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de germoplasma de Kucalyptus camaldulensis Dehnh en
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RESUMEN

En el presente estudio fueron evaluados nueve ensayos
de procedenclas de Rucalyptus camaldulensis  Dehnh
establecidos en cinco paises de América Central (Panamé,
Costa Rica, Hondurae, El Salvador y Guatemala), entre 1884 y
1988 por el Proyecto MADELENA (Proyecto Cultivo de Arboles
de Uso Maltiple) del CATIE. Los sitlios se ubicaron entre los
50 y 600 menm, temperaturas medias anuales de 21,1 a 27,6 °C
v precipitacién de 666 a 2630 mm. Se probdé un total de 26
procedencias evaluadas a edades de 30 a 54 meses.

Los objetivos del estudio fueron: 1) Identificar la
mejor fuente de germoplasma de K. camaldulensis para cada
uno de los sitios; 2) Medir el grado de variacién genotipica
atribuible a las procedencias en cada sitio, y 3) Medlr el
grado de las poslbles interacciones genotipo-ambiente para
la especie en América central.

Las variables de respuesta fueron: crecimiento en
altura total, didmetro a la altura del pecho (dap),
sobrevivencia, porcentaje de 4rboles con bifurcacidén vy
fructificando.

Los resultadoe indican que las fuentes de eemillas
provenientes de Australia tuvieron los crecimientos mejores
comparados con las procedencias derivadas usadas COmMO
comparadores. Lag procedencias de Petford, Wrotham Park y
Fitz Roy, Australia, fueron las mejores en la meyoria de los
sitios y alcanzaron crecimientos promedio anual superiores a
3 m de altura y 3 cm de dap, llegando a ser hasta 40 %



superior a la procedencia derivada de Ledn, Nicaragua. Los
mayores porcentajes de bifurcacién fueron presentadoe por
lag procedencias de Dpry y Cockatoo Creek, Australia, ¥
Leén, Nicaragua, con 33, 31 y 29 % de arboles bifurcados,
respectivamente; la bifurcacién se presenté a una altura
superior a loes 4 metros.

Las procedencias con mayor porcentaje de fructificacion
fueron Cockatoo Creek y Victoria River, Australia, con 34 y
33 % de arboles fructificando, respectivamente.

Log porcentajes de la variacidén total atribuida a las
procedencias variaron entre 7 y 26 ¥ para la alture total y
dap, mientras que la variacién atribuible a los sitios varid
entre 29 y 37 %. El analisis estadistico indicé que la
interaccidén sitio x procedencia no fue significativa a pesar

de que el orden de posicidén de las procedencias varié de
sitio a sitio.



RUIZ M., P. 1991. 1Initial behavior of various sources of
germplaem of Eucalyptus camaldulensis Dehnh in Central
America. Mag. Sc. Thesis. Turrialba, Costa Rica,
CATIE. 118 p.

Eey words: Fuecalyptus camaldulensis, provenances,
growth, Central America, Panama, Costa Rica,
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SUMMARY

This study evaluated nine provenance trials of
Bucalyptus camaldulensis Dehnh established in five
countries of Central America (Panama, Costa Rica, Honduras,
E1 Salvador and Guatemala), between 1984 and 1988 by the
MADELESA Project (Multiple Porpose Tree Species Production
Project) at CATIE. The elevation of the sites are between
50 and 600 masl, annual mean temperatures are between 21.1
and 27.6°C and the annual rainfall average is 666 to 2630
mm. A total of 26 provenances were evaluated at ages from
30 to H54 months.

The purposes of this research were: 1) to identify
the best germplasm sources of E. camaldulensis for each one
of the sites; 2) to measure the degree of genotypic
variation among the provenances in each site and 3) to
measure the degree of ©possible genotype-environment
interaction for the species in Central America.

Responee variables were: total height, diameter at
breast heigth (dbh), survival, percentage of trees forking
and bearing fruit.

The resulte obtained indicate that seed sources from
Australia showed the highest percentages of growth when
compared to the other provenances. The provenances from
Petford, Wrotham Park and Fitz Roy, Australia were superior



at most of the sites and reached &n annual average growth
taller than 3 m height and 3 cm of dbh, growing to 40 %
taller than the provenance from Leén, Nicaragua. The
provenances from Dpry and Cockatoo Creek, Australia and
Leén, Nicaragua, with 33, 31 and 29 % of forked trees,
respectively, showed the highest forking percentages;
forking was determined at a height taller than 4 meters.

The provenances with greatest flowering percentages
were Cockatoo Creek and Victoria River, Australia, with 34
and 33 % of flowering trees, respectively.

Total variation percentages due to provenance varied
between 7 and 26 % for total height and dbh, while
variation due to the sltes varied between 28 and 37 %. The
statistical analysis indicated that gite-provenance
interaction was not significant, although the ranking of
the provenances varied from one asite to another.

It is recommended to establish progeny trials with
germplasm from Petford, Wrotham Park and Fitz Roy,
Australia.



1. INTRODUCCION

Mde de un tercio del Area centroamericana se encuentra
en una situacidén que se clasifice como critica o muy critica
en cuanto al sbastecimiento de lefia; la zonas secas, qgque
cubren el 7 % del total del &resa, caen dentro de esta
categoria y, los recursce forestales disponibles, no
permiten el aprovisionamiento sostenido de lefla para un
futurce inmediate {(Martinez, 1985). Se estima gue el consumo
de lefla en 1la zona seca varia de 0,84 a 0,91
ton/persona/afio, el cual se puede considerar alto sl se
compara con otras regiones del mundo como El GSahel

{Martinez, 1985).

El alto consumo de lefia en las zonas secas de América
Centrall, ha ocasionado un déficit de recursos forestalese
para cubrir las necesidades de la poblacién. Esto ha
provocado que los consumidores tengan que recorrer mayores
distancias para obtener dicho producto (Martinez, 1985), va
que éste es obtenido de loe pocos recursos forestales que
quedan en la regién como bosgues naturales, cercos vivos o

drboles aislados (CATIE, 1985).

1 Para los efectos del presente trsesbajo, América Central
corresponde a los territorios de Coeta Ricsa, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamé.



Una opci6n para aliviar el problema y la preasién sobre
los escasos recursocs forestales, es el establecimiento de
plantaciones con especies arboreas de crecimiento répido,
que han demostrado potenclal para la produccitn de lefla y

otros productos (CATIE, 19B56).

Bucalyptus camaldulensis Dehnh es una especie de uso
multiple con potencial para las zonas de mediana y baja

altitud con una épocs seca definida (Campos, 1889).

En América Central, K. camaldulensis fue introducido
por primera vez a nivel experimental a mediados de 1970 en
Nicaragua; a partir de entonces, se ha venido incrementando
su uso en rodales pequefios en toda la reglén*. Esta especie
es coneiderada de creclimiento répido y produce lefia y otros
productos de muy buena calidad para esatisfacer las

necesidades de las comunidades rurales.

El &Arbol crece inicialmente bastante blen en una gran
variedad de c¢climas, suelos relativamente pobres y &dreas con
sequias prolongadas; tiene alta capacidad de rebrote, aungue
su desarrollo es limitado por suelos compactados o c¢on
horizontes endurecidos superficialmente; es susceptible a la
competencia con malezas en las etapas de crecimiento iniclal

(CATIE, 1985; Mertinez, 1980).

* Salazer (1990) comunicacién personal.



La buena adaptacién y aceptacién de la especle en la
regién conducen a la biusqueda y desarrolloc de medios para
lograr plantaciones con mejores rendimientos. Una de las
formas de aumentar la producidén es a través del mejoramiento

genético de la especie seleccionada.

Para mejorar una especie forestal, uno de los primeros
pasos es analizar el comportamiento de distintas fuentes de
germoplasma o procedencias. E1 término procedencia se define
como el &rea geogréfica en la cusl crecileron los é&rboles
progenitores y dentro de la cual se ha desarrollado sasu
constitucién genética por seleccibébn natural y/o artificial

(Styles, 1979).

La importancia de los estudios de procedencia se
fundamenta en que se ha demostrado que las poblaciones de
especies forestales de dietribucién amplia como K.
camaldulensis, muestran una gran variabilidad (Callahan,
1964) que es necesario explorar para identificar, en cada
zona, la fuente de semilla que produce las mejores cosechas

(Burley, 18569).

Como el mejoramiento de éArboles es, por lo general, &
largo plazo, es importante detectar la existencla de
correlaciones entre las caracteristicas Juveniles y adultas;
esto permitiria una mayor inteneidad de seleccién en la
etapa Jjuvenil, lo cual redundaria en ganancias econdSmicas

{Franklin, 1978).



Desde 1880, el Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Maltiple (MADELERA) ha venido estableciendo pruebas de
especies y procedencias en los diferentes paises del &rea
centroamericana (CATIE, 1985). Actualmente, se encuentran
eatablecidos nueve experimentoe de procedencias en cinco
paiges de la regién, encamlnados a identlificar las fuentes
de semillas con mayor potencial para plantacién en

diferentes condiciones de sitlo

Los objetivos del presente estudioc son: 1) Identificar
ia mejor fuente de germoplasma para cada sitio donde ha sido
establecido E. camaldulensis en América Central; 2) medir el
grado de variacién genotipica atribuible a las procedencias
en cada eitio, vy 3) medir el grado de 1las posibles
interacciones genotipo-ambiente para E. camaldulensis en

América Central.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Descripcién y distribuclién de la especle

E. camaldulensis es una especie slempre verde que
usualmente alcanza alturas entre 24 y 40 m, llegando hasta
50 m en algunag regiones de Australia (FAO, 1981; CATIE,
1985; Martinez, 1880). Informacién general sobre la
morfologia y taxonomia de la especle puede ser ?onsultada en

CATIE (1985), Gomez (1881) y Martinez (1980).

E. camaldulensis es la especlie de eucalipto de mayor
distribucién en Australia, donde se le encuentra desde los
15030 hasta los 3B°00° de latitud sur; crece en forma
natural en todos los estados de este pals excepto en

Tasmania (FAO, 1981; CATIE, 1985; Martinez, 1990).

En su &mbito natural, se caracteriza esencialmente por
ger una egpecie riberefla (Kube y Price, 1886; Martinez,
1890). Bésicamente se han distinguido dos formas, una de
dreas meridionalee o templadas y otra de Areas tropicales
(FAQ, 1981; CATIE, 1985; Martinez, 1980), lo aue le permite
adaptasrse & una gran cantidad de condlciones ambientales v

ecologicas.

Este especie, Jjunto con K. grandis y K. globulus, es
una de las més plantadas en loe paises del Mediterréneo,
ademés de que existen plantaciones extensas en varios paises
de Africa, Asia y América Latins, principalmente en Uruguay
v Argentina (CATIE, 1985; Martinez, 1880).



2.2 Usos de la especie

Por las carateristicas de 1la especile, K. camaldulensis
tiene una amplis saceptaciétn entre los agricultores y
carpinteros de América Central para diferentes usos como

son:

Lefia: Cuando estéd completamente seca constituye un
excelente combustible, ya gque 8u poder calorifico es de
aproximadamente 400 kcal/kg ( 20.000 kJ/kg); el carbén que
produce es de excelente calidad ( National Academy of

Sciences, 1980; CATIE, 1885).

Uso comercial y femiliar: Dado qgue la madera es
moderadamente densa (0,8 g/cm®), en Australia se utiliza
para la construccién en general. También ha sido utilizada
en la fabricacién de durmientes para lineas de ferrocarril,
interiores para piso y encofrados. Debido a su fortaleza es
utilizada en contrucciones rurales o como postes para
cercas, mientras que los fustes de plantaciones joévenes o
los rebrotes pueden utilizarse como soportes en plantaciones
de banano y otros cultivoe (CATIE, 1985; Martinez, 1890). Es
importante mencionar que, en Panamd, El Salvador y Honduras,
ge ha comenzado a utilizar la madera en la fabricacidn de
s8illas, artesanias y otros objetos de peguefias dimensiones

(Martinez, 1890).



Otros usos : Esta especie se utiliza en las zones secas
como barrera rompevientos o cercos vivos a las orillas de
los caminos, lo mismo que como ornamental en los parques y
jardines en diferentes pueblos de América Central. Sus
flores producen miel en abundancia y excelente calidad para

el fomento de la aplcultura (Martinez, 1880).
2.3 Comportamiento de la especie en plantaciones.

La especie ha mostrado un buen comportamiento fuera de
su &rea de distribucién natural y ha llegado a ser uno de
loe eucalliptos de mayor difusidén en el mundo, con édreas de
plantacién de hasta 500.000 ha (Gémez, 1881). En Espafia es
la especie dominante en plantaciones, de las cuales exlsten
alrededor de 114.000 ha, lo mismo que en Marruecos, donde
existen 87.000 he plantadas (National Academy of BSciences,
1980). Otras adreas donde K. camaldulensis se cultiva a nivel
comercial con éxito son Pakistédn, Kenya, Tanzania, Nigeria
(FAO, 1975), Uruguay y Argentina (FAO, 1978). En Américs
Central fue introducido a principios de los afios 70 y ahora
se planta en todoeg los paises a nivel de plantaciones piloto
(CATIE, 1985; Martinez, 1880)

Gémez (1981) menciona que en sitios buenos, esta
especie muestra incrementos de 2 m en altura y 2 cm en
dismetro a la altura del pecho (dap) por afio durante los
primeros 10 afios, reduciéndose a la mitad en sitlios pobres y
secos. Se ha informado de la obtencién de rendimlentos de 20

a 25 m3ha~lafio~* y hasta 30 m® en los mejores sitlos de



Nigeria (FAO 1978), aungue Aguirre (1878) cltado por Gomez
(1981) informé que en la costa de Perd los incrementos

alcanzan valores de hasta 34 m2ha—lafio—21.

En América Central, se han obtenido incrementos medios
anualees de 31 m2ha-lafio-1 durante la fase Juvenil (Gbmez,
1981), el cual es alto ei se compara con lo informado por

FAQ (1976) para Argentina.
2.4 Pruebas genéticas de Fucalyptus camaldulensis

Con respecto & las investlgaciones sobre mejoramiento
genético de E. camaldulensis, se han realizado gran cantidad
de estudios de procedencias, encaminados a seleccionar la
mejor fuente de germoplasme para los programasg de plantacién
en los paises donde se cultiva extensamente, y 8e han
encontrado diferencias importantes entre las procedencias

estudiadas.

Por ejemplo, en Californis, USA (Estados Unidos de
Norteamérica), la procedencia de Lake Albacutya, Australis,
fue superior en produccién en volumen que otras 22
procedencias probadas (Emery y Leding, 1987); es importante
spuntar que este resultado es consistente con los informados
para otros paises con climas mediterrdéneos similares al de

Californis .

En Colombia, Venegas y Bernal (1886) informaron que en

un ensayo de especies, K. camaldulensis procedente de



Gilbert River fue el de mayor crecimiento en alturs,
superando en un 23 ¥ a la mejor procedencia ‘de K.
tereticornis (especie plantada comercisalmente) y con un
comportamiento similar a ésta en cuanto a forma del fuste y

sobrevivencia.

Emery (1987), quien evaludé 23 procedencias de K.
camaldulensis a la edad de sels afios en Concord, California
para lae caracteristicas de altura total, dap, rectitud de
fuste y bifurcacién basal, encontré que la procedencia de
Murray River de la regién Sur de Australia, presentd las
mejores tasas de crecimiento y la menor incidencia de
bifurcacién basal, y la recomendé para futuras colectae de

semilla.

Donaldson et al. (1888), en una evaluacién de especiles
de Kucalyptus en California, encontraron que E.
camaldulensis fue relativemente tolerante & las heladas
(-6°C), presenté buena secbrevivencia y tapas altas de
crecimiento, llegando a producir cerca de 59 m3ha—lafio~3,
con didmetros de 12 cm y alturas de 13 m a los 7 safios de
edad. Por otra parte, Hasey et al. (1988), igualmente en
California, informaron que una procedencia derivada de un
clon mejorado en Espafia llegbé & producir 140 m® a la edad de
3,5 afios, con dap de 9,9 cm y alturas de 12,9 m. Esto indica
que la especlie tiene gran potencial y que el meJoramiento
genético contribuye en forma significativa a mejorar el

rendimiento.
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De 1los resultados informados para el Continente
Americano, se destaca que durante el periodeo 1872~1979, se
reelizaron en Nicaragua una serie bpruebas de especles ¥y
procedencias en las regiones del Pacifico y Central del
pais, encontrandose que la procedencia de Petford fue la que
mostrd los mejores crecimientos en altura, ya que a la edad
de 24 meses alcanzé una altura promedioco de 12 m (Evans,
1977). A partir de esta introduccién, se realizaron colectas
en una plantacién establecida en Leén, Nicaragua con semilla
procedente de Petford, convirtiendose en la principal fuente
de semillas para las plantaciones que actualmente se

encuentran en diversas partes de América Central.

Newman (1881a), informé que en el Valle de Cauca eéen
Colombia, deapués de tres afios, una procedencia derivada
local de E. camaldulensis (Yumbo, Colombia), presenté 1los
mejores crecimientos en altura (10,1 m) y dap (11,3 cm),
superando a varias procedencias de Queensland, Australla.
Asimismo, al comparar esta especie con otras 29 especies en
el Arboretum de La Guachicona, Newman (1981b),encontré aque
E. camaldulensis fue la que mostro mejor comportamiento, con
crecimientos de 10,7 m en altura, 10,4 cm de dap, un
incremento medic anual de 15 m®ha-l y una sobrevivencia de

100 %.

Por su parte, Ladrach (1980), al analizar las pruebas
de especies y procedenclas de Fucalyptus en seis sitios de

Colombia, encontré que E. camaldulensis en general fue la
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especie que mejor se desarrollé en sitios con elevaciones
inferiores & los 1000 m, destacando que las procedencias
derivadas localmente (a las cuales llama "razas locales"),
fueron las que presentaron los mejores crecimientos a la

edad de dos afios.

En México, Flerros y Musdlem (1978), encontraron que K.
camaldulensis fue superior a otras 48 especies de Eucalyptus
en tres ambientes diferentes (templado, tropical y érido),
destacando que la procedencia de Wiluna, Australia
Occidental, fue la mejor en los tres amblentes, mlentras que
Petford y Katherine 86lo eobresalieron en ambientes
tropicales y templados, aungque con crecimientoes menores gue

Wiluna.

Es importante resaltar que,- procedencias que
tradicionalmente son usadas (y con buenos resultados) en
dreas tropicales y de baja elevaci6n como lo son Petford y
Katherine, también destacan en c¢limas templados y a
elevacionee superiores a los 2000 msnm, como lo informaron
Fierroe y Musédlem (1978); hay que aclarar que s8us
crecimientos eson inferiores en estas zonas que los

informados en otras Areas tropicales.

En una prueba realizada en la regién de Urbano Santos
Maranh8o (Brasil), se encontrd que las mejores procedencias
en orden decreciente fueron Gilbert River, Petford vy

Katherine, con una variacién de 73 a 68 m® ha~1l a la edad
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de tres afioe y medio. Ademés, &8l ser comparado c¢con K.
tereticornis v E. alba, K. camaldulensis fue la especie que

present® el mejor comportamiento general (Méndez et al.,

1887).

Al anslizar los ensayos de procedencias en la 2zonsa
Central y Sur de Italia, Gemignani (1868) citado por
Eldridge (1975), encontr6 que la procedencia de Lago
Albacutya, Victoria, fue la de meJor crecimiento y forma del
fuste, seguida por la de Port Lincoln, Sur de Australia. Las
procedencias de la regién Norte de Australia tuvieron un

desarrollo y forma muy pobres.

Otegbeye (1985), al analizar un ensayc de procedenclas
de K. camaldulensis de 13 afios de edad en Nigeria, encontrd
diferenciss altamente significativas entre procedencias para
las variasbles altura y dap, las cuales alcanzaron hasta 28
vy 27 %, respectivamente, dé la variacién observada. Las
mejores procedencias fueron las de 1la parte norte de
Australia, destacéndose las de Petford vy Katherine; esto
concuerda con lo publicado por Jackson y Ojo (1973) citado
por Otegbeye (1885), gquienes 1indicaron que estas dos
procedencias son las mejores para las condiclionee de la

regién de Sabana en Nigeria.

En la regién de Peshawar, Pakistén, donde K.
camaldulensis es la principal especle para plantacidén, un

estudio sobre el comportamiento de procedencias a los 10
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afiog, indicé gque la fuente de semilla de Port Lincoln fue
tres veces superior que les otras en volumen, mientrasg que
la de Alice Springs fue la que presentd el mejor crecimiento

en didmetro (Siddigqui, et al. 1879).

Por otro lado, Lacaze {1970), encontré que la
procedencia de Lago Albacutya, fue entre 22 y 87 ¥ superior
a otras 33 procedencias para las caracteristicas de altura y
dap & los dos aflos de edad en la regidtn Mediterrénea (con
lluvias en invierno); por el contrario, para El Congo vy
Nigeria donde se presentan condiclones de lluvias en verano,
lag procedencias mae promisorias fueron Petford, Queensland

v Katherine, Territorio del Norte.

Kapur y Dogra (1887a), analizaron 18 procedencias, a
los tres afios y medio de edad en Punjab, y encontraron gue
un grupo de B procedenciss no mostré diferenclas
estadisticas en cuanto a crecimiento en altura y dap. Estos
autores destacaron que las procedencias de la regién norte
de Australia, fueron las que mostraron mejor desarrollo bajo
lag condiciones del 1lugar, con crecimientos en altura

promedio superiores a los 14 m y dap de 8,5 om.

Al evsluar una prueba de especies y procedencias en la
misma regién a la edad de cuatro afios, los mismos autores
encontraron que K. camaldulensis de Gilbert River y Petford

fueron superiores a K. tereticornis, K. microtheca y un
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hibrido local, con crecimientos de 14,6 m en altura y 8,1 cm

en dap, {(Kapur y Dogra, 1987b).

Burley y Hans (1980), al estudiar la variaciétn de la
forma de la hoja en los estados Juvenlles (2 afios) y maduros
{10 aflos) de 25 procedencias en Zambia, encontraron que
habia una evidente separacidén entre las procedenclas de la
parte norte de Australia y las que provenian de la parte
gur, confirmande lo expuesto por otros autores al evaluar
procedencias de E. camaldulensis en dreas tropicales; ademas
de encontrar que habia correlaciones  Juvenil-adulto
altamente slgnificativas para las variesbles largo y ancho de
la hoja, ya que las mediciones hechas en las hojas de dos

afioe, fueron confirmadas en hojas de &rboles de 10 afics.

Las temperaturas extremas, +tanto alta como baja,
inhiben el desarrcllo de algunos Eucalyptus cuando 8on
plantados fuera de su hsbitat natural (Austrella); esto
1lev6é a Karschon y Pinchas (1971) a estudiar las variaciones
que algunos ecotipos de K. camaldulensis muestrsn con
respecto & la resistencia al calor, encontrando que
dependiendo del origen de 1la semills, los valores de
resistencia al calor varisn de 47 a 50 °“C y no tlenen
relacién con la temperatura méxima mensual de la fuente de

semilla.

Rudman (1970), al estudiar la influencila del genotipo ¥y

el ambiente en condiclones controladas en laboratorio en
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Australia sobre las propledades de la madera de A.
camaldulensis, encontrd una correlacidtn negativa altamente
gignificativa entre el crecimiento en asltura y la longitud

de la fibra.

En general se resume gque las diferentes pruebas de
procedencias realizadas en el mundo, coinciden en el hecho
de gue, para climas troplceles, las mejores procedencias son
Petford, Queensland y Katherine, Territorio del Norte, y en
menor grado Gllbert River; para las regiones con climas
mediterraneos, la mejor procedencia esg Lake Albacutya, vy

parse las regiones Aridas destaca Wiluma.
2.5 Interaccliétn genotipo-ambiente

En el passdo la atenciédn de mejoradores de plantas se
centrd en los caracteres finales como el rendimiento de tal
o cual variedad. Actualmente, hay conciencia de que las
plantas superiores son sistemag dindmicoe, en los cuales
ocurren cambios constantemente desde la germinaciédn hastae la
madurez. El patrén de cambio raramente es el mismo entre
genotipos diferentes en un ambiente en particular o para un
genotipo en ambientes diferentes. El interés en este
aspecto, ha recibié los ©primeros estimulos con el

descubrimientos del c6digo genético en los individuos.

En sistemas saltamente organizados como el de las
anglospermas, lag seguencias en los eventoe de su desarrollo

son tan complicados que no permiten que las fluctusciones en
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el medio ambiente puedan inducir interacciones en cada uno

de los diferentes niveles de organizacién.

Mientras las consideraciones de la ocurrencia de las
secuencias de dichos eventos proporcionan una visién al
interior de las causas complejas de la interaccidén genotipo-
ambiente, en la actualidad se han abierto nuevas vias para

investigar las causas y sus efectos.

Allard y Bradshaw (1964), afirman que uno de los
problemas mas importantes se centra en la regulacién de la
acciébn génica, y hasta que este problema no sea resuelto,
gserd dificil entender como actitan los genes para proveer la
diversidad de patrones de dessarrollo sobre los cuales se

sustentan las interacciones genotipo-ambiente.

Desde 1964, se han venido realizando varice intentos
para explicar la interaccién genotipo-ambiente, incluyendo
desde estudios bloguimicos de sistemas enziméticos, a través
de estudios de patrones de crecimiento, hasta anédlisis
basados en la separacién final de los componentes del
caracter, como los realizados por Sarkissian y Huffaker

(1962), citados por Allard y Bradshaw (1564).

Finalmente Allard y Bradshaw (1964), sefialan gque seria
muy Gtil, como ayuda al fitomejoramiento, la identificacién
de algin componente gque pueda ser medido con menos trabajo y

error que un caracter final y aque ademéds, esté altsmente
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correlaclionadeo con el caracter f£inal bajo condiciones de

canpo.

En la actualidad, los intentos son més numerosos y han
logrado un gran avance a través de la ingenieria genética.
Por medio de ésta, ademds de haber 1identificado algunos
mecanismos enziméticos de regulacldén génlca, se ha logrado
manipular dicho proceso y camblar un gen por otro,
modificando asi la expresidén de un caracter de acuerdo con

los requerimientos asmbientales.

El entendimiento de la interaccidén genotipo-ambiente
implica el conocimiento de los tipos de interacciédn posible,
v debe ser entendida como la respuesta diferencial de los
genotipos a los cambioce en las condiciones ambientales

(Clair yv Kleinschmit, 1886).

I.La interaccién puede ser de diferentes clases y
magnitudes. Dunlop (1962) citado por Tewolde (1984), seflald
cuatro tipos de interacciones que involucran diferencias
ambientales y genéticas de distintas dimensliones. Las mas
importantes son la interacclén cuando hay movimientos de
genotipos de una regién a otra, ¥y la interaccidén que se da
cuando intervienen diferentes genotipos, por 1o que es
posible que algunos hibridos o procedencias se comporten
mejor en algunos suelos atn dentro de las mismas condiciones

de determinada zona edafoclimatica.
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Le estratificacién de ambientes ha sldo usada para
reducir la interaccién genotipo—-ambiente. Dicha
estratificacién, segun Eberhart y Russell (1966), tiene sus
inconvenientes, ya que la regién para la cual un mejorador
esté desarrollando variedades mejoradas, frecuentemente
puede ser tan subdividida que al final todos los ambientes

en la subregldén serdn muy similares.

Esta estratificacién usualmente se basa en diferencias
macroambientales COMmo gradientes de temperatura,
distribucién de 1lluvias y tipos de suelos. Segin dichos
autores, dado gque es de esperar poCO Progreso adicional en
la reduccién de la interaccidn genotipo-ambiente por
estratificacién de amblentes, existe la necesidad de
selecclonar genotlipos que interactien menos con ei medio

ambiente en el cual crecen.

A este respecto, Allard y Bradshaw (1964), dividen las
variaciones ambientales como predecibles e impredecibles.
Les primeras incluyen todos los caracteres permanentes del
ambiente, tales como elementos generales del clima ¥y tipo de
suelo, asi como aguellas caracteristicas del ambiente aque
fluctGan de una manera sistemédtica, tales como duracién del
dia. Aqui también se incluyen agquellos aspectos de ambiente

gue son determinados por el hombre.

La segunda categoria incluye fluctuaciones en c¢clima

como cantidad y distribucién de 1lluvias, temperaturas y
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otros fectores como densidad de plantas por 4édrea. La
digstincién se debe a que ellas tienen, independientemente,
diferentes impactos, no solamente 8obre procedimlentos
operacionales en los estados de seleccidén de programas de

mejoramiento, sino también en las etapas de evaluacidn.

Dentro de la variacién ambiental predecible, el primer
paso segin Allard y Bradshaw (1964), es reconocer la
existencia de diferencias, debido a grandes interacciones
procedencia x localidad, obtenidas cuando el cultivo es
evaluado en una regién que indica que ha incluido un numero

de ambientes diferentes y especiales.

Por otra parte, interacciones localidad x procedencia
sugieren que el programa de mejoramiento podria permitir el
desarrollo de un nOmero de procedencias particularmente

adaptadas a uno de los ambientes egpeciales.

Esto indica claramente 1la necesidad de realizar
evaluaciones de los materiales en condiciones lo mas
aproximadae posible a las de plantacién; de lo contrario, es
de esperar errores en los programas de mejoramiento. Lo cual
no es una practica muy comin, que se traduce en errores del

programa de mejoramiento.

81 a través del mejoramiento genético es posilble
identificar procedencias o ecotipos adaptados & amblentes
especificos predecibles, entonces tambilén seré muy

importante para el mejorador, lograr identificar
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procedencias que 8e adapten a varlacliones ambientales

impredeciblee no permanentes.

Estas procedenciae &aJjustardn su comportamiento &
fluctuacionee impredecibles del medio ambiente. Sin embargo,
esto implica preguntarse si la estabilidad estd bajo control
genético y si ciertos tipos de sistemas genéticos son més
propensos que otros a producir estabillidad en la
productividad; en caso de resultar cierto, esta debera ser

examinada en detalle por el mejorador.

Para anlizar la interaccién genotipo-smbiente, existen
variass tecnicas como 1la del Andlisis de Establidad de
Eberhart v Russell, la de Componentes Principales y la de

Regresidn conjunta.

La técnica de regresién conjunta desarrollada por
Perkins y Jinks (1968) y que es una ampliaclién de las
técnicas de regresién desarrolla por Yates y Cochran (1938)
v mejorada por Fllay y Wilkinson (1963), es una de las que
ge utilizan para analizar la interaccién genotipo-amblente.
La regresién conjunta tiene como principilo central que el
grado de expresién de la GEI (interaccidn genotipo-ambiente)
es una funciétn lineal de la influencia del ambiente (Gibson,

1982).

La innovacién més importante de la regresibédn conjunta,
es que divide la suma de cuadrados de la interaccién en dos

componentes discretos:
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B) La heterogeneldad de la regresidn con (p-1) grados

de libertad v,

b) Un residual con (p-1) (8-2) grados de libertad.

donde p = nuimero de procedencias, y s = namero de

gitios.

Cada genotipo es regresionado con el valor medio de
todos los genotipos en cads sitio, calculando log

coeficientes de regresién individual (Gibeon, 1982).

La aplicacién de ésta técnica a la genética forestal es
importante, ya aque suele sger sencilla y con precisidn
similar que otras técnicas como la de componentes
principales o el &analisis de estabilidad, como 1lo

demostraron Barnes et al. (1584).

Esencialmente, en las investigaciones de genetica
forestal, se asume que cada una de las procedencias es
evaluada con respecto a otras candidatas en condiclones de
plantacién, y el criterio de escogencia dependerd de Ila
caracteristica que se esté considerando (aue puede sger de
crecimiento o forma):; asi, sBe puede geleccionar genotipos
que tengan pendiente de regresiétn b>1 cuando se trata de
variables como crecimiento en altura o dap. Si se trata de
caracteristicas no deseables como bifurcacién © cola de
zorro, B8e escogerdn las procedencias con pendiente b<l

{Gibson, 1982).
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3. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente estudio, =se utilizaron
experimentos establecidos con anterioridad por el Proyecto
MADELERA en fincas de productores cooperantes en cinco

paises de América Central.

Los experimentos fueron establecidos en nueve sitios
diferentes que cubren un rango latitudinal que va de 07°55”7
en Pansmd, a 14°18° en Guatemala ¥y una variaciébn
longitudinal desde los 80°12° hasta 91°33°. La elevacidn
varia desde 40 msnm en Antén Coclé, Panamd, hasta los 600
menem en Caminos Nuevos, Honduras, mientras que ia
precipitacidén varia de 666 a 2630 mm y la temperatursa media

anual de 21,1 *C a 27,6 °C.

En el Cuadro 1 se presenta la informacién resumida de
las caracteristicas de los sitics de prueba y la Figura 1

muestra la ubicacidn de los sitios en América Central.

3.1 Origen de la Semilla.

La semilla utilizada en las pruebas de procedenclas fue
obtenida a través de CSIRO (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization) de Australis, la cual
proporcioné 19 procedenciss australianas, 5 procedencias mas
fueron suministradas por el Banco Latinocamericano de
Semillas Forestales del CATIE y las 2 restantes a través de

una empresa holandesa comercializadora de semillas. El
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Figura 1. Ubicaciétn de los gitios de 1las pruebas
procedencia de FRucalyptus camaldulensis Dehnh
América Central.

1. Pead, Harrera.

2. AntdéHn,Cocld.

Aa. Montijde, Veraguas.

4. Babang Grande, Los Bantoa.

5. Ban Joagquin, Nicoya.

8, Camincs Nuevos, Comayagui.

7. Heciaends L& Carrera, Usulutdn.

8. Heclenda Hante Teress, Bonsonata.
5. La Miguina, Buchitopéquens.
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Cuadro 2 muegtra 1a informacidn resumids de las
caracteristicas de los sitios de colecta de las

procedenclas.

Lag procedencias utilizadas en ceda sitlo se presentan

en Anexo 1.

3.2 Procedimiento general.

Para estudiar el comportsmiento de las procedenclas en
loe diferentes eitios de América Central, se usaron loe
datos de las mediciones desde los 6 hasta los D4 meses de

edsd.

La Gltima evaluacién fue realizada entre diclembre de
1990 y febrero de 1991, cuando los ensayos contaban con 30 a

54 meses de edad (segun sea el caso).

La medicién de loe &rboles se hizo siguiendo las normas
establecidas en la Guia para la Investigacién Silvicultural
de BEspecies de Uso Multiple, utillzada por el Proyecto
MADELERA del CATIE y descritas por Salazar (1989). Para la
toma de datos se utilizé6 el formato 15, CATIE, PFAF, MIRA,
utilizado por el Sistema MIRA y que se presenta en el Anexo

2.

Les variables que se evaluaron en cada &rbol fueron el
didmetro a la altura del pecho {(dap), el cual se midié con
cints diesmétrica; la altura total, gque fue medida con vara

telescdpica cuando la altura de los &arboles fue inferior a
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los 12 m, vy con clinémetro para alturas superiores. Las
variables bifurcacién y floracidén fueron evaluasdas en
funcién de su presencia o susencia en el Arbol, para
posteriormente transformarlc en porcentaje del total de
drboles presentes en 1la parcela. La sobrevivencia fue
determinada como el porcentaje de Arboles vivos en la

parcela.

3.3 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado en todas las pruebas
fue el de blogues completos al azar, con dlferente nimero de
tratamientos (4 a 12) y repeticiones (3 a 5). La unidad
experimental estuvo compuests por une parcela Util de 16 6
28 Arboles, con una linea de borde. El Cuadro 3 resume las
caracteristicas de 1los ensayos establecidos en los

diferentes gitios.

3.3 Andlisis de la informacién.

El andlisis de la informacidén se hizo en dos partes:

a) Un andlisis individual para cada uno de los sitios

de prueba, incluyendo todas las procedenclas probadas.

b) Un andlisis entre sitios, que comprendid solamente
lag procedencias comunes en todos los sitilos, organizados de

la siguiente manera:
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Grupo 1: Sitios (082L) Hda. La Carrera, El1 Salvador;
(173L) Nicoya, Costa Rica y (136L) La Mdquina, Guatemala.

Lae procedencias analizadas se muestran en el Cuadro 4.

Debido a que el promedio utilizado provenia de un
numero de Arboles diferentes en cada sitio (Cuadro 3), para
el andlisis se usd6 el método de Minimos Cuadrados

Ponderados.

Cuadro 4. Procedenciae comunee de FKucalyptus camaldulensis
Dehnh utilizadas en el analisis entre sitios para
el Grupo 1.

Proc. N©. Ne. lote Procedencia
1 BLSF1828 Gilbert River, Australia
2 BLSF1565H Leén, Nicaragua
3 BLSF1832 Tennant River, Australia
4 BLSF1829 Kimberly, Australia
5 BLSF1831 Cockatoo Creek, Australia
6 BLSF1833 Ord River, Australia
7 BLSF18286 Petford, Australia
B BLSF1827 Whrotan Park, Australia
9 BLSF1830 Victoria River, Australila

Grupo 2: sitios (052L) Pesé, Herrera, Panamd y (053L)
Antdén, Coclé, Panaméd. Las procedenciag analizadas se

muestran en el Cuadro 5.

En el casoc de este grupo, no se presentdé ninguna
diferencia entre el nGmero de Arboles por parcela (Cuadro

3).
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Cuadro 5. Procedencias comunee de Eucalyptus camaldulensils
Dehnh utilizadas en el andlisis entre sitios para

el Grupo 2.
Proec. NO Ne. lote Procedencia
1 BLSF1565 Ledn, Nicaragua.
2 BLSF1403 Léon, Nicaragua.
3 BLSF1202 Matagalpa, Nicaragua.
4 BLSF1220 Holanda.
5 BLSF164% Zimbabwe.
6 BLSF2181 Guarare, Panamé.

Para el andlisis de la informaecién se utilizdé el
paquete eatadistico SAS (Statistical Analysis Syastem)}.

Para cada uno de los experimentos, los andlisis que se
realizaron fueron:

- Andlisies de verianza vy pruebas de rango miltiple
para cada una de las variables

- Andlieis de sobrevivencila

- Andlisis de los componentes de la varianza.

El modelo general de andlisis utilizado para los
experimentog individuales fue un modelo mixto, considerando
las procedencias como efecto fijo; los datos usados para los

andlisis fueron los promedios por parcela:



Yig = p + Pa + Ry + Eay

Donde:

Yis = Cualaguier varisble en la i-ésims procedencisa en
la j-ésima repeticién.

p = Media general.
P1 = Efecto de la i-ésima procedencia.
Rs = Efecto de la j-ésima repeticidn.
Eis = Error experimental
Para el anédlisis entre sitios, se utilizd el modelo:
Yagu= U4 + P2 + €3 * r a(x) B13 * ®19x
Donde:
Yijx= cualguier variable en i-ésima procedencis,
el j-ésimo sitio vy la k-ésima repeticidn.
u= Media general
Pi= Efecto de la i-ésisma procedencia.
€3= Efecto del Jj-ésimo sitio (ambiente).
rscx>= Bfecto de la k-ésima repeticidén en el j-ésimo
eitio
g13= Interaccién procedencia x sitio de la 1-ésima

e19x=

procedencia en el j-esimo ambiente.

Error

31
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo, se presentan y discuten los
resultados para cada uno de loe nueve 8itios donde se
encuentran las pruebas de procedenclas, en sentido de sur a
norte. En una esegunds parte, se presentan y discuten los
resultados de dos grupos de sitios con procedencias comunes.
Finalmente, sBe realiza una discusién general en la tercera

parte.

4.1 Crecimiento y sobrevivencia de procedenclas de
Bucalyptus camaldulenslis Dehnh por sitio
En este aparteado, ge presentan y discuten los
resultados mas sobresalientes en cuanto a valores de altura

dap v sobrevivencia de cada uno de los nueve pitlios.

4.1.1 8itio Sabana Grande,los Santos, Panama.

En el Cuadro 6, se presentan los resultados del
crecimiento en altura total, dap v eobrevivencia desde los
geis hasta los 40 meses de edad, que muestra la tendencla
general de cada una de las cuatro procedencilas probadas en

esnte sitio.

El andlisis de varianzsa sobre el crecimiento en altura
total {Cuadro 7), 1indica que estadisticamente exigten
diferencias significativas entre las cuatro procedenclas

estudiadas desde los seis hasta los cuarenta meses,



33

w x oysad 1ep LANYIE R ¥ OLONRIP sdep QIDUSATALLGOS IS
e+ s'2 9'8 a5 a2 8's £ g'e %N 91 eTeaEny
28 2's 8’ 56 8‘c 2'o1 56 8k 66 12 -3smy ‘fog 3T
16 g*. 8'01 56 P'E  5°6 96 £"b 96 6°1 “ysny *ATY Pag
ss 8's 9'g 18 ' 9% 69 - S < QT CIENH tI8ATy JuRuue]

@ P ) @ ¢ N @ eh @ 0
s dep wayy S dep esmy 2§ emIm S MM ® EDUSpa0d

SasoM Of SosoM 62 sosau g1 coRou g

. “guOUR4 “SOJURSG S07]
fapuT.I RUSGRS US ‘SapUps SOTUSILID ¥ UMYO() CTEUSINPTORTS STTIUNTEom]
ap serouspedosd oajens op dep R [P30F RNV US OJUSTMIIED fi ©IDUSATASQOS g 0.pen]



34

destacédndose 1la procedencla de Fitz Roy, Australis
(BLSF1834) a los cuarenta meses de edad superdé en un 27 %
(3,2 m) &a la procedencia que menos crecid (Tennant,
Australia), v en un 16 % al promedic de las cuatro
procedencias  probadas (9,9 m). La procedencia con
crecimiento menor, se ubicdéd un 13 % por debajo del promedio

(Cuadro 8).

Cuadro 7. Andlisis de varianza del crecimiento en altura
total y dap de FEucalyptus camaldulensis Dehnh a
diferentes edades en Sabana Grande, Los OSantos,

Panama.
Cuadrado Medlilo
Alturas d ap
FVv GL: 6 13 29 40 29 40
Bloques 2 0,10ns 0,29ns 1,00ns 0,3Tns 0,42ns 0.33nse

Procedencia 3 0,15* 1,35% 4,87 0,81** 0,75* 3,567*
Error 6 0,02 0,13 0,54 0,30 0,11 0,77

* Significativo al & %
** Oignificativo al 1 %

El comportamiento en dap fue analizado & los 29 y 40
meses de edad y se observé gque existen diferencias
significativas a ambas edades (Cuadro 7); la prueba de
Duncan (Cuadro 8), indica que la procedencia de Fitz Roy,
Australia, al igual que en altura total, fue la mejor para

esta caracteristica, superando en un 17 % & la media general
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v un 26 % & la procedencia gque menos crecild (Tennat,

Australia), la cual fue un 20 % inferior al promedio.

Estos resulitados manifiestan la existencia de una alta
correlacién entre el crecimiento en altura total y el dap de

las procedencias probadas en este sitio.

El Cuadro 6 muestra gque la 8sobrevivencia manifiestd
diferencias entre procedencias desde los 6 hasta los 40
meses. A los 40 meses, la procedenclia de Ord River presentd
la mejor scbrevivencia (91 %), siguléndole Fitz Roy con 87
%, mientras que Tennant y Australisa 8/n  mogtraron
sobrevivencias muy bajas (55 y 43 %, respectivamente); esto
puede ger un indicador de que estas dos Gltimas
procedencias, tuvieron problemas de adaptacidén en este

sitio.

Los crecimientos observados por las cuatro procedencias
en estudioc, pueden ser atribuidos a que las condiciones de
Sabana Grande, donde la precipitacidén es aproximadamente el
doble (1116 mm) de la presente en Fitz Roy; el déficit
hidrico es menor ( 5 meses secos) y la elevaciédn es tan solo
de 50 msnm (Cuadro 1), comparados con los 493 mm de lluvia,
9 meses secos y 110 menm de elevaciébn de Fitz Roy; esto
sugiere que la mayor cantidad de lluvia y menor estrés por
déficit hidrico, permiten a la procedencia tener un periodo
de crecimiento mayor en el sitio de prueba que en el sitio

de colecta.
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Los crecimientos promedio por afio de la procedencia de
Fitz Roy fueron de 3,54 m en altura y 2,76 cm en dap, los
cuales son (iguales o mejores) & los reportados por CATIE
(1985) para otrae especies exéticas bajo condiciones
similares de sitio en América Central, como melina (Gmelina
arborea), con incremento medio anual (IMA) de 1 a 3,5 m en
altura v de 2 & 4 cm de dap, o para la teca (Tectona
grandis), con IMA de 0,6 a 3,9 m de altura y de 0,4 & 2,5 cm

de dap.

Al analizar el crecimiento de otras procedenclas
probadas como Tennant River, es interesante observar gque, &
pesar de que presentd el menor crecimiento, éste fue mayor
que el mostrado por una procedencia derivada como es Ledn,
Nicaragua, en Rio Hato, Coclé, Panamé&, donde los
crecimientos alcanzados a los 37 mesea fueron de 6 m en
altura v 5,9 cm en dap (Rios et al., 19889), comparados con
log 8,6 m en altura y 6,8 cm en dap mostrados por Tennant

River a una edad similar (40 meses).

Con respecto al comportamiento de Tennant River en
otros sitios de prueba, los crecimientos observados en este
gitio (Sabana Grande) son superiores en mds del 30 % a los
obtenidos en Afaka, Nigeria, donde dicha procedencia fue
inferior a otras procedencias como Petford y Katherine. En
dicho e&itio 1la procedencia de Tennant River alcanzd
crecimientos de 17,7 m de altura y 18 om de dap a los 13

afios (Otegbeye,1985), dando un IMA de 1,63 m v 1,38 cm en
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altura vy dap, respectivamente, comparados con los 2,08 m en

altura y loe 2,07 cm en dap obtenidos en Sabana Grande.

Con base en esta prueba, se puede indicar que para la
regién de Los Santos, en la peninsula de Azuerc, Panam, la
procedencia de Fitz Roy, Australia, podria ser una de las
més aproplades, ya que ha demostr'ado ser superior a las
otras tres procedencias evaluadas desde los 6 hasta los 40

meses de edad.

Como se menciondé anteriormente, & pesar de que las
otras tree procedencias tuvieron crecimientos menores, estos
fueron superiores a los presentados en la mayor parte de
Panamd por procedenclas derivadas regionaimente como la de
Leén, Nicaragua; mientras gque la procedencia que menos
crecié (Tennant River) presentd crecimientos 7,6 m y 3,0 cm
en altura y dap (a los 30 meses), respectivamente, la
procedencia de Leén alcanzé 5 m de altura a la misma edad

(Gutiérrez et al., 1980).

Esto es importesnte, ya que deberia esperarse que las
procedenclias derivadas tuvieran superioridad sobre las de
origen, debido & que éstasg han pasado por un proceso previo
de adaptacién y seleccién a las condiciones de la regidn.
Esto no es consistente con lo informado por Ladrach (1886),
quien indica que una procedencia derivada de EBucalyptus

camaldulensis (Yumbo, Colombia), fue la mejor en el Velle
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del Cauca, Colombia, al compararla con otras procedenclas de

Australia.

4.1.2 Sitlo Montijo, Veraguas, PanamAa.

Este experimento fue establecido con las mismas cuatro
procedencias utilizadas en el sitio OSabana Grande, Los
Santos; no obstante, los resultados fueron afectados por una
serie de dificultades, lo que ocasloné su cancelacibébn a los
30 meges de edad. El dafio principal fue ocasionado por el

atagque reincidente de hormigas zampopo (Atta sp).

La informacién recopilads, a8in embargo, permite hacer
un andlisis del comportamiento inicial de las procedencilas

de E. camaldulensis bejo las condiciones de este sitio.

El Cuadro 9 presenta los resultados del crecimiento en
altura total y la sobrevivencia de las cuatro procedencias

evaluadaes en este sitio a lo largo de 30 meses.

En el Cuadro 10 el anédlisis de varlanza muestra

diferencias altesmente significativas entre las procedencias

a los 6 mesea de edad, significativas a los 18 meses y no

significativas a los 30.

Al analizar el crecimiento promedio de las procedencilas
a través de este periocdo de evaluacidn, se observa un
comportamiento estable en cada una de las procedencias, ya

aue como se muestra en el Cuasdro 11, la procedencia de
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Australia (8/n) se ubica como la mejor desde loe 6 hasta los
30 meses de edad, seguida siempre por Fitz Roy con solo 20
cm de diferencia a los 30 meses, la cual es muy pequefia para
una especie catalogada como de rédpido crecimiento (Martinez,

1890).

Cuesdro 10. Andlisis de varianza del crecimientoc en altura
total de Eucalyptus camaldulensis Dehnh a
diferentes edades, en Montijo, Veraguas, Panam&.

Cuadrado Medlio
Al tur.a N
FV GL 6 i8 30
Bloques 2 2,3bns 83,41lns 495, 2Tne
Procedencia 3 113,08%* 139, 28* 615, 12ns
Error 6 11,25 15,28 144,01

* Significativo al 5 %
** Significetivo al 1 %

La prueba de Duncan (Cuadro 10), muestra gue a los 30
meses de edad existe un grupo de tres procedencias
estadisticamente iguales. Al analizar los crecimientos se
observa que la procedencia de Australia (s/n) fue tan solo
13 % (0,5 m) superior a la media y 31 ¥ superior a la que
menos crecid (Tennant River), con una diferencia entre ellas

de 1 m.
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Cuadro 11. Pruebas de rango miltiple de Duncan pars el
creclmiento en altura total de ERucalyptus
camaldulensis Dehnh a diferentes edades, en
Montijo, Veraguas, Panamé.

6 megsesn - 18 meges .30 meses
Proc. X X Proc. X * Proc. X X
(m) (m} (m)
AUS 1,3 | AUS 1,8 AUS 3,3
FRA 1.1 FRA anl FRA 3,0
ORA 0,9 ORA 1,7 ORA 2,7
TRA 0,9 TRA 1,5 ‘ TRA 2,3 |

* Duncan: Los promedios unidos por la misme linea no aon
estadisticamente diferentes.

Al comparar los datos de crecimiento observados en este
sitio con los obtenidos en Sabana Grande, del que difiere en
precipitacién y déficit hidrico (Cuadro 1), la diferencia en
crecimiento en altura a los 30 meses fue de 68 % en
promedio, ya gque en Sabana Grande alcanzé un promedio 8,8 m,

mientras que en Montijo la altura promedio fue 2,8 m.

Esta diferencia puede ser atribuida principalmente al
uso anterior del suelo; mientras que en Sabana Grande el uso
del suelo fue agricola, en Montijo el uso anterior fue
pastos (Cuadro 1), produciendo compactacién en el suelo;
también, este Gltimo sitio muestra un procesc de deterioro

del suelo vy en algunos casos afloramiento de roca.

En general, se observdé que el comportamiento de las
procedencias en este sitio fue similar al de Sabana Grande,

a excepcién de la procedencia de Australia, que mostrd un
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comportemiento ligeramente superior al de las otras

procedenclas en Montijo.

En cuanto a la sobrevivencia, el Cuadro 9 indica que
ésta decliné paulatinamente desde los 6 hasta los 30 meses,
v a los 40 meses (edad a la 0Gltima visita), disminuyé por
completo en tres procedencias excepto en la de Fitz Roy, que

presentd un 10 ¥ de sobrevivencla.

Algo importante de puntualizar es gque la sobrevivencia
de Montijo fue, inferior a la de Los Santos, ya que a los 30
meses, ésta fue menor al 60 ¥ (Cuadro 89), mientras gque en
Sabana Grande a la misma edad, fue superior a 80 ¥ (Cuadro
6). La alta mortalidad fue resultado del dafio ocasionado por
las hormigas v lae condiciones de sitio gque fueron dificiles

para el desarrcllo de la especie.

A manera de comparacién con otra fuente de semilla, los
crecimientos observados en este sitio son muy inferiores a
los mostrados por la procedencia derivada de Leén, Nicaragua
a la misma edad, como lo informaron Rios et al. (1888) vy
Gutiérrez et al. (1990), lo que no permlte sugerirlas para
este sitio. Sin embargo hay que mencionar que las
procedencias quizé& no leograron manifestar todo su potencial
debido a las condiciones adversas de suelo a las que B8e

enfrentaron, asi como al dafio causado por las hormiges.



Ly

4.1.3 8itio Pesé, Herrera, Panamb.

En este sitio fueron probadas seis procedenclas
derivadas, desde los seis hasta los 37 meses de edad. En el
Cuadro 12, se presentan los resultadoas del crecimiento en
altura total y dap, asi como la sobrevivencia de las seis

procedencias desde los seis hasta los 37 meses

El analisis de varianza (Cuadro 13), muestra la
existencia de diferencias significativas en el crecimiento
en altura a los 6, 23 y 36 meses de edad. Durante el periodo
de evaluacién, los mayores crecimientos los presentaron las
procedencias derivadas de Lebén, Nicaragua (BLSF1403 ¥

BLSF1565), como se muestra en el Cuadro 14.

A los 36 meses de edad, el mayor crecimiento fue para
la procedencia de Leédn, Nicaragua (BLSF1403), con 6,7 m,
superando en 15 % (1,4 m) al promedio general de las seis
fuentes evaluadas y en 39 *%¥ (2,6 m) a 1la de menor

crecimiento que fue la de Matagalpa, Nicaragua.

El crecimiento en dap fue analizado a los 26 y 37 meses
de edad, donde s6lo se encontrdé diferencias significativas
para la ultima edad (Cuadro 13). Al analizar los datos de
crecimiento se observé que, al igual que en la altura total,
la procedencia de Leén, Nicaragua (BLSF1403), fue mejor (6,5
cm) (Cuadro 14), superando en 46 % a la que menos crecld que
fue la procedencia de Holanda (BLSF1220) y 28 % superior &

la media general.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza del crecimiento en salturs
total y dap de FEBucalyptus camaldulensis Dehnh a
diferentes edades, en Pesé, Herrera, Fanama.

Cuadrado Medio

Altura . d ap .
FV GL B8 13 26 37 26 a7
Blogues 4 0.08%ns 0,52ns 3,20*% 7,65* 3,17 7,03*

Procedencia 5 0,15*%* 0,3bns 2,87 G,26% 2,90ne 7,156*
Error 20 0,03 0,14 1,03 1,75 1,17 1,82

* Significativo al 5 %
** Significativo al 1 %

Estos resultados, demuestran que de las procedenclas
derivadas regionalmente, las que presentan mejor
comportamiento en cuanto a crecimiento en altura y dap para
lag condiciones de Pesé, son las de Leén, Nicaragua. esto
puede ser atribuidc & que les condiciones del sitio de
prueba son similares a los del sitio de colecta de éstas
procedencia y al proceso de seleccién al que han sido

sometidos estos materiales.

El Cuadro 12 muestra el comportamiento de la
sobrevivencia de las 8eis procedencias a lo largo del
periodo de evaluacién, indicando que la procedencia de Leédn,
Nicaragua (BLSF1403), siempre  mantuvo la més alta
sobrevivencia. Al finml del periodo, fue de 892 X,
siguiendole, en o6rden de importancia, Leén y Matagalra,

Nicaragus con 87 y B3 %, respectivamente, mientras que
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Guararé, Holanda y Zimbabwe, solo alcanzaron 63, 46 y 45 %

de sobrevivencia final, respectivamente.

Al comparar los crecimientos de la procedencia de Ledn,
Nicaragua (BLSF1403) con log obtenidos en diferentes sitios
de Panamd, donde fue utlizada en diferentes pruebas de
especie por el Proyecto MADELERA, éstos son conesistentes o
puperiores con los informados por varios autores como
Gutiérrez et al. (1890). HEstos autores indican que en Pocri,
Los Santos, esta procedencia alcanzé 3,7 m a la edad de 26
meses; en Calabacitos, Veraguas, crecié 4,4 m de altura y
3,9 cm de dap a los 28 meses (Pitty et al., 1989), mientras
que en Pesé, alcanzd, a los 24 meses, 4,5 m de altura y 3,5
cm de dap (Vargas et al., 1888). S5in embargo, Martinez
{1980), informé <gque en Villa Lurdes, Panams, esgts
procedencia alcanzdé crecimientos de 4,0 m vy 3,3 com de altura
y dap respectivamente a la edad de 12 meses, lo gue es un
ocrecimiento bastante alto si se compara con los crecimientos
obtenidos por la procedencia de Ledén en la prueba realizada

en este sitio (Pesé).
4.1.4 Sitio Antén, Coclé, Panama.

En este sitioc se analizaron las mismas seis
procedencias que en el sitio Pesé desde los seis a los 54
meses, edad a la que s86lo sobrevivieron las procedencias

derivadas de Matagalpsa y Leén, Nicaragua.
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En el Cuadro 15 se presentan los resultadoz del
crecimiento en altura total, dap vy sobrevivencla, que
muestran el comportamiento de cada una de las seis

procedencias deasde los seis hasta los 54 meses.

En el Cuadro 16, el andlisies de varianza muestra que
existen diferencias altamente significativas entre las
procedencias para la altura total desde los sels hasta los
26 meses de edad. A partir de esta edad, sélo sobrevivieron
las procedencias derivadas de Matagalpa y Lebn, Nicaragua
(BLSF1202, BLSF1403 y BLSF1565), 1las cuales al Ber
analizadas, no presentaron diferencias estadisticamente

significativas entre ellas.

A los 26 meses de edad, la procedencia gque mejor crecid
fue la de Leén, Nicaragua (BLSF1403), superando en 48 % (2,6
m) a la procedencia derivada de Zimbabwe, gque fue la que
menog crecidé, v en 30 % al promedio general de las gseis
procedencias (Cuadro 17}.
Cuadro 18. Analisis de varianza del crecimiento en altura

total y dap de Fucalyptus camaldulensis Dehnh a
diferentes edades, en Antén, Coclé, Panama.

Cunadrado Medio

Alturas dap
FY GL 6 15 26 26
Bloques 4 0,03ns 0,21ns 0,13ns. 0,18ns
Procedencia 5 0, 14** 0,75x** 3,50%* 4,51%*
Error 20 0,01 0,056 0,31 0,52

* Significativo 8l b %
** Significativo al 1 %
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La prueba de Duncan (Cuadro 17) muestra que la
procedencia de Ledén, Nicaragua (BLSF1403), presentd los
mayores crecimientos desde los 15 meses hasta finalizar el
periodo de evaluacidén. Es importante resaltar que a partir
de los 42 meses, s80lo sobrevivieron tres procedencias, de
las cuales, Ledn continud siendo la mejor; a los 54 meses,
esta procedencia fue 18 ¥ (1,9 m) superior a la de Matagalpa

que fue la que menos crecid.

El crecimiento en dap fue analizado a loes 26 meses para
todag las procedencias y se encontraron diferencias
altamente significativas (Cuadro 16), donde Leén (BLBF1403)
fue 39 % (2,0 cm) superior al promedio general de las sels
procedencias y 59 ¥ (3,0 cm) superior a la que menos crecié
(Zimbabwe); a los 42 y 54 meses, solo fueron evaluadas las
procedenclias sobrevivientes, donde Lebén continud
manifestando @u superioridad hasta los 54 meses, llegando a
ser al final del periodo de evaluacién 27 % (3,0 om)

superior a Matagalpa, que fue la de menor crecimiento

(Cuadro 17)

Los crecimientos en altura y dap alcanzados por la
procedencia de Leén en este sitlo, son superiores a los
informados por Rios et al. (1989), quien indicé aque en Rio
Hato, a los 37 meses de edad dicha procedencia alcanzd una
altura de 6,0 m (IMA de 1,94 m) y dap de 5,9 cm (IMA de 1,81

cm), mientras que en este sitlo, a lo8 54 meses, alcanzd una
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altura de 10,3 m (IMA de 2,28 m) vy dap de 10,8 cm (IMA de
2.4 cm).

Al analizar la sobrevivencia, se observa que la
procedencia de Ledén presenté el mayor porcentaje durante
todo el periodo de evaluacién (6 a 54 meses), mientras que
las procedencias de Holanda, Zimbabwe y Guararé, asbdlo
sobrevivieron hasta loe 26 meses (Cuadro 15). A partir de
esta fecha, 86lo sobreviveron las tres restantes, y al
finalizar el pericdo de evaluacién, su sobrevivencia fue

inferior al 75 %.

Al comparar el crecimiento entre este sitlo y el de
Pesé, Herrera, 8se observa que a los 26 meses*, los
crecimientos en altura y dap fueron similares, ademéds, la
mejor procedencia es la misma en ambos sitios (Ledn,

Nicaragua).

Es importante observar que esta conslstencia se da a
pesar de existir diferenciaes marcadas en las condiciones de

los sitios, principalmente en la precipitecién (Cuadro 1).

Estos resultados, a pesar de ser preliminares, permiten
aseverar que en algunos sitios de Panam&, bajo condiciones
similares de precipitacién y estrés hidrico, la procedencia
de Leén podris ser la més apropiada. Sin embargo, los
resultados obtenidos en Sabana Grande, sugieren que seria

apropiado evaluar otras procedenclas de Australia incluyendo

* Edad comin de evaluacién en ambos sitios.
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Petford y Katerine. Estas procedencias han prosperado bien
en s8itios que presentan condiciones de temperatura ¥y
precipitacién similares o menoree gque lag de estos sitics en
Panamd vy que han demostrado ser superiores en condiciones
troplcales de otras partes del mundo (Doran y Boland, 1878;

Fierros y Musalem, 1978; Mendez et al., 1887).

4.1.5 Sitio San Joaquin, Nicova, Costa Rics.

En este sitio, fueron evaluadas diez procedencias
durante un periodo de 30 meses. El Cuadroc 18, muestra los
resultados del crecimiento en altura total, dap,
sobrevivencia y porccentaje de bifurcacidén desde los =seils

hasta los 30 meses de edad.

El Cuadro 19 muestra los resultados del anélisis de
varianza del crecimiento en altura total de las diez
procedencias evaluadas en Costa Rica. Los resultados indican
que existen diferenclas algnificativas entre procedencias
s86lo a los 17 meses de edad y las diferencias desaparecena
los 30 meses; a pesar de esto, la procedencia de Petford
(BLSF1826) fue la que més crecidé a los 30 meses, llegando a
ger 12 % (1,3 m) superior al promedio general de las diez
procedenciae y 31 ¥ (2,7 m) superior a Victoria 'River que

fue la que menos crecié (Cuadro 20).

Es importante resaltar que la procedencia de Katherine

(BLSF1825), es la que sigue en importancia (crecimiento en
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altura) a Petford con tan solo 0,7 m de diferencia (Cuadro

20).

Cuadro 19. Andlisie de varianza del crecimiento en altura
total y dap de FRucalyptus camaldulensis Dehnh a
diferentes edades, en San Joagquin, Nicoya, Costa

Rica.
Cuadrado Medio
AT+t 1 r.a g .a.p
FV GL 6 17 30 17 30
Blogues 3 0,18ns 1,43ns 4,26% 1,16* 3,01nse

Procedencia 98 0,08ns 1,74% 1,59ne 1,40%* 2,598

Error 27 0,07 0,53 1,33 0,53 1,78

¥ Significativo al 5 %
*xkx Significativo al 1 %.

Fn cuanto al crecimiento en dap, al igual que la
altura, solo mostré diferencias a los 17 meses de edad, y
las diferencias estadisticas también desaparecen a los 30
meses (Cuadro 19). lLa procedencia que méds crecié en dap
también fue 1la de Petford, con 7,3 cm lo que la ubica 24 %
(1,4 cm) por encima de la media general y 27 % (2,0 cm)
sobre a Cockatoo Creek que fue la que menos crecid con tan
golo 5,3 cm (Cuadro 20). Al igual que con la altura, la
procedencia de Katherine también fue de las mas
sobresalientes en cuantoc a dap, Unicamente 0,5 cm por debajo

de Petford.
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Cuadre 20. Prueba de rango maltiple de Duncan para el
crecimiento en altura total y dap de diez
procedencias de Bucalyptus camaldulensis Dehnh a
diferentes edades en 8an Joaquin, Nicoya, Costa

Rica.
A 1 t 12 r a dap
5 meses 17 _mesens 30 meges 17 _meses 30 meses
Proc. ¥ % Proc. X ¥ Proc. X * Proc. X * Proc. X %
(m) (m) (m) {cm) (cm)
PTA 1.5 PTA 4,6 PTA 8,7 PTA 5,56 PTA 7,3
KTA 1,5 KBA 4,5 KBA 8,3 KBa 5,3 KTAa 6,8
GRA 1,4 KTA 4,1 KTA 8,0 KTA 5,1 ORA 6,1
ORA 1,4 ORA 3,5 GRA 7,9 GRA 4,7 KBA 5,9
LEN 1,3 GRA 3,4 ORA 7.4 CCA 4,6 GRA 5.8
KBa 1,3 LEN 3,4 WPA 7,3 ORA 4,4 LEN B,7
WPA 1,2 VRA 3,2 LEN 7,1 LEN 4,2 VRA 5,8
VRA 1,1 CCA 3.1 CCA 7,0 WPA 4,1 TRA 5,4
TRA 1,1 WPA 2,8 TRA 6,0 TRA 4,0 WPA 5,4
CCA 1,0 TRA 2,9 VRA 6,0 VRA 3,3 CCA 5,3

¥ Duncan: Los promediog unidos por la misma linea no son
estadisticamente diferentes.

El Cuadro 18 muestra que la sobrevivencia fue muy
irregular entre las diez porcedencias durante el periodo de
evaluacién; al final de 30 meses, la procedencia de Ord
River, la mejor sobrevivencia (92 %), mientras que Petford y
Katherine, que fueron las de crecimientos mayores, solo
alcanzaron 70 y 64 % respectivamente, lo gue las ubica cerca

del promedio general (68 %}.

En la Gltima medicidén de este ensayo se evalud ademas
el hédbito de bifurcacién de las procedenclas. Los resultados
indican que la procedencia de Cockatoo Creek mostré el valor
mas alto (16 %), mientras que Petford, Ledn y Katherine,
solo presentaron el 11 % de Arboles bifurcados (Cuadro 18).

La de menor incidencia de bifurcacién fue Wrotham Park con
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solo 2 %. En el caso de la procedencia de Ledn, la
bifurcacién se presentd principalmente por abajo de los 3 m
de la altura del fuste, mientras que en la de Petford vy

Katherine, fue por encima de los 4 m.

Los resultados sobre el crecimiento son consistentes
con los informados por varios autores para otras regiones
tropicales del mundo. Evans (1977) indicé gque Petford obtuvo
excelentes crecimientoe al ser probada en Ledn, Nicaragua;
al igual aque en las &reas troplicales de México, donde
sobresalieron satisfactorismente las procedenciss de Petford
v Katherine (Fierros y Musalem, 1878). Por su parte Méndez
et al. (1987) indicaron que en Urbano Santos, Brasil, estas
mismas dos procedencias, junto con Gilbert River, fueron las
mejores A la edad de 3,5 afios. Otegbeye (1885), informé que
en Nigeria, las mejores procedencias a los 13 afios fueron

las de Petford y Katherine.

A pesar de que los resultados son preliminares, éstos
muestran consistentemente, a través del periodo de
evaluacién, la superioridad de las procedencias de Petford y
Katherine, sugiriendo que éstas dos fuentes de semilla
pueden ser las mas apropladas para la regién de la Peninsula
de Nicoya en Costa Rica. A partir de éstas se puede inicar
un programa de mejoramiento genético, a fin de desarrollar
una procedencia derivada localmente de mayor rendimiento que

18 de Leé6n, Nicaragua, la cual ha demostrado ser inferior a
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variae de las procedenclass de Aumstralia evaluadas en este

egtudio {Cuadro 20).

4.1.68 Sitio Caminos Nuevos, Comayagua, Honduras.

En este sitio de Honduras se evaluaron slete
procedenciag durante un periodo de 30 meees. En el Cuadro
21, se muestran los resultados del crecimiento en altura
total y dap, asi como los porcentajes de sobrevivencia y
bifurcacién de las siete procedenclias desde los siete hasta

lossg 30 meses de edad.

El Cuadrec 22, muestra el andlisis de varianza,
indicando que s8olo existen diferenclias estadisticamente
significatives entre procedencias a los siete meses para el

crecimiento en altura total.

A partir de los 13 meges, las diferencias
significativas en altura y dap desaparecieron (Cuadro 22);
sin embargo, al finalizar el periodo de evaluacidn, la
procedencia de Petford (BLSF4015) fue 10 % (0,8 m) superior
en altura a la media general y 14 % (1,3 m) superior a
Fergueson River, gue fue la que menos crecidé (Cuadro 23). En
cuanto al crecimiento en dap, & los 30 meses, Petford fue
la de mayor crecimiento, superando en 6 % (0,6 cm) al
promedioc general v en 12 % (0,9 cm) superior a Ledn, que fue

1s de menor crecimiento (Cuadro 23).
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Cuadro 22. Anadlisis de wvarienza del crecimiento en altura
total y dap de ZAucalyptus camaldulenslis Dehnh a
diferentes edades, en Caminog Nuevos, Comayagua,

Honduras.
Cuadrado Medio
Altura . d a p \
FV GL 7 17 30 7 17 30
Blogues 2 0,47** 2,31%* 1,41ns 0,12ns 1,36** 0,69ns

Procedencia 7 0,16 0,47ns 0,66ns 0,llns 0.,43ns 0,27ns

Error 14 0,05 0,21 0,47 0,05 0,19 0,74

* Bignificativo al & %
**% Significativo al 1 %.

Estos crecimientos, muestran una respuesta homogénea de
las procedencias a las condiciones de Caminos Nuevos,
Comayagua, y que la diferencla en crecimiento en altura
inicial (7 meses), puede ser atribuida al crecimiento

inicial de las pléntulas durante la fase de vivero.

El Cuadro 23 muestra que Petford fue consistentemente
la mejor tento en altura como en dap durante los 30 meses,

superando siempre a las procedencias derivadas de Ledn.
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Cuadro 23. Prueba de rango miltiple de Duncan para el
crecimiente en altura total vy dap de ocho
procedencias de Eucalyptus camaldulensis Dehnh a
diferentes edades, en Caminos Nuevos, Comayagua,
Honduras.

A 1 t u r a dap
T meses 17 meses 30 mesegs 17 meses _30 meses
Proec. X % Proc. X % Proec. X % Proc. X % Proc. X %
(m) (m) (m) (cm) (cm}
PTA 2.1 PTA 3,7 PTA G5.,4 PTA 3,1 PTA 7.7
FEA 1,8 FEA 3,4 PTA 9,2 PTA 2,9 PTA 7.4
PTA 1,8 PTA 3.3 GRA 8,8 LEN 2.9 LEN 7.3
PTA 1,7 LEN 2,9 TRA 8,56 FEA 2,9 GRA 7,3
LEN 1,6 TRA 2,8 PTA 8.4 TRA 2.4 FEA 7,2
LEN 1.6 PTA 2.8 LEN 8,3 PTA 2.3 TRA 7,1
TRA 1.5 LEN 2.7 LEN 8,2 LEN 2,2 PTA 86,8
GRA 1,2 GRA 2,6 FEA 8,1 GRA 2,1 LEN 6,8

Al comparar estos crecimientos con los obtenidos por la
procedencia derivad de Lebén en otros sitios de Honduras., se
observa que la procedencia de menores crecimientos en
Comayagua {Gilbert River), es superior a los obtenidos por
Leén, ya gque en el Zamorano alcanzé 3,5 m a los 31 meses
(Zavala et al., 1990), mientras que en Talanga alcanzé 5,6 m
(Cardona et al., 1990) ¥y en el Valle de Choluteca 6,0 m
(Ordofiez et al.,1990). En general estoe crecimientos, son 30
% inferiores a los crecimientos alcanzados por Petford en

Caminos Nuevos, Comayagua.

A pesar de no existir diferencias marcadas entre
procedencias, es evidente que algunas procedencias de
Australia son superiores a la procedencia derivada local
(Leén). De acuerdo a los resultados presentados, se suglere

de manera tentativa a la procedencia de Petford como la mas
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aprroplada para iniciar un programa de meJoramiento genéticos
sin embargo, es conveniente evaluar esta prueba al menos

hasta los 60 meses para confirmar esta sugerencia.

Al analizar la sobrevivencia, no - se observan
diferencias importantes entre procedencias, ya que al final
del periodo de evalusacidn, la mis baja fue de 88 ¥ (Gilbert
River) y la mayoria superdé los 80 ¥, destacandose la

procedenclia de Petford con 100 ¥ (Cuadro 21).

Durante la 1ltima medicién se evalué el hébito de
bifurcacidédn de las procedencias, y se encontrd que Ledn fue
la de mayor incidencia con 28 %. Easta caracteristica se
presentd a una altura superior a los 4 m del fuste. La
procedencia de menor incidencia de bifurcecién fue Ferguson

River, con 16 % (Cuadro 21).

La evaluacién de esta varlasble es de importsncia, ya
que permite obtener un criterio para la determinacién de la
procedencia méds apropiada en funcidén del producto final al

que sBe requlera dedicar la plantacién.

Los resultados  obtenidos en este sitio, son
consistentes con los obtenidos por Evans (1877) en Nicaragua
v Otegbeye (1985) en Nigeria, donde esta procedencia fue
consistentemente la que presentdé los mejores crecimientos
obtuvo. Por su parte Ghosh et al. (1977) informaron que en
la India, Petford crecié6 9,5 m de altura a los 30 meses

siendo la més sobresaliente entre 12 procedencias.
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4.1.8 Sitio Haclienda Santa Teresa, Sonsonate, Kl
Salvador.

En este sitio, fueron evaluadas cinco procedencias de
Australia y una de Nicaragua, desde los siete hasta los 32
meses de edad. En el Cuadro 24, se presentan los resultados
del crecimiento en altura total, dap, sobrevivencla vy
bifurcacién, que muestra el comportamiento de las sels

procedencias probadas en este sitio.

El Cuadro 25, muestra el anédlisis de varianza, donde el
crecimiento en altura total mostré diferenclas altamente
significativaes a los 32 meses de edad, donde la procedencia
de Petford (BLSF4010), fue la de mayor crecimiento,
superandoc en 12 % (1,6 m) & la media general de las seis
procedenciass y 19 ¥ (2,0 m) superior a Dpry, Australia, que
fue la que menos crecid y que, a su vez, ge ubicé B % por

debajo de la media (Cuadro 258)

Con respecto al dap, el comportamiento de las seils
procedencias fue homogeneo a lo largo del periodo de
evaluaclidédn, ya que el andAlisis estadistico (Cuadro 25), no
mostré diferencias estadisticamente slgnificatlvas entre

ellas.
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Cuadro 25. Anédlisis de wvarianzas del crecimiento en altura
total v dap de Kucalyptus camaldulensis Dehnh a
diferentes edades en la Hacienda Santa Teresa,
Sonsonate, Kl Salvador.

C adrado Medlo
t r 5

—dap .

Al .
32 18 32

FV GL 7 1

oE o

Bloque 2 0,16nse 0,.21n8 0,7lns 0,04ne 0,10ns
Proc. 5 0,43ns 1.36ns 2,23** 0,21Ins 0,31ns
Error 10 0,38 0,42 0,37 0,15 0,48

¥ Slgnificativo al 5 %
*¥¥% Significativo al 1 %.

La procedencls de Petford fue la de mayor crecimiento
en dap con 8,6 cm, ublcandose tan asolo a 5 % (0,5 cm) por

encima de la medla ¥y 9 % (0,9 cm ) de Dimbulah, Australia

que fue la que menos crecid (Cuadro 26).

Cuadro 26. Prueba de rango miltiple de Duncan para el
crecimiento en altura total y dap de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh a diferentes edades en la
Haciends Santa Teresa, Sonsonate, El Salvador.

a 1 1 1 r B dap
7 meses 18 memes 32 meses —18 meaes _32 meges
Proc. X % Proc. X % Proc. X % Proc. ¥ ¥ Proc. X x
(m) {(m) (m) (cm) (cm)
DBA 3.8 PTA 10,2 PTA 13.,7| PTA 7,5 PTA 9,6
PTA 3.8 IIA 10,1 ITA 12,5 Ii1a 7.4 LEN 9,2
I11A 3,7 LEN 9,4 KBA 11,9 LEN 7.3 DPA 9,1
LEN 3,2 DiIA 8,1 DIA 11.8 DIA 7,2 KBA 8,9
KBA 3,1 KBA 8,9 LEN 11,8 KBA 7,1 1A 8,8
DIaA 3,0 DPA 8,5 DPA 11,1 DPA 6,8 DIA B,7

¥ Duncen: los promedios unidos por la misma linea no son
estadisticamente diferentes.
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Es importente mencionar que en este sitio fue donde se
obtuvieron los crecimientos mayores para K. camaldulensis,
yva que a los 32 meses, loes incrementos medios anuales (IMA},
fueron superiores a los 4 m y 3 cm en altura y dap,
respectivamente; crecimientos similares a éstos, solo hablan
sido reportados para esta especle en La Mdquina, Guatemala,
donde, en una plantacién en lineas, se reporté un IMA de 4,2

m en altura y 3,2 cm en dap.

La procedencia derivada de  Lefn, presentd un
crecimiento en altura cercano al promedio y se ubicéd 1,9 m
por debajo de Petford, que fue la de mayor crecimiento,
mientras que, en el crecimiento en dap, solo se ubica 0,4 cm

por abajo de Petford.

Al analizar la sobrevivencia de las procedencias a lo
largo del periodo de evaluacién, se observa que, en general,
fue bastante alta, ya que, a los 32 meses, todas estuvieron

por arriba del 94 ¥ (Cuadro 24).

A los 32 meses, se evaludé el porcentaje de Arboles
bifurcados por procedencia. En el Cuadro 24, se presenta el
porcentaje de bifurcacién; se observa que Petford presemtd
la menor incidencia, con 15 ¥ , mientras que, Dpry presento
el mayor porcentaje, con 33 %; la procedencla de Lebn,
también presenté un alto porcentaje de bifurcaciones, ya que
fue de 22 %, siendo la tercera con mayor pocentaje de

adrboles bifurcados.
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Hay que aclarar que la mayor  parte de las
bifurcaciones, se presentan a una altura entre 4 vy 6 m o més
del fuste. Esto permitird a los finqueros poder obtener
productos de mayor valor como postes para construcclones
rurales, los cuales tienen una gran demanda en el mercado

salvadorefio.

En este sitio, la floracién solo se presentd en algunos
individuos de la procedencia de Petford y Lebn, por lo que

no fue incluida en el andlieils.

El comportamiento de la procedencia de Petford en este
sitio, es consistente con lo informado por Kapur y Dogrea
(1987) para esta procedencia en La Indie, donde, a la edad
de 42 meses, alcanzé una altura de 14,6 m y un dap de 8,5
cm, siendo la mejor de las 16 procedencias evaluadas; de la
misma manera, en este sitio, Petford alcanzé crecimietos
similares a los informados por Ghosh et al. (1977) para
Dehra Dun, India, con la diferencia de que en India fue en

el doble del tiempo (78 meses).
4.1.8 Sitio Hacienda La Carrera, Usulutdn, El Salvador.

En este sitio, se analizé una de las pruebas con mayor
edad: se probaron diez procedencias hasta una edad de 53
meses. En el Cuadro 27, se presentan los resultados del
crecimiento en altura total, dap, sobrevivencia, bifurcaciédn

y floraci6én desde loe cinco hasta los 53 meses.
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El Cuadro 28 presenta el anélisis de wvarianza, que
muestra que no existen diferencias eagtadisticamente
significativas entre las diez procedencias para crecimiento

en altura to tal y dap &a ninguna de las edades de

evaluacidn.

Cuadro 28. Anédlisis de wvarianza del creclmiento en alturs
total y dap de BRucalyptus camaldulensis Dehnh a
diferentes edades, en la Hacienda La Carrersa,
Usulutan, El Salveaedor.

C drado Medio
t & —dap_ .

a
Al . .
53 30 53

FV GL 5 3

(& 3w

Bloque 3 0,08ns 0,34ne 7,13ns 4,62n8 0,27Tns
Proc. 9 0,05ns 2,42ns 9,73ns 2,Tins 4,08ns
Error 27 0,04 1,71 6,286 2,85 2,11

* Significativo al 5 %
*% Significativo al 1 %.

Al analizar el crecimiento en altura obtenide a los 53
meses de edad, la procedencia de Wrotham Park (BLSF1827),
fue 13 % (2,0 m ) superior al promedio general de las 10
procedenclas y 35 ¥ (5,3 m) superior a Tennant River, que
fue la procedencla que menos crecidé y que ademés se ublicd 26

% por debajo de la media general (Cuadro 29).

En relacién al crecimiento en dap, la procedencia
derivade de Leén crecid 13,6 cm, gque la ubicéd 18 ¥ (2,4 cm)

por encima de la media general y 29 ¥ (4,0 cm) superior a
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Tennant River, la cual nuevamente fue la de menor

" crecimiento v que fue 14 ¥ inferior al promedio (Cuadro 29).

Cuadro 29. Prueba de rango multiple de Duncan para el
crecimiento en altura total y dap de Kucalyptus
camaldulensis Dehnh a diferentes edades, en la
Hacienda La Carrera, Usulutdn, El Salvador.

& 1 t bl I a . d_a .

A .omeses 30 meses Al meses A0 meger _H3 megesn
Proc. X *¥ Proc. X ¥ Proc. X Proc. X * Proc. X %
(m) (m) (m) {(cm) (cm)

WPA 1,2 ORA 10,2 WPA 15,8 LEN 8,3 LEN 13,6
PTA 1,2 PTA 9,8 GRA 15,1 FRA 7,7 ORA 11,5
GRA 1,1 FRA 9,8 LEN 14,8 PTA 7,6 WPA 11,5
LEN 1,1 WPA 5,8 VRA 14,5 WPA 7,5 VRA 11,4
FRA 1,0 GRA 9.5 FRA 14,5 VRA 7.5 GRA 11,1
KBA 1.0 LEN 9,4 PTA 13,6 GRA 7,2 KBA 11,0
TRA 0,9 KBA 9,3 ORA 13,4 cca 7,1 PTA 11,0
CCA 0,9 CCA 9,0 KBA 13.0 ORA 6,5 FRA 10,8
ORA 0,8 VRA 8,89 CCA 13,0 KBA 6,1 CCA 10,5
VRA 0,8 TRA 7,4 TRA 10,2 TRA 5,7 TRA §,86

* Duncan: Los promedios unidos por la misma linea no son
estadisticamente diferentes.

El Cuadro 28 muestra que, en general, la mayor parte de
las procedencias manifestaron un comportamiento inestable a
lo largo del pericdo de evaluacién, a excepcién de Wrotham
Park, en el crecimiento en altura y, Leén, en el crecimiento
en dap, las cuales siempre se manifestaron como las de mayor
crecimiento, mientras que Tennant River, siempre fue la de

menor crecimiento.

Es importante puntualizar que este experimento reporta
excelentes resultados a pesar de haber pasado por problemas

de incendiocs y algunas cortas durante su periodo de
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desarrollo debido, principalmente, & dque 8e encuentra
eatablecido en la zona con problemas de seguridad, lo cual

no permitid darle la atencidén debida.

El crecimiento mostrado por Wrotham Park en este sitio,
es excelente, va gque en otros sitlios como Campeche, México,
gsegin Fierros y Musdlem (1978), solo alcanzdé 12,8 m de
altura v 9,9 om de dap & la edad de 9 afios (108 meses),
crecimientos sensiblemente inferiores a los alcanzados por
eata procedencia en Hacienda La Carrera, donde las cifras
mencionadas fueron rebasadas en la mitad del tiempo como se

muestra en el Cuadro 29.

Es importante mencionar que Wrotham Park, eB una
procedencia poco conocida como sobresaliente en condiciones
tropicales, yva que las procedencias que tradicionalmente han

sobresalido en en estas condiciones son Petford y Katherine.

Al anslizar el comportamiento de la sobrevivencla de
lag procedencias, se observa gque Wrotham Park vy Tennant
River son las més estables, yva que al final del periodo de
evaluacién, presentaron los mayores porcentajes (93 y 84 %,
respectivamente), mientras que Ledén fue la menor con 71 %
equivalente a un 8 ¥ inferior al promedio general que fue de

83 % (Cuadro 27).

En el Cuadro 27, se observa que la procedencia de Ledn,
fue la de mayor incidencia de bifurcacién con 17 %, seguida

por Petford v Ferguson  River, con 13 y 12 %,
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respectivamente, mientras que, Wrotham Park y Gilbert River,

fueron las de menor incidencia.

Por la edad del experimento, se esperaba gque la
floracidén se estuviera presentando en la mayor parte de las
procedencias, pero, a los 53 meses, el mdximo porcentaje de
individuoe floreando por procedencia fue de 30 % para
Cockatoo Creek y un minimo de 7 % para Tennant River (Cuadro

27) .

Observando loe crecimientos finales de las procedenclas
se puede sugerir que bajo las condiciones de este sitio
donde la precipitacién es menor y la temperatura mayor que
las presentes en la Hacienda Santa Teresa, las procedencias
con potencial més sobresalientes serian Wrotham Park y Lebn,
Nicaragua, las cuales podrian ser sugeridas para programas

de plantacién bajo condiciones similares.

Log crecimientos mostrados por ambas procedenclas,
llegan a superar en més de 30 ¥ (4,0 m) a los crecimientos
en altura y dap mostrados por la procedencia de Lebén en una
prueba de especies realizada en Aguachapan, El Salvador
(Campos et al., 1990) y en més de 20 %X a los obtenidos por

esta misma procedencia en Armenia (Franco et al., 1880).

Lag procedencias como Tennant River, Ferguson River,
Kimberly y Cockatoo Creek, en general, han mostrado

crecimientos muy pobres durante las pruebas de procedencias



74

en lass cusles han sido evaluadas, por lo gque pueden ser

descartadas para estas regiones de América Central.

4.1.9 Sitio La Maquina, Suchitepéquez, Guatemala.

En este sitio se evaluaron 12 procedencias durante un
periodo de 55 meses. En el Cuadro 30, se presentan los
resultados del crecimiento en altura total, dap,
sobrevivencia, bifurcacién y floracién desde los 10 hasta
los 55 meses de edad, que muestra el comportamiento de las

12 procedencilas probadas en este sitio.

El Cuadro 31, muestra que el andlisis de varianza para
el crecimiento en altura total, no mostré diferenclas
estadisticamente significativas hasta los 44 meses de edad,
pero, & los 55 meses las diferencias fueron altamente

slgnificativas.

Se destaca que las procedenciss de Wrotham Park y Lebn
fueron las de mayor crecimiento en altura con 12,5 m que las
ubica 11 % (1,4 m) por encima del promedio general de las 12
procedencias en el sitio y 30 % (3,7 m) superior a Tennant
River que fue la que menos crecld, la que ademds se ublicd 21

% por debajo de la media (Cuadro 32).

Es importante analizar el comportamliento de 1la
procedencia de ?etford, la cual se ubicé tan solo a 0,4 m

por debajo Wrotham Park. Esto indica gue la respuesta de
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Cuadro 30. Erecisonto on altura total, dap, sobrevivencia, bifurcacidn y fryuctificacién de 12 procedencias de Ducalyptus carmsldulensis Ochnh 2 diferentes edades, on
La féquina, Suchitepequez, Guatenala.

10 neses 18 meses Il neses 441 neses 53 meses

Procedsncia Rltura dap s Aliura dap 5 fltura dap L1 Altura dep 5 Altura dap 5 Bif. Fruc.

O Camd 2 n) o) [¢3) o {ond €z Cma {cmd [$:3} Cred Lemd =3 2 [
Katherine, Aust. 2,2 2,2 94 5,5 4,2 94 7.5 6,2 34 9,1 6,6 94 10,0 8,1 94 22 ez
Petford, Aust. 2,6 2,3 100 E,7 4,7 9B 9,7 5,9 37 11,2 7,6 97 12,1 8,1 a? 21 28
Hrothan Park, Bust. 2.5 2,0 35 6,6 4,7 94 9,4 8,5 92 10,7 7,1 92 12,5 7.9 91 & 22
Gilbert River, Rust. 2,3 2,3 97 3,6 4,2 97 8,6 6,4 97 10,0 33 37 11,5 7.7 94 3] 15
Kimborly, Aust. 2,5 2,2 94 6,0 4,5 94 8,% 6,5 94 4,9 7,2 94 11,0 7.5 94 12 4
Victoria River, fust. 2,1 2,2 100 5,5 4,6 160 8,5 6,8 98 1,1 T 38 11,3 7.6 98 20 34
Cockatse Creek, Aust. 2,1 2.2 94 5,4 4,0 94 8,2 6,1 94 9,7 7Ll 94 18,3 7 g2 31 23
Tennant River, Aust, 2,1 2,2 95 5,4 1,1 31 %! 6,0 86 8,7 6,6 86 8,8 6,1 83 23 2z
Ord River, Rust. 2,2 2,3 92 5,3 4,8 92 8,9 6,5 32 10,4 7,2 92 10,8 %! a6 20 17
Fitz Roy, fiust. 2,4 i, 8 95 5,9 4,3 35 8,9 6,5 95 14,3 7.1 95 11,0 7,3 94 9 7
Ledn, Nic. 2,3 2,1 98 6,4 4,8 98 9,8 [ B8 11,1 7.7 95 12,5 4,3 92 15 23
La Hiquina, Gua, 2,3 2,3 94 6,3 4,3 94 8,7 6,6 91 10,2 7,2 91 2,2 8,0 91 12 24

S: Sobrevivencia dop: didmetro o la alturs del pecho Bif: Bifurcacidn Fruyc: Fructificacidn
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ambas procedencias a las condiciones de La Maguina es
gimilar, esto ees consistente con la similitud en 1las
condiciones de ambos sitios de colecta donde se observa que

solo difieren en elevacién (Cuadro 2).

Este comportamiento permite sugerir que es posible
ampliar el drea de colecta de esta @rocedenci& (Petford) que
ha resultado ser importante para varias regiones tropicales
del mundo, ampliando el rango altitudinal desde 180 menm en

Wrotham Park hasta 5380 msnm en Petford.

El crecimiento en dap, al igual que el de altura, solo
mostré diferencias significativas a los 55 meses (Cuadro
31), donde se destaca la procedencia de Lebn que Junto a
Petford y la procedencia local La Maquina, se ublcaron como
las de mayor crecimlento 9 % (0,8 cm) por encima del
promedio géneral v 24 % (2,0 cm) superior a Tennant River

que fue la que menos crecidé en el sitio (Cuadro 32).

Al analizar el comportamiento de procedencias que
tradicionalmente sobresalen en las condiciones tropicales
como Katherine, se observd que esta procedencia, mostrd un
crecimiento muy pobre ubicédndose &l final del periodo de
evaluacién como la peniiltima en crecimiento en altura y dap

(Cuadro 32).

Es importante resaltar el comportamiento de la
procedencia derivada de La Mdquina, la cual fue colectada en

un sitio cercano al experimento y que surgié a partir de una
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introduccién hecha a la zona en 1982% pero se desconoce el
origen de la semilla; & los 55 meses fue una de las que
presentd los mayores crecimientos en altura y dap, como se
muestra en el Cuadro 32 ubicédndose como la tercera mejor

procedencia en crecimiento en altura y dap.

Esto permite sugerir aue la introduccién de una
procedencia para derivar otra de mayor rendimiento que se
adapte a las condiciones de los sitios pudiera ser la

eatrategia a seguir en un futuro programa de mejoramiento

genético.

Al analizar la sobrevivenclie (Cuadro 30} se obeerva que
en general fue bastante alta, ya que a los 55 meses, siempre
fue superior al 83 %; la procedencia de Tennant Rlver que
fue la de menor sobrevivencia presentd un B3 %, mlentras que
Victoria River fue la mayor con 98 % seguida de Petford y

Gilbert River con 87 %.

En lo referente al hdbito de bifurcacién la procedencila
de mayor incidencia fue Cockatoo Creek con un 31 %. segulda
de Tennat River y Katerine con 23 y 22 ¥, respectivamente;
la procedencia de menor incidencia fue Wrotham Park con 6 %,
lo que la ubica como una procedencia altamente deseable por
ser la de mayor crecimiento en altura y de las mejores en

dap, sobrevivencia y muy bseja incidencia de bifurcaciédn.

% César Aceituno. Comunicacién personal. La Méaquina,
Guatemala, 1981



80

La floracidén vy fructificacién,‘fue bastante pobre al
momento de la 1ltima evaluacién, ya que tan solo la
procedencia de Victoria River presentd mds de 30 % de BsBus

individuos floreando o fructificando.

Los crecimientos mostrados por las procedencias en este
sitio son superiores a los presentados por la procedencila de
Le6én en eitios como Santa Rosa, Guatemala, donde a los 26
meses alcanzd 4,8 m de altura y 4,0 cm de dap (Padilla et
al., 1989); mientras que en este sitio (La Méquina), la
procedencia de Tennant River que fue la que menos crecid,
obtuvo a una edad similar 7.4 m de altura y 6,0 cm de dap
(Cuadro 32). En San Juan, Chiquimula la procedencia derivada
de Matagalpa solo alcanzé 2,8 m de altura a los 21 meses
(Aguilar et al., 1989), mientras que Tennant River obtuvo en
este sitio 5,4 m a los 18 meses de edad, superior atn a los
crecimientos alcanzados por Matagalpa en La Maguina, a los

36 mesee que fue de 6,2 m (Detlefsen et al, 1980).

La consistencia de los resultados presentados por las
procedencias de Wrotham Park, Petford y Lebén en este sitio vy
el de La Carrera, Usulutén, El Salvador, permiten sugerir
que se puede emprender un programa de mejoramiento genético
para lag regiones con condiciones de bosque seco tropical
con elevaciones entre 50 y 100 msnm, temperaturas que van de
26 a 27 °C, precipitaciones entre los 1600 y 1800 mm, ¥y
déficit hidrico de eeis meses. Esto, ademés, permitiria

ampliarlo hasta la regién de la Penisula de Nicoya en Costa
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Rica, ya que las condiciones de sitio son similares a laas

presentes en los dos sitios anterilores.

4.2 Comportamiento reglilonal de las procedencias de
Eucalyptus camaldulensis Dehnh

En este apertado se presentan y discuten los resulteados
del crecimiento en altura total y dap de deog grupos de
procedencias en sitioes comunes, analizados a 26 y 30 meses

de edad.

Con el fin de conocer el comportamiento regional de un
gruro de fuentes de semilla que fueron plantadas en més de
un sitio, se realizé6 el andlisis conjunto de dos grupos de
procedencias comunes repetidos en varios sitios, lo cual
segin Matheson (1984) es un requisito indispensble para
poder evaluar la posibilidad de la presencia de interaccidn
sitlic x procedencia; esto permite conocer la presencia o no
de este tipo de interacciones para K. camaldulensis en

América Central.

La edad & la que fueron evaluadas, cubre caasl el 50 X%
del turno de egts especie cuando se destina a la produccion
de lefia, por 1lo que los resultados son preliminares vy

deberén ser tomados con regerva.
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4.2.1 Grupo uno

Este primer grupo estd compuesto por nueve fuentes de
semillas que fueron probadas en San Joaquin, Nicoya, Costa
Rica; Hacienda La Carrera, Usulutédn, El1 Salvador; y La
Maguina, Suchitepequez, Guatemala. El Cuadro 33 presenta los
resultados del crecimiento en altura y dap de las fuentes de

semilla a los 30 meses de edad en los tres sitios.

El andliels de varianza (Cuadro 34), 1indica la
existencia de diferencias altamente significativas entre
gitios y procedencias en altura total, mientras que la
interaccién sitio x procedencla, no fue esgtadisticamente
glgnificativa (P>F=0.6042). En 1lo gque se refiere &l
crecimiento en dap las diferenciss en sitios tembién fueron
estadisticamente altemente esignificativae, milentras que
entre procedencias 86lo fue slgnificativa y en la
interaccibn, no hubo diferencias estadisticamente

gignificativas.

La mayor variacién para el crecimiento en altura y dap
fue para el error, ya que contribuyd con un 489 y 61 X%,
respectivamente, de la variacién total; la variacién entre
gitios fue de 37 % para la altura y 29 % para el dap,
mientras que la variacién entre procedencis sélo fue el 13 y
7 % de la variacién total para la altura y el dap,

respectivamente (Cuadro 34).
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Cuadro 34. Anédlisis de varianza del crecimiento en altura
total y dap de nueve bprocedencias de KRucalyptus
camaldulensis Dehnh 8 los 30 meses de edad, en
tres sitios de América Central.

Cuadrado Medlo
FV GL Altura E(CM) dap E(CM)
Sitios 2 35, 66%x* 37 % 20,71%x* 29 %
Rep (sitios) 9 1,26 1% 1,46 3%
Procedencias B 5,58%% 13 ¥ 3,02% 7 %
Sitio x Proc. 16 1,07ns c % 1,00ns 0%
Error 72 1,37 49 % 1,156 61 %

¥ Significativo al b #%
*% Significetivo al 1 %
E(CM) : Componente de varlanza.

Fn la Figura 2 y 3, se observa gréaficamente el
comportamiento del crecimiento en altura y dap de las
procedencias en cada uno de los 8itios, que muestran
variaciones en el orden de posicién de cada una de las
procedencias de sitio a sitlo, se observa una evidente
diferencia en la respuesta de algunas procedencias en cada
unc de los sitios, lo cual podria ser interpretado como una

interacclén.

A pesar de estos cambios, la interaccién procedencia
por Bitio fue estadisticamente no significativa (Cuadro 34).
Esta ausencia de interaccién puede ser atribuida & la poca
variacién existente en las condiciones ambientales entre
log sitios (Cuadro 1) o & la etape Juvenll en que fueron

evaluadas las procedencias. Zobel y Talbert (18988) sugleren
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Figura 2. Crecimiento en altura total de nueve procedencias de

Eucalyptus camaldulensis Dehnh a la edad de 30 meses

en tres sitios de América Central.
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Figura 3. Crecimiento en dap de nueve procedencias de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh a la edad de 30 meses, en ires
sitios de América Central.
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que para que ocurran interacciones genotlpo-ambiente
s61lidas, los ambilentes deberédn diferir ampliamente y, entre
log tres sitios evalusdos, las variaciones ambientales son

muy pequefias.

En virtud de lo anterior, se realizé una prueba de
Duncan para comparar los crecimientos promedios entre
sitios, donde se observa claramente que el sitio Haoienda La
Carrera presenta los mayoree crecimientos en altura llegando
a ser el 20 ¥ superior a los crecimientos mogtrados en San

Joaquin (Cuadro 35).

Cuadro 35. Prueba de rango miultiple de Duncan por sitios
para el crecimiento en altura total y dap de
Eucalyptus camaldulensis Dehnh & los 30 meses de
edad en América Central

Altura darp
Pais Sitio (m) * (cm) *
ELS Hacienda Lia Carrera 89,2 =& 7,3 =&
GUA La Maqulna 8.8 b 8,5 b
CO8 San Joagquin 7,3 ¢ 5,8 ¢

*¥ Duncen: lLas letras diferentes indican diferencias
estadisticas al 5 %.

La diferencia tan marcada entre el primero y el ultimo
gitio, puede ser atribuida al uso anterior del suelo, ya que
en La Carrera el uso anterior fue cultivo agricols, mientras

que en San Joaguin, Nicoya, el uso anterior fue pastoreo,
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que provoca compactacién del suelo, lo gue ocaslona

problemas a los drbolees en su desarrollo

Entre La Carrera y La Méquina las diferencias no fueron
superiores al 10 %, y probablemente se debidé a que el uso
anterior en ambos sitios fue cultivo agricola y la causa de
la pequefia diferencia puede atribuirse a que La Maguina
habia +tenido un wuso alternado de pastoreo y cultivos

agricolas que deterioraron un poco su suelo.

Seria interesante analizar la composicldén fislca ¥y
quimica de los suelos en cada uno de los geitos para
determinar si hay algin elemento o factor que influencie la

diferencia en la respuesta de las procedenclas.

Los resultados obtenldos permiten sugerir de manera
preliminar que se puede establecer un programa regional de
mejoramiento genético con lasg procedencias de Petford vy
Wrotham Park, ya que fueron 1las que presentaron un
comportamiento mds estable en los tres sitios. A corto plazo
se puede iniciar la seleccién de drboles superiores para el
establecimiento de rodales eemilleros que permitan el
abastecimiento de las necesidades inmediatas de germoplasma

para los programas operaciones de plantaciones.
4.2.2 Grupo dos

En este grupo fueron anallzadas sels procedenclas en

los eitios Pesé, Herrera y Antén Coclé, ambos en Panamé&. En
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el Cusdro 36 se presentan los resultadog del crecimiento en

altura total v dap de los dos sltios a la edad de 26 meses.

En la Figura 4 y 5, se presenta el comportsmiento de
las seis fuentes de semillas que muestra ligeras variaciones
en el crecimiento de cada uns de ellas en ambos sltios, asi

como en el orden de posicién de las mismas.

Cuadro 36. Crecimiento en altura total y dap de sels
procedencias de FBucalyptus camaldulensis Dehnh a
los 26 meses, en dos sitios de América Central.

Pesé, Herrera Antédn, Coclé

Altura dap Altura dap
Procedencis {m) {cm) {m)} {cm)
Leén, Niec 1 6,6 5,8 5,0 4.4
Leén, Nic 2 6,1 5,3 4,1 2,9
Matagalpa, Nilec. 5,2 4,2 4,0 3,0
Guararé, Pan. 4,5 3,7 3,3 7,4
Zimbabwe 4,2 3,6 2,7 2,4
Holanda 4,0 3,2 3,3 2,1
1: BLSF1403 2:BLSF1565.

El andliesis de varianza (Cuadro 37), muestra que para
el crecimineto en altura total y dap existen diferencias
gignificativas entre sitios, mientras gque entre procedencias
las diferencias fueron estadistlcamente altamente

significativas; la interaccién sitlos =x procedencla, no
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Figura 4, Crecimiento en altura total de seis procedencias de
Eucalyptus camaldulensis Dehnh a la edad de 26 meses,
en dos sitios de América Central.
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Figura 5. Crecimiento en dap de seis procedencias de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh a la edad de 26 meses, en dos sitios
de America Central.
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rresentd diferencias estadistlicamente significativas pars

ninguna de las dos variables.

Es interesante observar que un gran porcentaje de la
variacidén (26 y 23 %) ee debe a las procedencias, mostrando
que un gran porcentaje de la variscién observada puede ser
atribuida a variscién genética; la variacldén entre sitios
fue de 34 y 26 ¥ en altursa y dap respectlivamente, mientras

que el'error 86lo contribuyd con el 27 y 38 % (Cuadro 37).

Cuadro 37. Andlisis de wvarianza del crecimiento en altura
total y dap de 8geis procedenciss de Bucalyptus
camaldulensis Dehnh a los 26 meges de edad, en dos
asitios de América Central.

Cuadrado Medio
FV GL Altura E(CM) dap E(CM)
Sitios 1 34,43 % 34 % 26,41 % 26 %
Rep (=itios) 8 3,43 13 % 3,59 13 %
Procedenclas 5 8, 00%% 26 % T, 34%%k 23 %
Sitio x Proec. 5 0,58ne % 0,66ns 0%
BError 39 0,90 27T % i,22 a %

% Significativo al 5 %
¥k Significativo al 1 %
E(CM) : Componente de varianzesa.
Dado que ia interaccidn no mostrd diferenclas
significativas, se realizé6 una prueba de rango maltiple de

Duncan para comparar el crecimiento promedio presentado por

las procedencias en cada uno de los sitilos.
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El Cuadro 38 muestra los crecimientos promedio de
altura total y dap par amboe sitios, donde se observa que
los crecimientos en Pesé fueron 24 % (1,3 m) superiores a
los de Antén para el crecimiento en altura y 32 % (1,4 cm)

para el crecimiento en dap.

Log resultados muestran que & pesar de las diferencias
ambientales entre ambos sitios (principralmente en
precipitacién), los crecimientos en altura y dap no son muy
diferentes; es importante observar gue en ambos sitios la
mejor procedencia en cuanto al crecimiento en altura y dap

fue Leén (BLSF1403).

Cuadro 38. Prueba de rango miltiple de Duncan por sitios
para el crecimiento en altura total y dap de
Bucalyptus camaldulensis Dehnh a los 26 meses de
dada, en América Central

Altura dap
Sitio (m) * (cm) *
Pegé 5,3 =& 4,3 =8
Antén 4.0 b 2.9 b

¥ Duncan: Las letras diferentes indlcan diferenclas
estadisticas al 5 %.

Los resultados obtenidos en el andlisis conjunto pueden
sugerir de manera preliminar que seria factible injciar un
programa de mejoramiento genético con la rrocedencia de
Lebn:; pero, en virtud de que se desconoce sl la poblacién de

Léon poeee una base genética amplia, serisa arriesgado
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considerar &a esta procedencia para el programa de

mejoramiento.

Tomando en cuenta lo anterior, seria més recomendable
probar otras procedencias de Australia como Petford vy
Katherine, las cuales han demostrado un buen comportamiento
bajo condiciones ambientales similares a las presentes en
estos sitios (Doran Y Boland, 1978; Flerros y Musalem, 18978
Otegbeye, 1985; Méndez et al., 1887). También se podrian
probar procedencias como Fitz Roy y Ord River, lag cuales
presentaron crecimientos superiores a loa de Ledn en
condiciones similares a lasg presentes al menog en uno de

epgtos dos sBitios (Cuadro 1}.
4.3 Discusi6én general.

Las pruebas de procedencias evaluadas y analizadas en
diferentes sitios de América Central, permiten identiflcar
aque las fuentes de semillas provenientes de Australia,
presentan los mejores crecimientos. En sitios como Sabana
Grande, Panamd y Hacienda Santa Teresa, El1 Salvador, las
procedencias de Fitz Roy y Petford, alcanzaron crecimientos
promedio anual superiores a loe 3 m de altura y 3 cm de dap;
éstos son superiores hasta en 40 ¥ a los presentados en
algunos sitios por 1la procedencia derivada local (Lebn,
Nicaragua). Seria interesante aue, en sitios como Sabeana
Grande, Panamé, se probaran procedencias como Katherine y

Petford, las que han presentado crecimientos satisfactorios
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en condiciones amblentales s8imilares a Sabana Grande,

Panama.

En los sitios de Antén y Pesé, Panamé,se probaron
algunag fuentes de semilla que no contaban con informacion
del origen, como el caso de Holanda (lugar donde no hay
Bucalyptus) vy Zimbabwe; bajo estas circunstancias, este tipo
de procedencias no deberian ser incluldas en niguna prueba,
yva que por lo general tienen poca utilidad dentro de un
programa de mejoramiento, debido a gue se desconocen las

condiciones bajo las cuales se han desarrollado.

Las procedencias derivadas localmente y que fueron
utilizedas como comparadores en las pruebas, no mostraron la
superioridad que de ellas se esperaba. Por lo general ae
espera que las procedencias derivadas se comporten mejor gque
las procedencias nativas, debido a que los individuos de
estas poblaciones han pasado por un proceso de adaptacion
por seleccién natural a un ambiente natural (Zobel y
Talbert, 1984: Mesén, 1990); sin embargo, las procedencias
de Leén, Matagalpa y Guararé, alcanzaron crecimientos
promedio anual por debajo de 2 m de altura y 2 cm de dap,
mientras que, en varios sitios, algunas procedenclas de

Australia superan en mas de 20 ¥ estos crecimientos.

El mal comportamiento de las procedencias derlvadas,
puede ser atribuido a que probablemente las areas gemilieras

de donde fueron colectadas las semillas no han sldo
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manejadose apropliadamente y no fueron eliminados los
fenotipos de mala calidad, o que las colectas se realizaron

en A&reas no semilleras y con poco control de calidad.

Durante la medicion final realizada a estos ensayos, &e
obeervé que los mejores crecimientos promedio en altura y
dap, se presentaron en El Salvador, seguido por Guatemala ¥y
Honduras, mientras que los menores crecimlientos se
presentaron en algunos sitios de Panamd. El comportamiento y
las diferenciae observadas puede ser atribuido a las

diferenciss en las condiclones de sitio.

En cuanto al hébito de bifurcaclién de la especie, el
mayor porcentaje se bpresentdé en la procedencia de Dpry,
Australia en Hacienda Santa Teresa, El Salvador con un 33 %,
presentédndose & una altura superior a los 4 m del fuste;
otras procedenciss con porcentajes altos de bifurcacidn
fueron Cockatoo Creek, Australia, en La Méquina, Guatemala,
con 31 % y Leb6n, Nicaragua con 29 ¥ en Caminos Nuevos,
Honduras. La presencia de las bifurcaciones a una altura
superior a los 4 metros, permite dirigir la produccién de la
plantacién a la obtencién de productos de mayor valor que la

lefia, como postes y vigas para construcciones rurales.

Es importante resaltar que los resultados hasta shora
obtenidoe son preliminares, y que es necesario realizar una
segunda etapa de evaluacién a los H o 6 aflos, que seria la

edad en que se le aplicarian lae primeras intervenciones de
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manejo de dichas pruebas y se decide cual es 1la estrategia a

segulr con cada uno de los ensayos.

Con base en los resultados de las evaluaciones a los 5
6 6 afios, se puede 1iniclar el establecimiento de
plantaciones piloto en cada sitio con la procedencia que
mejor comportamiento haya presentado. Esto permitird evaluar
a las procedencias en condiciones de plantacidn, aumentar la
base genética de la especie y permitird crear plantaciones
semilleras de procedencias para el suministro de semillas de

calidad genética superior (Zobel y Talbert, 1984; Mesén,
1890).

A partir de los resultados obtenidos en el presente
trabajo, es posible plantear el inicio de un programa de
mejoramiento genético de Eucalyptus camaldulensis a mediano
v largo plazo. Un punto de gran importancia que deberé
tomarse en cuenta, es que la base genética de la poblacidn
que se utilice deberd ser lo suficientemente amplia, de tal
forma que permita y asegure un proceso continuo de seleccidn
por varias generaciones y se reduzca al médximo el riesgo de

depreslén endogimica.

Para sbastecer las necesidades inmediatas de semilla de
Rucalyptus camaldulensls, las pruebas de procedencia de
mayor edad como La Carrera y La Méquina, pueden
eventualmente convertirse en édreas de produccién de

semillae, siempre y cuando se leg de un manejo cuildadoso y



98

apropiado; en este sentido, es importante tomar en cuenta
las recomendaciones hechas por Midgley et al. (1888),
quienes sugleren que los ensayos de procedencias raleados
pueden presentar problemas de tener una base genetica
reducida, en virtud de que el material de la procedencia
original puede provenir de muy pocos individuos (2 6 3), ¥
gque ademés podrian estar emparentados por el fendémeno de

auvtopolinizacién.

A medisno plazo se deberédn selecclonar Arboles
superiores para establecer los estudios de progenles para
evaluar y obtener progenies superiores que permitan el

egtablecimiento de huertos semilleros.

Los buenos resultados mostrados por la procedencia
derivaeda de La Méquina en el sitio del mismo nombre, sugiere
gque una buena estrategla seria el desarrollo de razas
locales a partir de las mejores procedencias en cada sitio,
ésta geria una de las formas més rapidas y econémicas de
obtener ganancias genéticas cuando se trabaja con especies
ex6ticas como K. camaldulensis (Zobel y Talbert, 1984;

Mesén, 1980).
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5. Conclusiones.

Con base a la respuesta de las pruebas realizadas y a
los analisis llevados & cabo en el presente estudlo, se

desprenden las siguientes conclusiones.

1. En general las procedencias originerias de Australia
presentaron buenos crecimientos en losg sitios de América

Central donde fueron probadas.

2. La procedencia de Petford fue la mejor en San
Joaguin, Costa Rica; Caminos Nuevos, Honduras; y Haclenda
Santa Teresa, El Salvador:; ademés de ser una de las mejores

en Hacienda La Carrera, El Salvador y La Mégquina, Guatemala.

3. La procedencia de Fitz ZRoy fue la de mejor
crecimiento en Sabana Grande, Panamé y se presenta como una
nueva procedencia promisoria para los tropicos de América
Central, ya que los crecimientos mostrados en los otros
sitios donde fue probads, fueron iguales o superiores al

promedio de cada sitio.

4. La procedencia de Wrotham Park se mostré como la
mejor en Hacilenda La Carrera, El Salvador y La Méquina
Guatemala; esto es importante debido a que no habia sido
reportada como une procedencia promisoria en donde habia
sido probada en otras partes del munde. Dada su cercania con

Petford, es posible ampliar el Area de colecta en un rango



100

altitudinal que irie desde los 100 menm en Wrotham Park

hasta }los 600 msnm en Petford.

5. Existen procedencias de Australia como Tennant
River, Cockatoo Creek y Victoria River que por su pobre
comportamiento mostrado bajo las condiciones de sitio donde
fueron probadas en América Central, indican que no son aptas

para la regidn.

6. Las procedencias derivadas locales como Leén,
Matagalpa v Guararé, no mostraron los crecimientos que de
ellas se esperaba, en virtud de que sus crecimientos fueron

pobres en los sitios en que fueron probadas.

7. Dentro del grupo de las procedencias derivadas, la
de Ledén fue la que mejores crecimientos mostrd, llegando a

ser superlor a otras cinco procedencias derivadas.

8. Los resultados del andlisis conjunto de nueve
procedencias a la edad de 30 meses en tres sitlos de América
Central, indican que & nivel ©regional las mejores
procedencias fueron Petford y Wrotham Park, mientras que
Tennant River, Victoris River y Cockatoo Creek fueron las de

menor crecimiento.

9. Los mejores crecimientos promedio de KRucalyptus
camaldulensis en altursa y dap se presentaron en los sitios
de El Salvador (4,5 m v 3,4 cm), seguido por Honduras (3,4 m

v 2,9 cm), Panamé (3,0 m y 2,3 cm), Costa Rica (2,9 m y 2,4
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em), y por ultimo Guatemala con 2,4 m y 2,7 cm de altura y
dap, respectivamente. Estos crecimientos estan en general
relacionados con la calidad del sitioc y el uso anterior del

suelo.

10. Los mayores  procentajes de bifurcacidn se
presentaron en las procedencias de Dpry, Australia, Cockatoo
Creek, Australia y Leén, Nicaragua, ¥y ésta se presentd a una

altura superior a los 4 m.

11. En general no se observaron problemas con plagas o
enfermedades, &a excepcién del sitio de Montijo, Panami,
donde el experimento se perdié por un fuerte ataque de

hormigas (Atta sp. ).

12. Durante la wltima evaluacién, 8se observé gue la
floracién y produccién de semillas es irregular y varia
entre procedencias, ©pero las procedencias con mayor
porcentaje de floracién (Cockatoo Creek, Australia en
Hacienda La Carrera, El Salvador, y Victoria River,

Australia en La Mdquina, Guatemala), no fue mayor de 40 %.
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6. Recomendaciones.

Partiendo de los resultados y conclusiones obtenidas en
el presente estudio se sugieren las recomendaciones
siguientes. Es importante indicar que las recomendaciones
que agul se dan se fundamentan en la primera etapa de los
estudios de procedencias, por 1lo que 8on preliminares, los
regultados concluyemtes se podran dar cuando se realicen

evalauciones a edades més avanzadas.

1. Para La Peninsula de Azuero en Panamd, se suglere
que Be preste mayor atencidn a la procedencia de Fitz Roy,
Australia, por ser la que ha mostrado un comportamiento

sobresaliente.

2. Se sugiere poner atencién & las siguientes
procedencias por pais: Wrotham Park vy Petford para El

Salvador, Guatemala y Costa Rica; Petford para Honduras.

3. En Panama, El Salvador, Honduras y Guatemala donde
Bucalyptus camaldulensis se usa ampliamente para
reforestaciones, debe considerarse el establecimiento de
plantaciones piloto y pruebas de progenie con germoplasma
proveniente del origen de las mejores procedencias (como las
que se sugleren en el punto anterior) en cada sitio, para el

posterior establecimiento de huertos semilleros.
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4. Desarrollar razas locales & partir de poblaciones
con asmplia base genética traidas de las procedencias que

hayan resultado como las mejores en cada sitilo.

5. Dar continuidad y @s8eguimlento &a las pruebas
evaluadas en el presente estudio y realizar evaluaciones a
log 5 6 6 afioe, para tomar las primeras decisiones con base
al manejo de las pruebas de procedencias y su comportamiento

en términoe de produccidn.

6. En paises como Costa Rica, Honduras y Guatemals,
donde se establecié una sola prueba y bajo una sola
condicién de sitio, se suglere gue en la medida de lo
posible, se establezcan pruebas de procedencias en

condiciones diferentes.

7. Se sugiere que para pruebas de procedencias
posteriores, no se utilicen procedencias gue no cuenten con

informacidn de su origen.

8. En Panama y Guatemala, donde 1las procedencias
derivadas tuvieron buen comportamiento, se sugiere dar mayor
atencién y realizar més pruebas con procedenciss derivadas

que han pasado por un proceso de mejoramiento comprobado.
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ANEXO 1

Procedencias utilizadas en el ensayo establecido en Hacienda
Santa Teresa, Sonsonate, El Salvador.

No. lote BLSFEF Procedencia

1585 Ledn, Nicaragua.

4014 Inglewood, Australia.
4012 Dimbulah, Australia.
1829 Kimberly, Australia.
4010 Petford, Australia.
4013 Dpry, Australia.

Procedencias utilizades en el ensayo estableclido en Hacienda
La Carrera, Usulutdn, El Salvador

No. Lote BLSFEF Procedencia

1831 Cockatoo Creek, Australia.
1833 Ord River, Australia.

1828 Gilbert River, Australia.
1826 Petford, Australia.

1829 Kimberly, Australia.

1827 Whotham Park, Australia.
15856 Lebén, Nicaragua.

1884 Fitz Roy, Australia.

1832 Tennant, Australia.

1830 Victoria River, Australia.

Procedencias utilizades en el ensayo establecido en Caminos
Nuevos, Comayagua, Honduras.

“u_—nmm_ml&‘_—mm_ﬂmmm—mm\_m-———umm.—.-—w“-———mul—._w————mm_-ﬂld—n;——-—lmmﬂ-mmb__”mm“

No. Lote BLSFEF Procedencia

1565 Lebén, Nicaragua.

4009 Ferguson River, Australia.
1828 Gilbert River, Australis.
4015 Pet 1, Australia.

1838 Tennan, Australia.

2796 Petford, Australia.

4011 Petford, Australia.

1403 Leén, Nicaragus.
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Procedencias utilizadas en el ensayo establecido en Ia
Médquina, Suchltepequez, Guatemals.

No. Lote BLSF Procedencisa

1565 Ledn, Nicaragua.

1826 Petford, Australis.

1825 Katherine, Australia.

1829 Kimberly, Australia.

1827 Whotham Park, Australia.
1828 Gilbert River, Australisa.
1830 Victoria River, Australia.
1831 Cockatoo Creek, Australia.
1832 Tennant, Austrsalia.

1833 Ord River, Australia.

1834 Fitz Roy Crossing, Australis.
85/N La Magquina, Guatemala.

Procedencias utilizadas en el ensayc egtablecido en Montijo,
Veraguas, Panami.

mmmm*—*—mmu_“h—————wm__nhﬂ-—.—mm_“n_—_—“mu—m“———ﬁmmm“———mmmm“t\-—-qmmnm“——

No. Lote BLSF Procedenci
1832 Tennant, Australia.
1833 Ord River, Australis.
1884 Fite Roy, Australia.
S/N Australia.

......_..__u--............—.._......_.................__......_mm__._...“....u_..._——....m._-u........—...mu..w“._..._....,m..._-mu———_.m

Procedencias utilizadas en el ensayo esteblecido en Ssbana
Grande, Los Santos, Panamé.

No. Lote BLSF Procedencia
1832 Tennant, Australia.
1833 Ord River, Australia.
1884 Fitz Roy, Australia.

S/N Australia.
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Procedencias utilizadas en el ensayo establecido en Anton,
Cocle, Panam4.

No. Lote BLSFE Procedencia
1202 Matagalpa, Nicaragua.
1220 Holanda.

1403 Leén, Nicaragua.

1565 Lebén, Nicaragua.

1649 Simbabwe, Via Holanda.
2181 Guararé, Panami.

Procedencias utilizades en el ensayo estsblecido en Pese,
Herrera, Panamé.

No. lote BLSF Procedencia

1202 Matagalpa, Nicaragua.
1220 Holanda.

1403 Leén, Nicaragua.

1565 Le6én, Nicaragusa.

1648 Simbabwe, Via Holanda.
2181 Guararé, Panamé.

Procedencias utilizadas en el ensayo establecido en San
Joaguin, Nicoya, Costa Rica.

No. Lote BLSF Procedencia

1831 Cockatoo Creek, Australia.
1833 Ord River, Australia.

1828 Gilbert River, Australia.
1826 Petford, Australia.

1829 Kimberly, Australia.

1827 Whotham Park, Australia.
15656 Lebébn, Nicaragua.

1825 Katherine, Australia.

1832 Tennant, Australia.

1830 Victoria River, Australias.



MEDICION DE ARBOLES EN PlE
Indicaciones para el uso del férmulario

No. de
Casilla Informaciédn

Codigo del pais, use la guia de mediciones.
Codigo del experimento,use la numeracién seriada de
Madelefia para cada pais.
Cédigo del proyecto o unidad,use la primera letra del
nombre del provecto. ‘
Rnote a cual repeticién pertenece la parcela si se trata
de un ensayo, .
Cédigo de tratamiento, use un maxime de ocho letras para
defcrlblrlc. slga la descripeién del capitulo 6 de la
guia,
Anote la fecha de establecimiento (dia,mes,afio).
Anote la fecha de medicién (dia,mes,afio) .
Numero de sitio, use la numeracién dada a cada sitio en
€l pais segun regiones (ver mapa adjunto),
Numero de lote, use el numero del lote dentro del sitio
de trabaijo.
Anote el nombre del sitio. ) .
Rnote el cédigo correspondiente para indicar que didmetro
e esta midiendo. .
Anote el numero de rotacién de la parcela medida.
Anote las primeras cuatro letras del género y las dos
primeras letras de la especie.
Anote el nombre cientifico de la especie.
Anote el numero de arboles originales.,
Anote el numerc de drboles vivos.
Anote el espaciamiento original en em. ]
Anote el cédigo de tres letras correspondiente al factor
uno y de el nombre, i
Indique el numero del nivel de ese factor }' 8u nombre.
Anote el cédigo de tres letras correspondicnte al factor
dos y de el nombre. )
Indique el numero del nivel de ese factor v su nombre.
Anote el c6digo de tres letras correspondiénte al factor
tres y de_ el nombre. .
Indique el numero del nivel de ese factor Y 3u nombre.
Indique el nombre de los anotadores.
Anote las observaciones que considere importantes.
Indique el numero seriade de cada arbol que mide.
5i tiene varios eijes los esta midiendo ‘irdique a que
numero de ejes se refiere la medicidn.
RAnote el didmetro en mm y sin decimales.
Anote la altura en dm g 8in decimales.
Use cada columna para describir una de las .
caracteristicas del drbol anotadas al pie del formulario
Y o?ga una marca en la casilla correspondiznte a cada
arbol.
31-32-33 Son columnas especiales para cualquier otra variable

que se considere necesario medir,

W W o

OV NG wW R O O gtwue Wy =0 W o9

WEaRr BOPOMIPONY B o g il

Deje en blanco las variables cuando no existe informacién, _
Afiada los numeros de los eijes después del numero del &rbol Trate cada ei
como un arbol individual, para medicidén o para calificacién de forma de

fuste y defectos, Generaimente. los eies se numeran del m&s grueso hasta
el mas delgado. )

Llene con el cédigo -99 los valores en la medicién para arboles muertos

volteados, y con -88 para arboles vivos pPero que no se midieron.

r
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