.2 7.31AB  3.03 36.88AB 15.26
2x3 3.7 1,479 89 110 92AB 25 9.80 2.67 54.75NS 14.93
2x3 4.5 1,479 89NS 123AB 10.5NS 23 1266 281 76.09NS 16.91
3x3 0.8 1,094 99 1.5
3x3 1.5 1,078 97 S.1 48NS 3.2 2.15B 143 7.712B 5.15
3x3 24 1,044 94 8.8 81 33 5.62B 232 28.07B 11.62
3x3 3.7 1,039 94 11.2 99A 2.7 8.21 2.24 47.09NS 12.84
3x3 4.5 1,019 92NS 13.0A 106NS 24 934 2.08 59.10NS 13.13
Referencias:

VCC5= Volumen con corteza hasta S cm.
NS= No significativa

Fuente: Sistema MIRA, Proyecto MADELENA-3/DIGEBOS/CATIE, 1995.

Los raleos con camaldulensis no es una practica comin en Guatemala, en donde la costumbre es plantar a
2x2m (2,500 arboles/ha); por la calidad del sitio y el clima en la Costa Sur, entre los 3,5 y 4,5 afios de edad
aproximadamente, los arboles alcanzan 12 a 18 cm de didmetro y alturas de 15 a 18 metros, sin embargo, como las
plantaciones no son homogéneas, los raleos son selectivos de acuerdo a la demanda del mercado.

Manejo de rebrotes

El manejo de rebrotes es una practica comiin entre los agricultores de América Central, quienes emplean, por
ejemplo, cercas vivas con especies brotonas, para produccion de estacas para nuevos cercos. En plantaciones se utiliza
este sistema para produccion de tutores para hortalizas o para produccion de postes, lefia, etc.

El manejo de rebrotes es un sistema econdémico que reduce la necesidad de replantar, especialmente en
plantaciones cerradas donde el costo de reposicién de la misma es elevado. Por otro lado, se ha comprobado que el
crecimiento de los brotes es mas vigoroso que el de los arboles originales, debido quiz4 a que encuentran un sistema
radicular bien establecido que satisface las necesidades de las plantas, reduciendo, por tanto, el turno de produccién en
las cosechas sucesivas a la primera. La altura de corte debe de hacerse lo mas proximo al nivel del suelo para evitar
ataques de termitas y permitir la formacion del sistema radicular de los rebrotes.
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De acuerdo a estudios hechos en experimentos en la Regién Centroamericana se ha comprobado que se
obtiene mayor sobrevivencia de tocones cuando se conserva un solo eje o rebrote, seleccionando lo mas cerca posible
del suelo (punto de inserci6n, el cual a su vez presenta el mayor crecimiento en diémetro a nivel del individuo). El dejar
un mayor nimero de rebrotes, produce un didmetro combinado mayor que el de un solo individuo, pero la
sobrevivencia es menor.

Se recomienda hacer la seleccion de los rebrotes después de la estacion de lluvias posterior al
aprovechamiento, para elegir los rebrotes mas fuertes y vigorosos, con su punto de insercién arriba del tocén, evitando
los rebrotes mas cercanos al suelo. Lo mas recomendable es dejar un rebrote por arbol.

Para el caso de los productos de madera obtenidos del camaldulensis, los que tienen mejor precio en el
mercado son: postes, tendales y vigas,

SITIOS Y EXPERIMENTOS ANALIZADOS:
Sitios y clima

Una de las especies de preferencia en Guatemala es camaldulensis. La preferencia est4 ligada también a los
diferentes sitios y el clima de cada pais. Camaldulensis fue plantado en diferentes sitios y condiciones climaticas con el
propdsito de conocer su comportamiento y resistencia. En algunos casos a condiciones adversas de suelo y clima,
afortunadamente fue la especie preferida por los agricultores por resistir la sequfa y adaptarse a diferentes condiciones
de suelo.

El cuadro 3 muestra los diferentes sitios y condiciones climéticas donde se ha plantado Eucalyptus
camaldulensis en Guatemala. En el cuadro 4 se tiene una apreciacion de las caracteristicas de los suelos de dichos
sitios.

Cuadro 3. Sitios y climas de los experimentos realizados con Eucalyptus camaldulensis en Guatemala.

Codige  No. Altitud  Zona  Pend. Temp. Med. Precip. Pluv. Ubicacitn
De de msnm de % Anual Med. Anual
Experimento Sitio Vida °C mm

023L 408 100 bhS(c) 10 24,0 1860  La M4quina, Cuyot. Suchitepéquez
028L 411 506 bmh S 0 24,0 4560  Bulbuxy4, San Miguel Panan, Such.
029L 412 242 bmhS 0 25,0 3722  Fca. Palaféx, San Antonio, Such.
043L 415 100 bmhS 0 24,0 1860  La Maquina, Cuyot. Suchitepequez
052L 603 654 bs S 0 26,0 1591  Atescatempa, Jutiapa -
054L 605 737 bmhS 0 25,0 1918 4 Km. Los Esclavos, Cuilapa, S. R.
0S6L 507 517 me S 0 24,0 470 5 Km. Palo Amontonado, El Progreso.
0S8L 509 517 me S 0 240 470 1 Km. Tierra Blanca, El Progreso.
059L 707 O bh S 0 21,0 1399 4 Km. hacia el norte, Concepci6n, Chiq.
060L 606 654 bs S 25 25,0 1591 2 Km. Frontera, San Benito Atesc. Jutiapa
063L 510 517 bs S 0 240 470  Centro Progreso El Progreso
074L 603 654 bs S 0 25,0 1591  Atescatempa, Jutiapa
076L 418 46 bh S 20 24,0 1860 8 Km. Centro No. 1, La Méaquina, Suchi.
081L 708 471 bh S 60 30,0 979 4 Km. Jocotan, San Juan Ermita, Chigq.
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contintiia Cuadro 3...

Cédigo No. Altitud Zona Pend. Temp. Med. Precip. Pluv. Ubicacién
De de msnm de % Anual Med. Anual
Experimento Sitio Vida °C mm
094L 508 360 me S 35 273 904 500 m, Morazan, El Progreso.
096L 421 242 bmhS 0 25,0 3722 3 Km. La Campana, Palo Gordo, Such.
108L 608 620 bs S 25 25,0 620 Atescatempa, Jutiapa.
111L 609 640 bhS 40 243 2834  Las Cabezas, Oratorio, Sta. Rosa.
112L 610 10 bmh S 0 259 1937  Taxisco, Santa Rosa.
113L 611 400 bmh S 10 25,0 2630  San Juan Tecuaco, Santa Rosa.
114L 612 10 bmhS(c) | 259 1937  Taxisco, Santa Rosa.
116L 612 10 bmhS(c) 1 259 1937  Taxisco, Santa Rosa.
120L 603 654 bs S 0 25,0 1591  Atescatempa, Jutiapa.

T136L 425 100  bmhS S 25,0 1860  Linea B-4 7 Km., La Maquina, Such.
142L 429 100 bh S 3 250 . 1860 7 Km. Linea C-4, La Magquina, Suchi.
155L 507 517 me S 0 24,0 470 5 Km. Palo Amontonado, El Progreso.
15S8L 431 334 bmhS 3 25,0 1860 4 Km. Norte,La Méquina, Suchitepequez
160L 431 334 bmhS 3 25,0 1860 4 Km. Norte, La Maquina, Suchitepequez
161L 615 654 bs S 5 240 1591 7 Km. Atescatempa, Jutiapa.
165L: 616 557 bh S 2 26.9 1365 2 Km. Jalpatagua, Jutiapa.

Fuente: Sistema MIRA, Proyecto MADELENA-3/CATIE/DIGEBOS, 1995.
RESULTADOS DE CRECIMIENTO:
Sobrevivencia:

En general E. camaldulensis tiene excelente sobrevivencia (95-100 %) en el parcelamiento La Méquina
plantado en los sitios que van desde 50 a 100 msnm, la zona de vida es bosque humedo subtropical calido (bh-S (c)),
1,860 mm de lluvia, seis meses de seguia, temperatura media anual 27° C, los suelos son Vertic y typic haplustalfs, el
pH oscila entre 6,1 y 7,1 lo que indica que son suelos regularmente neutros, el contenido de M.O. en los suelos oscila
entre 3,7 a 12, con niveles de Ca, Mg y K, de 10,4.2 y 2.1 respectivamente; la textura de los suelos se caracteriza por ser
desde arcillosa, franco arcillosa y franco arenosa, son suelos profundos. (Martinez, 1990, Sistema MIRA, 1995).

La sobrevivencia fue alta (85 a 95%) en el sitio de Atescatempa, departamento de Jutiapa, donde fue plantada
la especie. Se encuentra a 654 msnm, temperatura promedio anual 27° C, 1,591 mm de lluvia promedio anual, seis
meses de sequia, se ubica en la transicion de bosque seco subtropical calido (bs S (c)) al bosque himedo subtropical
calido (bh S (c)), suelos Lithic y Vertic ustropepts, de textura arcillosa a franco arcillosa, el pH oscila entre 5,9 a 6,2
ligeramente acido, los niveles de Ca, Mg y K son respectivamente 4,3, 2,1 y 37,1.

La sobrevivencia media (70 a 85 %) fue observada en el municipio de Jalpatagua, departamento de Jutiapa, el
sitio se encuentra a 557 msnm, temperatura promedio anual de 27°C, precipitacion de 1,179 mm de lluvia, seis meses
de sequfa, zona de vida, bosque himedo subtropical calido (bh S (c)), tipo de suelos Vertic ustropepts, textura arcillosa
a franca arcillosa en menor cantidad, suelos ligeramente 4cidos con pH 6,5 y niveles 6ptimos de Ca, Mg y K (4, 3,
27,6).
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Figura 1

REFERENCIAS

__ Limite Regional
-=--==------ Limite Departamental
e Sitios experimentales

Ubicacién de los sitios experimentales de Eucalyptus camaldulensis en las Regiones Forestales del

Proyecto Madelefia, Guatemala.
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Cuadro 4 Propiedades fisicas y quimicas de los suelos de los experimentos realizados con E. camaldulensis en

Guatemala. _ _
Cédigo No. No. No. Text pH Mat. Ca. Mg. K CIC Alt. Prof. Prof Ubicacién
de de de de Org. meq/100 gr suelo msnm Sup. Inf.
Experim. Sitio Perfil Horiz. % (cm) (cm)

023L 408 2 1 FAFAL 68 37 190 42 21 300 50 O 9  LaMaquina

060L 606 58
060L 606 S8
060L 606 58
074L 603 37
074L 603 37
074L 603 37
074L 603 37
076L 418 9

aF 62 48 160 57 02 457 654 12 38 SanBenito
ALFAL 63 38 185 70 02 483 654 38 56 SanBenito
FA 65 29 155 66 02 462 654 56 - San Benito
F 64 51 215 75 07 428 620 0 11 ElRetiro
Fa 65 1.7 200 58 04 417 620 11 38 ElRetiro
FA 64 21 260 90 04 439 620 38 47 ElRetiro
Fa 65 04 175 66 07 342 620 47 - ElRetiro
FA 74 36 230 24 09 332 50 O 15 LaMaquina B6
FA 75 18 210 20 08 284 50 IS5 38 LaMaquinaBé
A 75 09 190 24 10 257 S0 38 52 LaMaquinaB6
A 75 09 175 33 1.1 262 50 52 78 LaMaiquinaB6

076L 418 9
076L 418 9
076L 418 9

023L 408 2 2 FAFAL 67 23 195 37 1.1 268 50 9 27 LaMaquina
023L 408 2 3 AL 7.0 14 190 38 1.0 255 50 27 41 LaMiquina
023L 408 2 4 A 70 09 165 39 1.1 268 50 41 65 LaMaquina
023L 408 2 5 FA 7.1 05 145 4.1 10 252 S50 65 - LaMiquina
028L 411 46 1 Fa 59 44 40 08 04 263 506 O 11 Finca Bulbuxya
028L 411 46 2 aFFa 60 05 30 08 0.1 231 506 11 36 Finca Bulbuxya
028L 411 46 3 Fa 59 15 40 08 02 242 506 36 53 FincaBulbuxya
028L. 411 46 4 Fa 6.1 1.0 40 08 03 268 506 53 63  Finca Bulbuxya
028L 411 46 5 Fa 6.1 05 40 08 03 236 506 63 70 Finca Bulbuxya
028L 411 46 6 Fa 62 20 05 08 06 278 506 70 - Finca Bulbuxya
043L 415 12 1 A 69 54 230 52 1.7 368 100 O 18  Rogelio, Sacacol
043L 415 12 2 A 66 09 220 75 04 348 100 18 29 Rogelio, Sacacol
043L 415 12 3 A 63 0.5 235 102 02 396 100 29 65 Rogelio, Sacacol
043L 415 12 4 A 6.0 05 205 10.1 03 358 100 65 75  Rogelio, Sacacol
043L 415 12 5 Fa 69 02 120 60 04 214 100 75 - Rogelio, Sacacol
052L 603 37 | F 64 5.1 215 75 07 428 620 O 11 ElRetiro
0s2L 603 37 2 Fa 6.5 1.7 200 58 04 41.7 620 11 38 ElRetiro
0s2L 603 37 3 FA 64 2.1 260 90 04 439 620 38 47 EiRetiro
0S2L 603 37 4 Fa 65 04 175 6.6 0.7 342 620 47 - ElRetiro
054L 605 49 1 aF 63 05 50 14 07 289 727 O 8  LosEsclavos
054L 605 49 2 F 64 15 50 15 06 315 727 8 10 Los Esclavos
054 605 49 3 Fa 64 05 50 16 03 263 727 10 26 LosEsclavos
054L 605 49 4 FFa 60 1.0 50 15 04 268 727 26 39 LosEsclavos
054L 605 49 5 Fa 59 10 50 15 02 273 727 39 - Los Esclavos
056L 507 25 1 F 80 2.1 200 3.8 05 40.7 517 O 14  Palo Amontonado
0s6L 507 25 2 F 82 1.7 240 40 0.2 460 517 14 50 Palo Amontonado
056L 507 25 3 F 82 1.7 170 36 02 433 517 S50 64 Palo Amontonado
05¢L 507 25 4 F 83 13 290 55 02 41.7 517 64 123 Palo Amontonado
056L 507 25 5 Fa 86 09 240 36 02 375 517 123 - Palo Amontonado
058L 509 24 1 FL 75 09 25 10 03 316 O 0 24  Tierra Blanca
058L 509 24 2 Fa 81 04 20 10 02 214 0 24 - Tierra Blanca
060L 606 58 1 FA 63 72 140 50 02 446 654 0 12  San Benito

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4
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continia Cuadro 4...

Text

Cédigo No. No. No. pH Mat. Ca. Mg. K. CIC Alt Prof. Prof. Ubicacién
de de de de Org. megq/100 gr suelo msnm Sup. Inf
Experim. Sitio Perfil Horiz. % (cm) (cm)

076L 418 9 b} A 74 05 165 38 1.1 257 50 78 109 LaMiquinaB6

076L 418 9 6 A 74 05 155 44 15 268 SO 109 130 LaMaquinaB6

076L 418 9 7 FAA 72 05 145 45 14 252 50 130 - LaMsquina B6

094 508 23 1 F 73 51 155 65 0.1 342 450 O 10 ElMoral

094L 508 23 2 F 68 2.1 130 56 00 31.0 450 10 20 EIMonl

094L 508 23 3 FL 67 13 135 72 0.1 364 450 20 27 | ElMoral

108L 608 33 1 FL 6.5 59 13.0 49 1.0 40.1 0 0 18 FosaMunicipal

108L 608 33 2 FL 66 43 140 50 05 375 O 18 41 FosaMunicipal

108L 608 33 3 Fa 6.7 2.1 95 37 03 268 0 41 60  Fosa Municipal

108L 608 33 4 Fa 6.7 13 80 31 03 268 0 60 80 FosaMunicipal

108L 608 33 5 FFL 66 38 125 50 04 348 0 80 96 FosaMunicipal

108L 608 33 6 aF 68 09 40 1.7 04 24.1 0 96 - FosaMunicipal

112L 610 57 1 F 65 57 85 21 10 347 60 O 16  Astillero Taxisco

112L 610 57 2 AL 64 34 85 20 0.7 299 60 16 29 Astllero Taxisco

112L 610 57 3 A 65 15 70 1.7 05 278 60 29 78 Astillero Taxisco

112L 610 57 4 A 65 10 50 13 02 263 60 78 - Astillero Taxisco

113L 611 56 1 FA 6.2 53 110 30 06 305 400 O 20 SanJuan Tecuaco

113L 611 56 2 ALFAL 58 34 90 28 03 347 400 29 45 SanJuan Tecuaco

113L 611 56 3 FA 56 19 55 22 03 341 400 45 70  San Juan Tecuaco

113L 611 56 4 A 55 1.5 60 26 0.1 263 400 70 - San Juan Tecuaco

114dL 612 59 1 F 65 24 65 20 05 305 O 0 10  Finca Chiquiguitan

114L 612 59 2 A 65 10 140 46 05 374 0 10 44 Finca Chiquiguitin

114L 612 59 3 FA 64 05 170 54 05 357 0 44 50 Finca Chiquiguitan

1t6L 612 59 1 F 65 24 65 20 05 305 O 0 10  Finca Chiquiguitan

116L 612 59 2 A 6.5 10 140 46 05 374 O 10 44 FincaChiquiguitan

116L 612 59 3 FA 64 05 170 54 05 357 0 44 S0 FincaChiquiguitin

120L 603 38 1 FAL 6.2 68 210 76 03 412 620 0 [0  ElRetiro

120L 603 38 2 A 65 26 240 105 02 455 620 10 35 ElRetiro

120L 603 38 3 A 67 13 240 114 0.1 455 620 35 65 ElRetiro

136L 425 60 1 F 63 81 190 63 08 396 36 O 18 ls:cr:tquinu. Cuyotenango,
136L 425 60 1 A 71 - 123 24 29 276 36 0 10 LaMagquina, Cuyoten, Such.
136L 425 60 2 A 70 - 127 23 26 251 36 10 27 LaMaquina Cuyoten, Such.
136L 425 60 3 A 69 - 93 17 27 320 36 27 56 LaMéquina, Cuyoten, Such.
136L 425 60 4 A 71 - 84 15 26 241 36 56 71 LaMiquina Cuyoten, Such.
136L 425 60 5 A 71 - 82 14 26 220 36 71 - LaMiquina, Cuyoten., Such.
142L 429 64 1 FA 67 - 123 23 37 195 40 0 17  VillaSeca, La Méquina,

Retalhuleu

142L 429 64 2 A 66 - 115 22 23 252 40 17 61 VillaSeca LaMéquina, Retal
142 429 64 3 A 68 - 54 12 20 231 40 61 112 VillaScca La Méaquina, Retal
1S0L 614 85 1 FA 64 - 109 27 1.7 3011 100 O 8  El Progreso, Jutiapa

150L 614 85 2 FA 57 - 80 27 132721 100 8 22  ElProgreso, Jutiapa
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continia Cuadro 4...

Codigo No. No. No. Text pH Mat Ca. Mg K CIC Al Prol. Prol Ublcacion
de de de de Org. meq/100 gr suelo msam Sup. Inf.
Experim. Sitio Perfil Horiz % (cm) (cm)

ISOL 614 85 3 A 55 - 40 24 1.1 3091 100 22 33  ElProgreso, Jutiapa

1S50L 614 85 4 . 63 - 21 07 14 1141 100 33 - ElProgreso, Jutiapa

ISIL 614 86 1 F 70 - 146 3.1 24 2851 100 O 17  ElProgreso, Jutiapa

ISIL 614 86 2 FAa 64 - 103 20 1.0 3271 100 17 35  ElProgreso, Jutiapa

151L 614 86 3 Fa 65 - 96 244002711 100 35 44  El Progreso, Jutiapa

ISIL 614 86 4 Fa 66 - 80 16 07 2081 100 44 - ElProgreso, Jutiapa

155L 507 84 1 aF 81 - 88 14 14 59 517 0 6  Palo Amontonado

IS5L 507 84 2 Fa 77 - 82 20 16 134 517 6 12  Palo Amontonado

I1S5L 507 84 3 FAa 73 - 106 3.8 13 200 517 12 35  Palo Amontonado

ISSL 507 84 4 FA 84 - 300 37340 151 517 35 - Palo Amontonado

158L 431 69 1 A 63 - 11.8 27 20 242 34 0 21 ls-a hhdéquina. Cuyotenango,
uch.

1S8L 431 69 2 A 63 - 113 26 13 230 34 21 42 ls-ac':ﬂquin& Cuyotenango,
uch.

158L 431 69 3 A 67 - 137 27 12 239 34 42 60 ;‘::ﬂquiﬂ& Cuyotenango,
uch.

158L 431 69 4 A 69 - 127 303 40 263 34 60 - ;ach:équina. Cuyotenango,
uch.

160L 431 70 1 FA 67 - 100 23 23 209 34 0 16 ls‘;cr:Aquina. Cuyotenango,

160L 431 70 2 A 68 - 94 23 19 221 34 16 43 ls-augéquina, Cuyotenango,

160L 431 70 3 A 67 - 72 21 08 245 34 43 83 ls-::ﬂquin& Cuyotenango,

160L 431 70 4 A 65 - 61 21 08 243 34 83 - ;8 '::ﬂqllinl, Cuyotenango,
uch.

161L 615 87 1 A 59 - 100 43 21 371 654 0 7  Atescatempa, Jutiapa

161L 615 87 2 A 62 - 103 38 06 410 654 7 50 Atescatempa, Jutiapa

161L 615 87 3 A 62 - 88 40 09 260 654 50 81  Atescatempa, Jutiapa

161L 615 87 4 A 62 - 80 34 06 358 654 381 120 Atescatempa, Jutiapa

161L 615 87 5 A 64 - 11.0 41 0.6 519 654 120 - Atescatempa, Jutiapa

165L 616 88 1 F 66 - 106 40 30 276 545 O 7  Jalpatagua, Jutiapa

165SL 616 88 2 FA 65 - 108 39 23 246 545 7 16 Jalpatagua, Jutiapa

165L 616 88 3 FAa 64 - 7.7 28 17 179 545 16 21 Jalpatagua, Jutiapa

165L 616 88 4 A 66 - 150 49 2.1 300 545 21 4] Jaipatagua, Jutiapa

165L 616 88 h) FAa 64 - 94 33 13 280 545 41 61 Jalpatagua, Jutiapa

165L 616 88 6 F 66 - 91 30 10 323 545 61 69 Jalpatagua, Jutiapa

165SL 616 88 7 FA 68 - 11.8 39 10 341 545 69 76 Jalpatagua, Jutiapa

165L 616 88 8 FA 68 - 150 46 09 385 545 176 96 Jalpatagua, Jutiapa

165L 616 88 9 F 68 - 120 42 10 315 545 96 - Jalpatagua, Jutiapa

Fuente: Sistema MIRA, Proyecto MADELENA-3/CATIE/DIGEBOS, 1995.

La sobrevivencia para esta especie se estima como baja cuando es menor de 70%, el lugar en donde
camaldulensis no prospero fue en la aldea Palo Amontonado, municipio de Guastatoya, departamento de El Progreso.
El sitio donde fue plantado esta a 360 msnm, 470 mm de lluvia anual, ocho meses de sequia, temperatura media anual
25°C; zona de vida monte espinoso subtropical (me S); los suelos pertenecen a los Typic eutropepts y ustorthents, de
textura franco arenosa, suelos basicos con 8,1 de pH, 8% de contenido de M.O., niveles criticos de Cay Mg (1,4 y 1,4)
y nivel 6ptimo de K (5,9), suelos muy superficiales con alto contenido de rocas.

21




Se puede aseverar que en Guatemala, E. camaldulensis es una especie que tiene mucha capacidad para
sobrevivir en una amplia gama de suelos, pero generalmente la especie tiene una excelente sobrevivencia cuando las
condiciones de clima y suelos son apropiados, ademas de un manejo adecuado.

Incremento medio anual de altura total IMAALTOT)

Biolégicamente hablando los mejores incrementos en altura se obtienen en los primeros afios de crecimiento.
Para el caso de camaldulensis se han tomado los tres primeros aftos de crecimiento, debido a que ésta especie de rapido
crecimiento en el parcelamiento La Méquina, a los tres o cuatro afios se estd aprovechando para postes, tendales o
vigas.

En los mejores sitios con buenas caracteristicas de suelo y clima, esta especie ha mostrado los mayores
incrementos en altura y es precisamente en L?dﬂqu.inm.dq%n los primeros dos afios de edad han sido excelentes
los incrementos en altura osci@do_gtre los 3,5 a 5 metros/afio) Los ,ei)gerimentos que confi | ésta son: (17X] R
prueba de creiilrje!;:o 136L prueba de procedencias, 142L prueba de distahci isllt%s. 158L prueba de fertilizacion y
160L también prueba de procedencias. También el experimento 096L se oga ‘como con incremento excelente
debido a que esta arriba de 3,5 metros/afio, el sitio donde fue establecido este ensayo se ubica en el municipio de Palo
Gordo, todos estos sitios pertenecen al departamento de Suchitepéquez.

El incremento alto (2,5 a 3,5 m/afio), también corresponde a los mismos experimentos indicados en el parrafo
anterior, Unicamente que un afio més tarde, es decir, cuando las plantaciones se acercaban a los tres afios de edad en
donde l6gicamente los incrementos estdn disminuyendo.

El incremento medio (1,5 a 2,5 m/afio), se observé en sitios en donde los suelos son poco profundos y en
algunos casos con limitantes de pedregosidad, aunque fértiles presentan las copdiciones climéticas apropiadas para la
especie. Los experimentos que se enmarcan ¢n esta categoria son: 113L prueBa de procedencias en San Juan Tecuaco,
departamento de Santa Rosa y 161L ensayo de ferfilizacion en el municipio de Atescatempa, departamento de Jutiapa.

) e~
El incremento medio anual bajo (<1,5 m/afio) se observa en la zona de vida monte espinosos subtropical (me
S) y bosque seco subtropical, localizado en el valle del rio Motagua.
e ’\c)
El experimento 155L, establecido en la aldea Palo Amontonado, departamento de El Progreso y plantaciones
establecidas en la aldea El Moral, municipio de Morazin del mismo departamento. El cuadro S muestra las categorias
del incremento medio anual en altura, para E. camaldulensis, en Guatemala.

Cuadro 5. Clasificacién de los rangos de Incremento Medio Anual en Altura Total (IMAALTOT) para E.
camaldulensis, en Guatemala, segun criterio del autor.
CATEGORIA RANGO
' Excelente >35 m/afio
Alto 2,5-3,5 m/aflo
Medio 1,5-2,5 m/afio
Bajo <1,5 m/afio

Incremento medio anual en didmetro

El incremento medio anual en didmetro en la categoria de excelente (3 a 4 cm/aflo, se presenta en los
experimentos establecidos en el parcelamiento La Maquina (023L, 136L, 142L, 158L y 160L); como también en el
experimento 096L establecido en el municipio de Palo Gordo, todos estos sitios en el departamento de Suchitepéquez,
coinciden con los incrementos en altura.

El IMADCM categorizado alto (2 a 3 cm/afio), corresponde a los mismos experimentos indicados en el
parrafo anterior pero a la edad de tres afios.
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El IMADCM categorizado como medio lo presentan los experimentos 113L, prueba de crecimiento en San
Juan Tecuaco, departamento de Santa Rosa y el 161L prueba de fertilizacién en el municipio de Atescatempa,

departamento de Jutiapa. La razén como se indicé en el parrafo anterior del IMAALTOT para estos sitios son las
caracteristicas de los suelos.

El IMADCM categorizado como bajo ( < | cm/afio), se encuentra en los experimentos que estan localizados
en las zonas de vida bosque seco subtropical (bs -_St (c)) y monte espinoso subtropical (me _Sf); estas zonas se
localizan principalmente en el valle del rio Motagua y se caracterizan porque los suelos son alcalinos, infértiles, con 400
a 500 mm de lluvia anual y ocho meses de sequia. El experimento establecido es el nimero 144L, que consisti6 en una
prueba de crecimiento y se ubicé en la aldea Palo Amontonado, departamento de El Progreso. El cuadro 6 muestra el
incremento medio anual del didmetro cuadrado medio de E. camaldulensis en Guatemala.

Cuadro 6. Clasificaciéon de los rangos de Incremento Medio Anual en Didmetro Cuadréatico Medio (IMADCM)
para E. camaldulensis, en Guatemala, segin criterio del autor.
CATEGORIA RANGOS
Excelente 3-4 cm/afio
Alto 2-3 cm/afio
Medio 1-2 cm/afio
Bajo <1 cm/afio

Limitaciones para el crecimiento

Las principales limitantes son los suelos que presentan capas de ceniza endurecida (talpetate, duripan,
hardpan); otra limitante importante son los suelos vérticos que en inviemno se anegan por faita de un buen drenaje y en
verano se agrietan rompiendo las raices de los 4rboles. Se ha observado también que las malezas principalmente las
enredaderas (Campanuldceas) provocan severos dafios a los drboles juveniles (brinzales) agobiandolos y en algunos
casos provocandoles las muerte por anillamiento. Otro problema en la etapa de crecimiento son las hormigas (género
Atta) que defolian los drboles y en casos extremos le provocan la muerte.

En otros paises reportan que son afectados por Hongos (Cylindrocladium sp.) también reportan cancer en el
eucalipto (Diaporthe cubensis) y en la Repiblica de Panama reportan ataque de Langostas defoliadoras, hongos y un
insecto anillador de los arboles (Cerambix sp) que corta arbolitos de hasta tres centimetros de didémetro. En Guatemala
no se han observado estas enfermedades y plagas, iinicamente se han reportado drboles afectados por hongos.
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CONCLUSIONES

- La especie de uso miltiple més utilizada en Guatemala es el E. camaldulensis, debido a su rapido crecimiento
y la demanda del mercado local.

- De todos los sitios donde fue plantado E. camaldulensis, los mejores rendimientos fueron obtenidos en la
Costa Pacifica de Guatemala que adema4s presenta las condiciones éptimas de clima y suelo para ésta especie.

- Los preconceptos que se tenfan sobre los eucaliptos han desaparecido, debido a que los agricultores que lo
plantan lo asocian con sus cultivos y las amas de casa utilizan con agrado la lefia de esta especie para la

coccién de los alimentos.

- Los agricultores de los departamentos de Suchitepequez y Retalhuleu se han beneficiado con el cultivo de esta
especie, debido a estdn obteniendo ingresos econémicos anualmente con la venta de los productos maderable
para el secado del tabaco.

- La presion sobre los bosques salados (manglares) se ha reducido, al ser sustituidos los productos que se
extrafan del manglar, por productos maderables del eucalipto.

RECOMENDACIONES
- Se debe de investigar mas sobre el manejo de rebrotes de esta especie.
- Para el futuro préximo, se debe investigar el mercado de productos que pueda ofrecer ésta especie.

- Se debe tener un monitoreo continuo en las plantaciones de E. camaldulensis para observar la incidencia o
ataque de plagas.
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Cuadro Al. Resultados de crecimiento en promedios por tratamiento de los experimentos realizados por el
Proyecto MADELENA en Guatemala, con Eucalyptus camaldulensis. (datos ordenados segin IMA

en Altura Total).

Cédigo No. Cédigo ~ Edad Espac. Espac. Sobrev. DCM Altura Altura [IMAenAlt. IMAen
de de De en 1 2 % (cm) Total Dominante Total DCM

Experimento Sitio Tratamiento meses (cm) (cm) (m) (m) (m/afio) (cm/afio)
*023L 408 CREC.001 17 200 200 94 59 74 84 522 4,16
- 158L 431 FERT.050 19 200 200 100 6,1 8,0 9.6 & _3.85
158L 431 FERT.100 19 200 200 100 5,6 1,7 96 4,86 3,54
158L 431 FERT.000 19 200 200 100 64 7,7 88 486 4,04

160L 431 2880049 20 200 200 93 57 7,8 76 4,68 342
023L 408 CREC.001 13 200 200 94 38 49 59 452 3,51
023L 408 CREC.001 23 200 200 94 6,4 8,6 98 449 3,34
158L 431 FERT200 19 200 200 100 5,1 7,1 7,7 448 3,22
136L 425 1826.002 18 200 200 99 47 6,7 76 447 3,13
136L 425 1827003 18 200 200 94 47 6,6 73 440 3,13

136L 425 CREC.O12-18 200 200 94 49 6,4 7,7 427 3271

136L 425 1565.011 18 200 200 99 48 6,4 7,7 427 3,20
023L 408 CREC.001 32 200 200 94 7,6 1,3 132 424 2,85
023L 408 CREC.002 17 200 200 94 49 6,0 82 424 3,46
136L 425 1833009 18 200 200 92 438 6,3 72 420 3,20
160L 431 2879.048 20 200 200 100 4,7 7,0 28 420 2,82
160L 431 2836008 20 200 200 100 5,0 6,9 86 4,14 3,00
160L 43] 2886055 20 200 200 100 5,1 6,9 76 4,14 3,06
160L 431 2880.049 32 200 200 93 71,5 11,0 10,8 4,13 2,81
160L 431 2842014 20 200 200 100 55 6,8 58 4,08 3,30
160L 431 2872043 20 200 200 93 5,1 6,8 7,1 4,08 3,06
136L 425 1829.005 18 200 200 94 45 6,1 72 4,07 3,00
023L 408 CREC.002 13 200 200 94 3,6 44 56 4,06 3,32
160L 431 2887.056 20 200 200 93 52 6,7 6,1 4,02 3,12
160L 431 2838010 20 200 200 98 5,0 6,7 5.8 4,02 3,00
096L 421 CREC.002 32 200 200 72 8,6 10,6 1,6 3,98 3,23
160L 431 2882051 20 200 200 95 49 6,6 56 396 2,94
160L 431 2881.050 20 200 200 90 46 6,6 6,5 3,9 2,76
160L 431 2846.018 20 200 200 98 5,0 6,6 6,0 3,96 3,00
160L 431 2859030 20 200 200 90 47 6,6 29 3,96 2,82
136L 425 1834010 18 200 200 96 43 5,9 7,7 3,93 2,87
160L 431 2863.034 20 200 200 98 4,7 6,5 6,9 3,9 2,82
160L 431 2837.009 20 200 200 98 5,1 6,5 64 3,9 3,06
160L 431 2852024 20 200 200 100 438 6,5 83 390 2,88
160L 431 2839011 20 200 200 90 47 6,5 46 3,90 2,82
136L 425 1828004 18 200 200 97 42 58 63 3,87 2,80
160L 431 2845017 20 200 200 90 49 64 81 3,84 2,94
160L 431 2835007 20 200 200 100 4,8 6,4 6,6 3,84 2,88
160L 431 2881.050 32 200 200 90 6,6 10,2 90 3,83 2,48
160L 431 2833005 32 200 200 91 73 10,2 12,5 3,83 2,74
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continia Cuadro Al...

Codigo No. Codigo  Edad Espac. Espac. Sobrev. DCM Altura  Altura IMA en Alt. IMA en
de de de en 1 2 % (cm) Total Dominante Total DCM
Experimento Sitio Tratamiento meses (cm) (cm) (m) (m) (m/afio)  (cm/afio)
142L}), s 429 E200X300 29 200 200 91 7,8 9,2 1,5 3,81 3,23
142L '+ 429 [E250X250 29 200 200 9 7,7 9,2 114 381 3,19
142L 0 429 E200X200 18 200 200 96 44 57 5,1 3,80 2,93
136L 425 1565.011 31 200 200 9 7,1 9,8 126 3,79 2,75
160L 431 2842014 32 200 200 100 7.5 10,1 97 3,79 2,81
160L 431 2846.018 32 200 200 95 66 10,1 9,1 3,79 2,48
160L 431 2836.008 32 200 200 100 7,1 10,1 124 3,79 2,66
160L 431 2831.003 20 200 200 90 5,0 6,3 57 3,78 3,00
160L 431 2833.005 20 200 200 93 5.0 6,3 89 3,78 3,00
160L 431 2834.006 20 200 200 100 5.2 6,3 58 3,78 3,12
160L 431 2876045 20 200 200 95 48 6,3 58 3,78 2,88
160L 431 2862.033 20 200 200 93 44 6,3 4,1 3,78 2,64
160L 431 2878.047 20 200 200 98 47 6,3 58 3,78 2,82
160L 431 2840.012 20 200 200 100 49 6,3 70 3,78 2,94
136L 425 1826.002 31 200 200 97 6,9 9,7 1, 3,75 2,67
158L 431 FERT.100 39 200 200 97 87 122 15,1 3,75 2,68
160L 431 2858.029 32 200 200 89 6,0 100 104 3,75 2,25
142L 429 [E200X300 18 200 200 91 52 5,6 74 3,73 347
136L 425 1830.006 18 200 200 100 4,6 5,6 64 3,73 3,07
142L 429 E200X200 29 200 200 96 6,7 9,0 95 3,72 2,77
158L 431 FERT.000 39 200 200 93 86 12,1 13,1 3,72 2,65
160L 43] 2850.022 20 200 200 93 47 6,2 59 3,72 2,82
160L 431 2884.053 20 200 200 98 52 6,2 7,5 3,72 3,12
160L 431 2853.025 20 200 200 88 53 6,2 7,5 3,72 3,18
160L 431 2863.034 32 200 200 98 6,5 99 9,1 3,71 2,44
160L 431 2882.051 32 200 200 93 6,7 9,9 86 3,71 2,51
160L 431 2878.047 32 200 200 95 6,5 9.9 8,1 3,71 2,44
023L 408 CREC.002 23 200 200 94 59 7.1 9.8 3,70 3,08
158L 431 FERT.200 39 200 200 98 86 120 13,8 3,69 2,65
160L 431 2879.048 32 200 200 100 6,5 98 50 3,68 244
160L 431  2852.024 32 200 200 100 6,5 9,8 11,7 3,68 2,44
160L 431  2887.056 32 200 200 90 7,1 9,8 10,1 3,68 2,66
136L 425 1825.001 18 200 200 94 42 5,5 7,1 3,67 2,80
136L 425 1831.007 18 200 200 94 4,0 5,5 70 3,67 2,67
1421 429 [E250X250 18 200 200 99 4.6 55 68 3,67 3,07
158L 431 FERT.05S0 39 200 200 100 82 11,9 156 3,66 2,52
160L 431 2832.004 20 200 200 95 4,7 6,1 8,1 3,66 2,82
160L 431 2841.013 20 200 200 95 48 6,1 6,7 3,66 2,88
160L 431 2877.046 20 200 200 100 45 6,1 45 3,66 2,70
160L 431 2873.044 20 200 200 90 47 6,1 4,1 3,66 2,82
160L 431 2870.041 20 200 200 93 4,6 6,1 68 3,66 2,76
160L 431 2867.038 20 200 200 95 4.8 6,1 59 3,66 2,88
160L 431 2860.031 20 200 200 93 43 6,1 70 3,66 2,58
160L 431 2864.035 20 200 200 98 4,8 6,1 6,0 3,66 2,88
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continia Cuadro Al..

Codigo No. Codigo Edad Espac. Espac. Sobrev. DCM Altura  Altura IMA en Alt. IMA en
de de de en 1 2 % (cm) Total Dominante Total DCM
Experimento Sitio Tratamiento meses (cm) (cm) (m) (m) (m/aflo) (cm/afio)
142L 429 E300X300 29 200 200 94 8.1 8,8 99 364 3,35
136L 425 1827.003 31 200 200 92 6,5 94 1,6 3,64 2,52
160L 431 2853.025 32 200 200 88 7,0 9,7 10,6 3,64 2,63
160L 431  2886.055 32 200 200 95 72 9,7 10,8 3,64 2,70
096L 421 CREC.002 43 200 200 72 10,3 13,0 14,7 3,63 2,87
136L 425 1832.008 18 200 200 91 4,1 5.4 53 3,60 2,73
160L 431 2838.010 32 200 200 98 6,9 9,6 8,5 3,60 2,59
160L 431 2859.030 32 200 200 82 6,3 9.6 42 3,60 2,36
160L 431 2872.043 32 200 200 93 6,8 9,6 9,7 3,60 2,55
160L 431 2843.015 20 200 200 100 4.1 6,0 50 3,60 2,46
160L 431 2861.032 20 200 200 93 45 6,0 3,1 3,60 2,70
160L 431 2835.007 32 200 200 100 7,0 9,5 9,7 3,56 2,63
160L 431 2834.006 32 200 200 100 7.4 9,5 8,7 3,56 2,78
158L 431 FERT.000 44 200 200 93 8,7 13,0 142 3,55 2,37
160L 431 2883.052 20 200 200 98 4,7 59 5,1 3,54 2,82
160L 431 2847.019 20 200 200 95 4,7 59 83 3,54 2,82
160L 431 1565.001 20 200 200 88 4.8 59 24 3,54 2,88
160L 431 2837.009 32 200 200 98 7,1 9.4 9,5 3,53 2,66
160L 431 2840.012 32 200 200 100 6,9 94 100 3,53 2,59
160L 431 2873.044 32 200 200 88 6.8 94 72 3,53 2,55
160L 431 2862.033 32 200 200 90 6,0 9.4 66 3,53 2,25
160L 431 2867.038 32 200 200 95 6,6 9.4 92 3,53 2,48
158L 431 FERT.200 44 200 200 98 8,7 129 14,3 3,52 2,37
158L 431 FERT.100 44 200 200 97 88 128 15,5 3,49 2,40
160L 431 2876.045 32 200 200 93 6,5 9,3 89 349 2,44
136L 425 1829.005 31 200 200 94 6,5 9,0 126 3,48 2,52
160L 431 2848.020 20 200 200 93 43 5.8 55 348 2,58
160L 431 2855.026 20 200 200 100 48 58 6,2 348 2,88
160L 431 2839.011 32 200 200 83 6,6 9,2 6,9 345 2,48
160L 431 2884.053 32 200 200 98 6,9 9,2 10,6 345 2,59
160L 431 2845.017 32 200 200 83 6,8 9,2 11,1 3,45 2,55
160L 431 2883.052 32 200 200 98 63 92 82 345 2,36
136L 425 1834.010 31 200 200 96 6,4 89 129 3,45 2,48
136L 425 1833.009 31 200 200 92 6,5 89 124 345 2,52
158L 431 FERT.050 44 200 200 100 83 126 156 3,44 2,26
160L 431  2796.002 20 200 200 95 44 5,7 6,7 342 2,64
160L 431 2844.016 20 200 200 98 42 5,7 6,7 342 2,52
160L 431 2868.039 20 200 200 83 43 5,7 6,3 3,42 2,58
160L 431 2861.032 32 200 200 88 6,3 9,1 4.6 341 2,36
160L 431 2870.041 32 200 200 93 6,3 9,1 96 341 2,36
160L 431 2831.003 32 200 200 90 6,7 9,1 79 34l 2,51
160L 431 2850.022 32 200 200 100 6,1 9,1 90 341 2,29
136L 425 CREC.012 31 200 200 91 6,6 8,8 12,3 3,41 2,55
142L 429 E300X300 18 200 200 97 48 5,1 6,1 3,40 3,20
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contintia Cuadro A2...

Codigo  No.  Codige  Edad Espac. Espac. Sobrev. DCM Alters  AMera IMA ca AR IMA ea
de de de en 1 2 %  (cm) Total Domimante Total DCM

Experimento Sitio Tratamiento meses (cm) (cm) . (m) (om) (w/afio) (cw/afio)
160L 431 2841.013 32 200 200 95 6,7 9,0 9.8 3,38 2,51
160L 431 1565.001 32 200 200 83 6,6 9,0 36 3,38 2,48
136L 425 1828004 31 200 200 97 6,5 87 10,8 3,37 2,52
160L 431 2857.028 20 200 200 93 4,1 56 57 3,36 2,46
160L 431 2885.054 20 200 200 90 44 5,6 6,4 3,36 2,64
160L 431 2869.040 20 200 200 80 4,6 5,6 4,1 3,36 2,76
160L 431 2858.029 20 200 200 90 43 5,6 69 3,36 2,58
160L 431 2871.042 20 200 200 80 48 56 26 3,36 2,88
160L 431 2864.035 32 200 200 93 6,3 89 88 334 2,36
160L 431 2838.010 _ 45 200 200 100 73 124 132 3,31 1,95
160L 431 2860.031 32 200 200 85. 6,1 88 106 3,30 229
160L 431 2877046 32 200 200 97 63 88 79 3,30 2,36
160L 431 2843015 32 200 200 98 54 88 7,7 3,30 2,03
136L 425 1830006 31 200 200 99 69 85 99 3,29 2,67
160L 431 2855.026 32 200 200 98 63 87 89 3,26 2,36
160L 431 2866.037 20 200 200 83 40 54 53 3,24 2,40
160L 431 2885054 32 200 200 85 60 86 10,1 3,23 225
160L 431 2844.016 32 200 200 98 57 8,6 96 323 2,14
023L 408 CREC.002 32 200 200 94 70 86 12,1 3,23 2,63
160L 431 2866.037 32 200 200 86 55 86 80 323 2,06
160L 431 2796.002 32 200 200 90. 62 86 98 323 2,33
023L 408 CREC.001 46 200 200 94 84 123 13,8 3,21 2,19
160L 431 2880.049 45 200 200 90 8S 12,0 12,2 3,20 2,27
160L 431 2848.020 32 200 200 85 58 8,5 71,5 3,19 2,18
096L 421 CREC.001 32 200 200 72 . 8,8 8,5 1,8 3,19 3,30
160L 431 2847.019 32 200 200 93 6,2 8,5 11,4 3,19 2,33
160L 431 2849.021 20 200 200 93 40 53 43 3,18 2,40
160L 431 2856.027 20 200 200 85 44 53 6,6 3,18 2,64
136L 425 1831.007 31 200 200 94 6,1 8,2 10,6 3,17 2,36
160L 431 2871.042 32 200 200 71 68 84 52 3,15 2,55
160L 431 2887.056 45 200 200 85 80 11,8 1,8 3,15 2,13
160L 431 2846.018 45 200 200 88 72 11,7 1,7 3,12 1,92
160L 431 2842014 45 200 200 100 84 116 12,2 3,09 2,24
165L V> $616 FERT.200 21 200 200 100 5,2 54 6,6 3,09 2,97
OL 431 2832.004 32 200 200 95 6,5 82 11,2 3,08 2,44
160L 431 2869.040 32 200 200 80 5,7 8,2 57 3,08 2,14
096L 421 CREC.002 57 200 200 68 11,6 14,6 16,0 3,07 2,44
160L 431 2881.050 45 200 200 86 73 11,5 10,2 3,07 1,95
160L 431 2849.021 32 200 200 88 53 8,1 7,5 3,04 1,99
136L 425 1826.002 44 200 200 97 76 11,1 13,7 3,03 2,07
136L 425 1565.011 44 200 200 95 7,7 111 14,2 3,03 2,10
142L 429 E300X300 44 200 200 94 99 11,1 13,0 3,03 2,70
160L 431 2876.045 45 200 200 91 76 11,3 10,1 3,01 2,03
160L 431 2873.044 45 200 200 89 79 11,3 9,0 3,01 2,11
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continiia Cuadro Al...

Codigo No. Codigo Edad Espac. Espac. Sobrev. DCM Altura _ Altura  IMA en Alt. IMA o
de de de en 1 2 % (cm) Total Dominante Total DCM
Experimento Sitio Tratamiento meses (cm) (cm) (m) (m) (wm/aflo) (cm/afo)
160L 431 2833.005 45 200 200 87 79 113 140 3,01 2,11
165L 616 FERT.200 32 200 200 100 7,1 8,0 9,7 3,00 2,66
142L 429 [E250X250 44 200 200 98 9,1 109 13,7 2,97 2,48
142L 429 E200X300 44 200 200 89 92 109 145 297 2,51
160L 431 2857.028 32 200 200 93 53 79 88 296 1,99
160L 431 2868.039 32 200 200 71 5,6 79 84 296 2,10
160L 431 2845.017 45 200 200 87 74 11,1 124 296 1,97
160L 431  2882.051 45 200 200 86 75 11,1 100 296 2,00
160L 431 2835.007 45 200 200 97 80 11,1 1,8 2,96 2,13
136L 425 1827.003 44 200 200 92 72 10,8 13,1 2,95 1,96
136L 425 1825.001 31 200 200 94 6,2 7,6 10,5 2,94 2,40
160L 431 2836.008 45 200 200 97 72 11,0 13,8 2,93 1,92
142L 429 [E200X200 44 200 200 95 7,8 10,7 12,8 292 2,13
165L 616 FERT.100 21 200 200 98 46 5,1 56 291 2,63
113L 611 CREC.003 33 200 200 78 62 80 87 291 225
160L 431 2878.047 45 200 200 97 72 109 89 291 1,92
160L 431 2840.012 45 200 200 100 7,5 109 124 291 2,00
096L 421 CREC.001 43 200 200 72 106 104 13,9 2,9 2,96
142L 429 E300X300 54 200 200 92 106 13,0 150 2,89 2,36
160L 431 2865.036 32 200 200 78 56 1,7 7,1 2,89 2,10
165L 616 FERT.100 32 200 200 98 6,7 1,7 86 2,89 2,51
160L 431 2862.033 45 200 200 97 6,7 10,8 12,3 2,88 1,79
160L 431 2871.042 45 200 200 76 80 10,8 - 2,88 2,13
160L 431 2858.029 45 200 200 87 63 108 1,1 2,88 1,68
160L 431 2852.024 45 200 200 100 69 108 13,0 2,88 1,84
160L 431 2859.030 45 200 200 63 72 10,8 48 2388 1,92
160L 431 2834.006 45 200 200 95 81 10,8 1,0 2,88 2,16
160L 431 2851.023 20 200 200 98 42 48 56 2,88 2,52
136L 425 1832.008 31 200 200 86 6,0 7.4 71,5 2,86 2,32
160L 431 2867.038 45 200 200 94 7,3 10,7 10,2 285 1,95
023L 408 CREC.001 56- 200 200 94 93 13,2 15,1 2,83 1,99
160L 431 2872.043 45 200 200 9 7,6 10,6 10,7 2,83 2,03
160L 431 2853.025 45 200 200 85 79 10,6 11,5 2,83 2,11
160L 431 2839.011 45 200 200 80 75 10,6 92 283 2,00
160L 431 2884.053 45 200 200 83 7,8 10,6 12,1 2,83 2,08
160L 431 2865.036 20 200 200 85 42 47 4,7 2,82 2,52
136L 425 1834.010 44 200 200 95 7,1 103 13,9 281 1,94
136L 425 CREC.012 44 200 200 90 72 103 13,5 2,81 1,96
136L 425 1833.009 44 200 200 92 72 10,3 144 2381 1,96
160L 431 2863.034 45 200 200 97 69 105 10,3 2,80 1,84
160L 431 2879.048 45 200 200 97 70 104 5,3 2,77 1,87
160L 431  2796.002 45 200 200 84 76 104 1,6 2,77 2,03
142L 429 E200X300 54 200 200 89 10,5 12,3 162 2,73 2,33
136L 425 1827.003 55 200 200 90 84 125 16,5 2,713 1,83
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Codigo  No. Cédigp  Edad Espac. Espac. Sobrev. DCM Altura  Altura IMA cn Al IMA en
De de de en 1 2 % (cm) Total Dominante Total DCM
Experimeato Sitio Tratamiento meses (cm) (cm) (m) (m) (m/afic) (cm/alo)
160L 431 2864.035 45 200 200 85 68 10,2 106 272 1,81
160L 431 2841.013 45 200 200 95 76 10,2 1 2,72 2,03
160L 431 2838010 45 200 200 96 74 10,2 10,5 2,72 1,97
160L 431 2885.054 45 200 200 83 69 10,2 124 272 1,84
136L 425 1829.005 4 200 200 93 7,2 9,9 145 2,70 1,96
160L 431 2851.023 32 200 200 98 5,6 72 90 2,70 2,10
136L 425 1828.004 44 200 200 97 7,1 9,9 13,6 2,70 1,94
160L 431 2886.055 45 200 200 97 73 10,1 11,9 2,69 1,95
076L 418 CREC.003 25 200 200 93 43 5,6 9.8 2,69 2,06
1421 429 E200X200 54 200 200 90 8,7 120 142 2,67 1,93
160L 431 2870.041 45 200 200 88 7,1 10,0 134 2,67 1,89
165L 616 FERT.050 32 200 200 98 6,1 71 7.1 2,66 2,29
136L 425 1565.011 55 200 200 92 88 122 16,3 2,66 1,92
136L 425 CREC.O0I2 55 200 200 92 85 122 164 2,66 1,85
136L 425 1831007 44 200 200 94 7,1 9,7 13,0 2,65 1,94
160L 431 2883.052 45 200 200 94 69 99 95 2,64 1,84
160L 431 2855.026 45 200 200 89 65 99 92 264 1,73
160L 431 2837009 45 200 200 88 72 99 10,7 2,64 1,92
160L 431 2850.022 45 200 200 100 6,6 9,8 93 261 1,76
160L 431 1565.001 45 200 200 83 73 9,8 3,8 261 1,95
160L 431 2831003 45 200 200 89 7,1 9,8 89 261 1,89
160L 431 2877.046 45 200 200 87 6,7 9,8 8,7 2,61 1,79
160L 431 2865.036 45 200 200 70 6,4 9,8 10,3 261 1,71
094L 508 CRECO003 12 200 200 100 00 26 3,1 2,60 -
076L 418 CREC.004 12 200 200 96 22 2,6 28 260 2,20
136L 425 1826.002 5 200 200 97 87 11,9 16,0 2,60 1,90
160L 431 2856.027 32 200 200 85 6,1 6,9 - 2,5 2,29
160L 431 2844016 45 200 200 95 6,2 9,7 1,2 2,5 1,65
160L 431 2832.004 45 200 200 90 7.4 9,7 129 2,59 1,97
165L 616 FERT.050 21 200 200 100 40 45 48 2,57 2,29
160L 431 2861.032 45 200 200 91 6,8 9,6 52 2,56 1,81
160L 431 2848020 45 200 200 80 6,3 9,5 86 253 1,68
136L 425 1830.006 S5 200 200 98 86 116 152 2,53 1,88
094L 508 CRECO003 21 200 200 100 3,7 44 51 251 2,11
136L 425 1828.004 55 200 200 93 81 11,5 15,3 2,51 1,77
094L 508 CREC.002 12 200 200 94 00 25 29 2,50 -
160L 431 2869.040 45 200 200 70 66 93 6,1 248 1,76
160L 431 2866.037 45 200 200 97 6,1 9,3 88 248 1,63
160L 431 2857.028 45 200 200 77 5,5 9,3 120 248 1,47
160L 431 2847019 45 200 200 94 6,7 93 126 248 1,79
096L 421 CREC.001 57« 200 200 72 1,8 11,7 16,3 246 2,48
094L 508 CREC.002 21 200 200 88 40 473 49 246 2,29
111L 609 CREC.001 26 150 150 89 4,1 53 46 245 1,89
160L 431 2843.015 45 200 200 97 5,6 9,1 10,1 243 1,49
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Codigo  No. Cédigo  Edad Espac. Espac. Sobrev. DCM Altura  Altura  IMA en Al IMA en
de de de en 1 2 % (ecm) Total Dominante Total DCM
Experimento Sitio Tratamiento meses (cm) (cm) (m) (m) (m/afio)  (cm/afo)
023L 408 CREC.002 46 200 200 81 76 93 12,8 243 1,98
160L 431  2856.027 45 200 200 83 7,0 89 3,7 237 1,87
136L 425 1825.001 4 200 200 94 6,6 8,7 12,8 2,37 1,80
165L 616 TESTIGO* 32 200 200 100 53 6,3 9,7 2,36 1,99
136L 425 1833.009 S5 200 200 92 7.8 108 148 236 1.70
160L 431 2868.039 45 200 200 77 6,1 88 9,7 235 1,63
023L 408 CREC.002 56 200 200 81 93 109 160 2,34 1,99
161L 615 TESTIGO* 32 200 200 78 6,1 6,2 74 233 2,29
161L 615 TESTIGO* 44 200 200 85 73 8,5 10,1 232 1,99
136L 425 1832.008 44 200 200 86 6,6 85 93 232 1,80
136L 425 1834.010 55 200 200 93 7,8 10,6 154 231 1,70
043L 415 CERCA. 01 13 200 100 53 36 25 45 23] 3,32
160L 431  2849.021 45 200 200 80 58 8,6 78 229 1,55
136L 425  1829.005 55 200 200 93 80 10,5 16,0 2,29 1,75
160L 431 2851.023 45 200 200 91 6,1 85 106 227 1,63
161L 615 FERT.200 44 200 200 79 7.9 83 104 226 2,15
043L 415 CERCA.0Ol 33 200 100 37 7,8 6,2 11,8 225 2,84
111L 609 CREC.001 13 150 150 97 0,0 24 2,1 222 -
076L 418 CREC.003 12 200 200 98 1,9 22 42 2,20 1,90
094L 508 CREC.001 12 200 200 94 0,0 22 26 220 -
043L 415 CERCAOL 17 200 100 41 4,0 3,1 6,1 2,19 2,82
"161L 615 FERT.200 32 200 200 92 6,4 58 74 2,18 2,40
165L 616 TESTIGO* 21 200 200 100 33 3,8 63 2,17 1.89
136L 425 1825.001 55§ 200 200 94 7.5 9.8 150 2,14 1,64
161L 615 FERT.05S0 44 200 200 90 71 7.8 99 2,13 1,94
136L 425 1831.007 55 200 200 92 7,1 9,7 13,7 2,12 1,55
076L 418 CREC.004 25 200 200 94 3,5 44 55 2,11 1,68
161L 615 FERT.100 32 200 200 86 6,2 5,6 81 210 2,33
161L 615 FERT.050 32 200 200 97 54 5,5 74 2,06 2,03
094L 508 CREC.001 21 200 200 94 4,1 3,6 44 206 2,34
043L 415 CERCAO1I 23 200 100 41 5,1 39 83 2,03 2,66
094L 508 CREC.002 36 200 200 88 5.1 6,1 73 203 1,70
0s2L - 603 CREC.002 19 150 150 100 3,0 3.2 49 2,02 1,89
0s2L 603 CREC.002 37 150 150 100 5.4 6,2 85 2,01 1,75
094L 508 CREC.003 36 200 200 100 4.6 6,0 72 2,00 1,53
150L 614 CREC.001 46 200 200 100 6,8 7,6 88 198 1,77
113L 611 CREC.003 23 200 200 81 3,0 3,8 55 1,98 1,57
150L 614 CREC.001 34 200 200 100 55 5,6 6,6 198 1,94
161L 615 FERT.100 44 200 200 81 8,0 7,2 10,6 1,96 2,18
155L 507 CREC.002 22 200 200 98 30 3,6 4,7 1,96 1,64
155L 507 CREC.003 22 200 200 96 3,1 3,6 44 1,96 1,69
052L 603 CREC.002 45 150 150 84 6,4 73 99 195 1,71
1SIL 614 CREC.003 34 200 200 92 6,0 55 72 194 2,12
1S1L 614 CREC.003 23 200 200 92 4,1 3,7 48 1,93 2,14

35




contintia Cuadro Al...

Cédigo  No. Cédigo  Edad Espac. Espac. Sobrev. DCM Alturs  Altura  IMA en Al IMA e
de de de en 1 2 % (cm) Total Dominante Total DCM
Experimento Sitio Tratamiento meses (cm) (cm) (m) (m) (wm/aio) (cm/allo)
151L 614 CREC.002 34 200 200 9% 6,7 54 7,0 1,91 2,36
136L 425 1832.008 55 200 200 84 6,7 8,7 10,4 1,90 1,46
161L 615 FERT.100 21 200 200 89 3,8 3,3 5,0 1,89 2,17
151L 614 CREC.002 45 200 200 96 76 70 9,1 1,87 2,03
150L 614 CREC.001 57 200 200 100 7,6 8,8 10,4 1,85 1,60
08IL 708 CREC.002 19 200 200 80 0,0 2,9 - 1,83 -
161L 615 FERT.200 21 200 200 93 3,6 32 42 1,83 2,06
I1SSL~ 507 CREC.001 22 200 200 98 2,7 3,3 4.6 1,80 1,47
052L 603 CREC.004 19 150 150 92 3,0 2,8 49 1,77 1,89
1SI1L 614 CREC.003 45 200 200 92 7,0 6,6 9,1 1,76 1,87
054L 605 CREC.003 16 150 150 82 0,0 2,3 4,0 1,73 -
151L 614 CREC.002 23 200 200 96 40 373 47 1,72 2,09
161L 615 FERT.050 21 200 200 98 3,0 3,0 4,1 1,71 1,71
161L 615 TESTIGO* 21 200 200 84 32 3,0 43 1,71 1,83
052L 603 CREC.004 45 150 150 88 6,1 6,4 10,1 1,71 1,63
052L 603 CREC.003 19 150 150 96 29 2,7 42 1,71 1,83
155L 507 CREC.003 34 200 200 93 3,7 48 6,0 1,69 1,31
052L 603 CREC.004 37 150 150 88 5,0 5,2 N 1,69 1,62
094L 508 CREC.002 45 200 200 88 5,2 6,2 7,6 1,65 1,39
094L 508 CREC.003 45 200 200 100 4.8 6,2 7,4 1,65 1,28
0S2L 603 CREC.003 45 150 150 88 6,4 6,1 8,6 1,63 1,71
155L 507 CREC.002 34 200 200 61 3,6 4.6 6,0 1,62 1,27
052L 603 CREC.003 37 150 150 92 4,7 5,0 7,1 1,62 1,52
08IL 708 CREC.002 12 200 200 80 0,0 1,6 - 1,60 -
150L 614 CREC.002 46 200 200 92 54 59 7,5 1,54 1,41
150L 614 CREC.002 57 200 200 88 6,3 7,3 9,0 1,54 1,33
094L 508 CREC.001 36 200 200 88 55 4.6 7,1 1,53 1,83
052L 603 CREC.001 37 150 150 92 42 47 6,4 1,52 1,36
151L 614 CREC.001 45 200 200 100 45 5,7 6,7 1,52 1,20
150L 614 CREC.002 34 200 200 92 43 43 5,4 1,52 1,52
029L 412 CREC.001 12 200 200 24 0,0 1,5 1,9 1,50 