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l. EVALUACION DE CRECIMIENTO INICIAL DE 26 CLONES DE Eucalipto
Tropical, Eucalyptus spp EN UNA PLANTACION FORESTAL EN LA
PARROQUIA PUERTO LIMON, SANTO DOMINGO

1. INTRODUCCION

Masalem (2005) “En las primeras etapas de la civilizacion humana, la necesidad de madera
de los escasos pobladores estaba cubierta, por lo que, los recursos naturales permanecian
casi inalterados. Conforme la poblacién humana crecid, aumentd también la necesidad de
madera tanto para combustible como para construccion; sin embargo, los bosques naturales
siguieron proporcionando, por mucho tiempo, la madera necesaria para tales fines” En la
actualidad la demanda de madera sigue creciendo, hasta llegar al punto generar tala ilegal
en diversos bosques primarios, por lo que se ve la necesidad de buscar nuevas alternativas
de produccién de plantaciones forestales para satisfacer las demandas de las industrias

madereras.

La superficie plantada son cultivadas en regiones tropicales, subtropicales y templadas, es
el cultivo de plantacion de madera dura mas grande del mundo, ha ido en aumento a nivel

mundial, y se estima que ocupa mas de 20 millones de hectareas (Naidoo et al., 2014).

La propagacion vegetativa permite obtener individuos hijos a partir de un individuo madre,
manteniendo para toda la descendencia la misma informacién genética. Al conjunto de
estos individuos genéticamente iguales se le denomina clon, y al proceso por el que se
obtienen clonacion (Ruiz et al. 2011). Da como resultado clones de Eucalyptus spp de alta
calidad y mayor productividad para satisfacer las necesidades de la industria en el proceso

de transformacion de la materia prima y elaborar productos de alto valor comercial.

El objetivo de un programa de mejoramiento genético es alcanzar las principales
caracteristicas cuantitativas y cualitativas de una especie, a través de la seleccion progresiva
de genes deseados y su perpetuacion mediante la utilizacién de clones mejorados. La

clonacion es una herramienta o el primer paso en un programa de mejoramiento genético,



mediante la cual se captura rapidamente la mayor proporcién de la variacion genética, la
misma que ha contribuido al aumento de la productividad de material genético para la

produccion de pulpa celulésica y madera (Carpineti, 2005).

En la propagacién in vitro de especies forestales es necesario utilizar material vegetal
establecido en viveros que permitan reducir la incidencia de microorganismos patdgenos y
saprofiticos, los tejidos vegetales a cultivar deben proceder de plantas jovenes, las
caracteristicas del explante y su procedencia son importantes para lograr la homogeneidad
necesaria en las plantas propagadas in vitro (Feria et al., 2008); (Cantillo et al., 2011).

La propagacion vegetativa de arboles maduros requiere de material vegetal
fisiologicamente joven, ya sea por la utilizaciéon de segmentos jovenes de la planta o por la
formacidn de estacas jovenes en partes de la planta adulta, restaurando el enraizamiento, la
importancia de aprovechar material joven en la propagacién es estimular el efecto
ortotropico presentado por estos; ya que los materiales adultos son mas propensos al efecto

plagiotrépico (Gatti et al., 2011).

A. JUSTIFICACION

NOVOPAN DEL ECUADOR S.A. es una empresa forestal camino a la excelencia que
crea, procesa y optimiza el uso del recurso natural, creando productos como tableros de
Particulas de Media Densidad (MDP) y tableros de Fibra de Densidad Media (MDF), de
madera de alta calidad y valor agregado para satisfacer las necesidades de los clientes,

convirtiendo a la empresa en autosustentable para el abastecimiento de su materia prima.

Por lo cual la empresa considera que la clonacién seria una forma de producir con mayor
eficiencia y calidad conforme a los requerimientos del mercado. Los genotipos previamente
seleccionados aseguran mayor produccion en un tiempo menor de rotacion, aumentando la

productividad de la empresa.



Por esta razon este ensayo de evaluacion de crecimiento inicial permitira determinar qué
clon presenta mejor desarrollo inicial mediante datos de altura y diametro a los cuatro y seis

meses de edad, ademas de identificar posibles problemas de adaptacion.

Por tal motivo la empresa ha visto la necesidad de tener un programa de investigacion de
propagacion de clones de Eucalyptus spp para establecer réplicas en diferentes sitios y
obtener una base genética amplia para futuros programas de reproduccion, ya que su meta

es crecer tanto en el &mbito social, ambiental y econémico.



Il. OBJETIVOS
A OBJETIVO GENERAL

Evaluar el crecimiento inicial de 26 clones de Eucalipto Tropical, Eucalyptus spp en una

plantacion forestal en la parroquia Puerto Limén, Santo Domingo.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Determinar el porcentaje de sobrevivencia de 24 clones de Eucalyptus urograndis, un

clon de Eucalyptus saligna y una planta de semilla comercial de procedencia brasilefia.

b. Evaluar y comparar el crecimiento inicial de didmetros y alturas de 24 clones de
Eucalyptus urograndis, un clon de Eucalyptus saligna y una planta de semilla

comercial de procedencia Brasilefia.



IV. HIPOTESIS

A. HIPOTESIS NULA

No existe diferencia de crecimiento inicial entre los clones y las plantas de semilla

comercial de procedencia brasilefa.

B. HIPOTESIS ALTERNANTE

Al menos uno de los clones tiene un crecimiento inicial diferente a las plantas de semilla

comercial de procedencia brasilefia, mas alla de lo que se debe al azar.



V. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. CLONACION

Es el proceso que nos permite alcanzar duplicados de combinaciones genéticas de especial
interés y conservarlas, es indiscutible que la longevidad, el protagonismo en el paisaje o el
significado histdrico que un arbol concreto tiene para una comunidad, el valor genético de
un arbol no depende de los acontecimientos histéricos que rodearon su existencia. La
produccion de copias clénales de arboles singulares han sobrevivido a situaciones
ambientales cambiantes por lo que se considera que algunos de ellos podrian ser genotipos
especialmente resistentes a variaciones climaticas y a plagas y enfermedades (Ruiz et al.,
2011).

En la conservacion de especies forestales la direccion tradicional es in situ, es decir guardar
a la especie en su propio ecosistema, sin embargo se admite la utilizacién de las técnicas de
conservacion ex situ para perfeccionar los métodos in situ y es la Gnica forma de conservar
especies raras, amenazadas o en peligro de extincién. Por esta razén los materiales de la
biotecnologia actual estan en constante aplicacion en los procesos de identificacion de la
variedad vegetal e indudablemente tienen un papel principal asistiendo a los programas de

conservacion de plantas (Viéitez et. al., 2018).

La propagacion vegetativa permite obtener individuos hijos a partir de un individuo madre,
manteniendo para toda la descendencia la misma informacion genética. Al conjunto de
estos individuos genéticamente iguales se le denomina clon, y al proceso por el que se
obtienen clonacidn, la cual se obtiene como resultado clones de Eucalyptus spp. de alta
calidad y mayor productividad para satisfacer las necesidades de la industria en el proceso
de transformacion de la materia prima y elaborar productos de alto valor comercial (Ruiz et
al., 2011).

La propagacion vegetativa en especies forestales permite promover plantaciones

homogeéneas con caracteristicas fenotipicas anheladas en corto tiempo. La clonacion es un



instrumento o el primer paso en un programa de mejoramiento, mediante el cual se logra
capturar de forma rapida la mayor proporcion de la variacion genética, para lograr una
mejor adaptacion a las condiciones de clima y suelo también permitira tener ciclos cortos
de cosecha (Meza et al., 2017).

B. ESPECIES EN ESTUDIO

1. Eucalyptus en el Ecuador

Fue introducido en el siglo XIX, cuando la deforestacion en el callejon interandino se
acercaba a niveles criticos, el Eucalyptus se adaptd a las condiciones ambientales de la
sierra ecuatoriana, y fue rapidamente difundido, ganando aceptacién por su réapido
crecimiento. Sembrar y vender Eucalyptus para construccién, lefia y carbdn era un negocio
lucrativo, este fendbmeno ocurrié en toda América Latina; gran parte de las politicas de
forestacion y programas para el control de la erosion aplicada en el callejon interandino del
Ecuador han utilizado esta especie exotica. El origen de esta planta no es ecuatoriano, sino
australiano (Granada, 2006).

Es posible que se hayan subestimado los impactos nocivos del Eucalyptus sobre el suelo y
agua, al presenciar el rapido crecimiento de los arboles y obtener una rapida produccion de
madera, comparada con arboles de especies nativas de los Andes que tienen crecimiento
lento (Cuvi, 2005).

2. Manejo del Eucalyptus

Cuando se realice una plantacion con de Eucalyptus, en términos generales, se deberan

considerar los siguientes puntos (Boyle et al., 2001):

a) Estudio fisico de la parcela, estableciendo su superficie Util (separacion de linderos,

presencia de lineas eléctricas y telefonicas, conducciones de gas o agua), y calidad y



b)

d)

f)

9)

h)

caracteristicas del suelo (fertilidad, encharcamiento). Un plano y la realizacién de

zanjas para el analisis de suelos.

Eleccion de la especie y procedencia de semilla mas adecuada. Considere los
factores limitantes. La climatologia (frio, heladas, viento) condiciona la eleccion.

Caélculo financiero de la inversion a realizar y turno de corta esperado. Previo a
cualquier inversién en la implantacion de un cultivo forestal es necesario conocer la

rentabilidad del mismao.

Obtencidn de los permisos correspondientes y solicitud de posibles subvenciones.
Consulte las leyes y reglamentos forestales de acuerdo a la legislacion

correspondiente.

Planificacion y ejecucion de los trabajos previos en el terreno. Una preparacion
defectuosa o inapropiada puede comprometer la rentabilidad de la plantacion. La
eleccion del marco y densidad de plantacién adecuados influye en los crecimientos

y condiciona las labores de mantenimiento y los aprovechamientos.

Obtencidn de planta y realizacion de la plantacion. Asegurese de adquirir la planta a
un proveedor que garantice su origen y calidad, asi como manejar la planta con los

cuidados necesarios.

Labores de mantenimiento. Son imprescindibles durante los dos primeros afos,

favoreciendo los crecimientos y la proteccion de la plantacion.

Aprovechamiento del cultivo. Es aconsejable que sea realizado por especialistas,

dados los requerimientos de seguridad y los conocimientos técnicos necesarios.

Preparacion de la siguiente cosecha. Después de la corta reinvierta parte del
beneficio de la venta de la madera en preparar la siguiente cosecha (tratamiento de



los restos de corta, seleccion de brote o nueva plantacién) (Madeira, Azevedo, &
Soares, 1998).

El tamario de la planta debe oscilar entre 15-20 cm de altura. No obstante, una planta puede

ser apta si cumple los requisitos mencionados a continuacion (Hancock & Hokanson,

2001):

a)

b)

d)

Las raices no deben presentar enrollamientos ni deformaciones especialmente en la
base del cepellon. El sistema radicular no debe ser excesivamente denso, ni

amarillento pues indicaria un tiempo excesivo de permanencia en contenedor.

La disposicion de las hojas en el tallo o la distancia inter nudos no debe ser menor
de unos 2 cm. La presencia de muchos pares de hojas rojizo/marrén y muy juntos

unos de otros, es sintoma de planta muy envejecida y excesivamente dura.

La planta debe presentar una sola guia principal no muy tierna ya que seria mas
sensible a dafios tanto fisicos (en transporte y manipulacion) como de tipo

fitosanitario.

El estado fitosanitario de la planta ha de ser controlado de forma rigurosa
desechandose toda planta con dafios en tallo, raices o inserciones de las hojas al
tallo, bien sea por hongos o cualquier otro tipo de agente patdégeno. En cualquier

caso ha de salir del vivero revisada y tratada preventivamente.

El Eucalyptus es una especie con periodos cortos de produccion en vivero. La planta no

debe salir demasiado suculenta, débil ni excesivamente endurecida. El periodo de

produccion varia entre 3 y 5 meses dependiendo de la especie (Klooster, 2000).
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3. Eucalyptus saligna

3.1.Clasificacion Taxonémica

De acuerdo a Juela 2015 la clasificacion taxondmica del Eucalyptus saligna se muestra en
la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del (Eucalyptus saligna).

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Myrtales
Familia Myrtaceae

Subfamilia  Myrtoideae
Género Eucalyptus
Especie Eucalyptus saligna

Fuente: Juela, 2015

3.2.Descripcidn Botanica

E. saligna es una arbol perennifolio de base recta y raices profundas que puede alcanzar de
20 a 30 m de altura y un diametro de 1,2 a 2,0 m., la copa es abierta, irregular y extendida,
el fuste recto libre de ramas las dos primeras partes de la altura total, la corteza lisa de color
grisaceo o blanco azulado en arboles maduros la corteza en la base es gruesa rugosa y
agrietada, las hojas son simples, lanceoladas de apice alargado, coridceas, con ligero olor de
cineol, de color verde mate o verde oscuro en el haz y verde palido en el envés, con
numerosas glandulas de aceite esencial y nervadura principal amarillenta de 10 a 20 cm de
longitud con un peciolo delgado y corto de insercion oblicua de color morado o amarillento
de 1,5 a 3,0 cm. Inflorescencia en umbelas axilares, en la base de las hojas y a lo largo de
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las ramillas, cada umbela contiene de tres a nueve flores blancas usualmente siete, con un
pedicelo corto o casi carente de él, los frutos son capsulas, lefiosas de forma cénica, de 5-8
mm de diametro, con 3-5 larvas ejercidas (salientes), conteniendo semillas diminutas,
obscuras y angulosas. Su madera es de color rojo claro, con una densidad de 690 kg/m3, de
buena calidad, facil de trabajar en operaciones de mecanizado, ademas de presentar un buen
acabado (Sadame, 2016).

Mientras que Ferndndez & Silva (2016), describen a la especie E. saligna como un arbol
que puede alcanzar hasta 55 m de altura, de corteza lisa, blanca, gris azulada o parda,
desprendiéndose en tiras desde la base del fuste. Hojas juveniles alternas, ovadas a
anchamente lanceoladas, discoloras. Hojas adultas lanceoladas, discoloras, de 14-17 cm de
largo por 2,5-3 cm de ancho, peciolo acanalado, de 15-25 mm de largo. Umbelas de 7-11
flores, pedunculo aplanado, de 4-18 mm de largo, pedicelos ausentes o de hasta 3 mm
angulares. Yemas fusiformes u ovoides, opérculo conico de 3-4 mm de ancho y largo,
hipanto hemisférico, cilindrico o campanulado de 2-3 mm de largo por 3-4 mm de ancho.
Frutos cilindricos, campanulados o subpiriformes, de 5-8 mm de largo por 5-6 mm de
ancho, disco descendente valvas 3 0 4, exertas.

3.3.Habitat

E. saligna es nativo de Australia, su principal area de ocurrencia se sitla en una franja de
120 km a lo largo de la costa, extendiéndose desde New South Wales hasta el sur de
Queensland. La latitud en los lugares de origen de la especie varia de 21 a 36 ° S y la altitud
es de 1100 msnm. EIl clima es templado al sur y subtropical al norte y la especie se
desarrolla mejor en suelos aluviales de buena calidad, del tipo areno-limoso. Otros suelos
son los arcillosos y los de origen volcanico. En general, los suelos del area de origen

poseen buena capacidad de retencién de agua, pero son bien drenados (Boland et al., 2006).

Segun Jovanovic & Booth (2002), las exigencias climaticas para el E. saligna de la zona de
ocurrencia natural y a partir de observaciones de diferentes paises estan delimitadas por una
precipitacion media anual de 700 — 2300 mm, temperatura media maxima entre 23 — 34°
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Celsius, temperatura media minima entre -1— 17° Celsius y una temperatura media anual

entre 10 — 22° Celsius, con un ciclo de hasta de seis meses sin lluvia.

3.4. Propiedades Fisicas de la Madera

3.4.1. Higroscopicidad

La higroscopicidad de la madera es la variacion de la densidad de la misma cuando su
contenido de humedad varia en una unidad. Una madera ubicada en un local, por ejemplo al
40 % de humedad relativa y 20° Celsius de temperatura, adquirira una humedad de
equilibrio del 8 %. Esto expresa que serd necesario secarla hasta ese valor y colocarla con
ese contenido de humedad para que no sufra variaciones de humedad y por ende cambios

dimensionales (Puchaicela, 2013).

3.4.2. Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contiene la madera, expresada en porcentaje. La variacion del
contenido de humedad en la madera, produce una diferenciacion de sus dimensiones: se
hincha cuando aumenta el contenido de agua, mientras que cuando disminuye se contrae a

partir del punto de saturacién de las fibras (Juela, 2015).

El contenido de humedad de la madera esta en relacion con las condiciones ambientales del
lugar. El contenido de humedad influye en el peso de la madera, a la vez que afecta a otras
propiedades fisicas (como el peso especifico y contraccion o hinchamiento de sus
dimensiones). Respecto al comportamiento, la humedad es un factor que determina su
durabilidad, resistencia, peso y sobre todo en sus dimensiones, se expande cuando gana
humedad y contrae cuando la pierde humedad (Juela, 2015).
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3.4.3 Densidad

Silva (2006), menciona que la densidad de la madera es la relacion entre la masa y el
volumen. La densidad de la madera depende de la especie y es muy variable. Sanchez
(2003) mediante una comparacion entre dos especies de Eucaliptos spp manifiesta que el E.

saligna pertenece al grupo de maderas semipesadas.

Segin Campos (2006), la densidad esta representada como la caracteristica fisica mas
importante de la madera, y dentro de los criterios mas usados para establecer la calidad de
la madera. Existe una diferenciacion de la densidad de la madera a deferentes niveles de
altura y en diametro: ademas del tamafio de las fibras, espesor de la pared celular, tipo y

diametro de las células, la edad de los arboles y la interaccion con el medio ambiente.

3.4. Importancia Econémica

E. saligna es la especie de méas rapido desarrollo en Hawaii, donde se obtiene un
Incremento Medio Anual (IMA) de 42 m3,, y las mejores parcelas sin fertilizantes producen
50 m®. Es la especie mas plantada en Brasil, donde el promedio nacional estimado del IMA

para especies de eucalyptus mixtas es de 18 m® (FAO, 1981).

E. saligna es una especie que posee un alcance econémico tanto en la industrializacion
como en la exportacién de productos madereros, es inmensamente utilizada para
plantaciones forestales comerciales, ya que representa una buena alternativa para pequefios
productores de lefia, postes 0 madera para aglomerado en rotaciones cortas. Su buena poda
natural disminuye los costos de manejo de las plantaciones, la madera es fina y muy

cotizada en el marcado local e internacional (Ecuador Forestal, 2010).

Segun Restrepo & Alviar (2010), E. saligna es una de las especies de mayor importancia
econdémica y ambiental, de rapido crecimiento que posee una gran variedad de usos, entre
ellos esta la elaboracion de pasta de celulosa para la industria papelera y multiples usos en

la industria farmacéutica en la elaboracion de antiinflamatorio, antisépticos y
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antidiabéticos. Ademas, facilita la produccion de miel a través de las flores, el control de la

erosion mediante el uso de plantaciones, entre otro.

4. Eucalipto Tropical (Eucalyptus urograndis)

El Eucalipto tropical (Eucalyptus urograndis) es un hibrido entre el (Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis), es considerado una especie de rapido crecimiento. En la actualidad
ésta especie se encuentra distribuida en gran parte del mundo y debido a vertiginoso
desarrollo se emplea frecuentemente en plantaciones forestales para la industria papelera,
maderera 0 para la obtencion de productos quimicos, ademas de su valor ornamental
(Paillacho, 2010).

4.1. Clasificacion Taxonémica

De acuerdo a P&C maderas 2013 la clasificacion taxonémica del Eucalyptus urograndis se

muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién taxondmica del Eucalyptus urograndis.

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase  Rosidae

Orden Myrtales

Familia Myrtaceae

Subfamilia Myrtoideae

Género Eucalyptus

Especie E. urophylla x E. grandis

Fuente: P&RCMADERAS, 2013
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4.2. Caracteristicas Generales

E. urograndis demuestra una excelente resistencia al déficit hidrico, la madera es estimada
moderadamente ligera, con nucleo diferenciado, su reproduccién ocurre mediante la
brotacién de cepas. El ritmo de crecimiento y el rendimiento volumétrico son generalmente
superiores, cuando se comparan a otras especies convencionales (crecimiento en diametro
20% superior a otras especies), puede llegar hasta un 15% mas que la altura convencional
(Bentec, 2011).

4.3. Descripcién Botanica

Tronco recto y cilindrico, copa frondosa, corteza exterior (ritidoma) es de color marrdn
clara con aspecto de piel y se desprende a tiras dejando manchas grises o parduscas sobre la
corteza interior, mas lisa. Hojas sésiles, ovaladas y grisaceas, alargandose y tornandose
coriaceas y de un color verde azulado brillante de adultas. Flores blancas y solitarias, su

fruto es una capsula y sus semillas son pequefias (Ecuador Forestal, 2012).

4.4. Propiedades Organolépticas de la Madera

De acuerdo a Ecuador Forestal 2012 las propiedades organolépticas de la madera de E.

urograndis se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Propiedades organolépticas de la madera de Eucalyptus urograndis.

Caracteristica Descripcion

Color Amarillo palido

Veteado Poco diferenciado

Textura Mediana

Grano Recto a entrecruzado

Sabor No distintivo

Brillo Mediano

Durabilidad La albura no es muy durable, y el duramen tiene mayor durabilidad

Trabajabilidad Responde adecuadamente al cepillado, taladrado y enclavado

Fuente: Ecuador Forestal, 2012

4.5. Distribucién y Habitat

Originario de Australia y Tasmania, es un grupo de rapido crecimiento, en el que se
cuentan cerca de 700 especies de Eucalyptus spp (Eucalipto), distribuidas en regiones,
especialmente de climas mediterraneos, tropicales o subtropicales. En el Ecuador el
Eucalyptus urograndis se encuentra plantado en la provincia de Esmeraldas en una
superficie inicial de 1.000 ha en la zona de Muisne, Tonchigie y Sua. Se localiza también
en México, Brasil, Guatemala, Nicaragua, Costa Rica, Colombia y Chile (Ecuador Forestal,
2012).

4.6 Caracteristicas Edafoclimaticas

De acuerdo a Ecuador Forestal 2012 las caracteristicas edafocliméaticas del Eucalyptus

urograndis se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Caracteristicas Edafoclimaticas del Eucaliptus urograndis.

Requerimientos climaticos

Altitud 0 - 2000 msnm
Precipitacion 800 - 1200 mm
Temperatura 24°C

Requerimientos edéaficos

Requiere suelos franco - arcilloso, no compactos, que mantengan buen drenaje

Fuente: Ecuador Forestal, 2012

4.7. Usos de la Madera

La madera de E. urograndis es utilizada para celulosa, postes de alumbrado, trozas para
aserrados, puntales para construccion civil, fabricacion de postes, suelos de parquet,
soportes en minas, tableros de fibras. También se utiliza como ornamental y como arbol de
sombra. (Ecuador Forestal, 2012).

4.8. Propiedades Fisicas y Mecénicas

De acuerdo a Ecuador Foresta 2012 las propiedades fisicas y mecanicas del Euclyptus

urograndis se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Propiedades fisicas y mecéanicas del Eucalyptus urograndis.

Densidad aparente De 450 a 500 kg/m — liviana

Flexion Resistente

Compresion Muy resistente

Traccion Resistente

Preservacion Acepta preservantes sin mayor dificultad

Fuente: Ecuador Forestal, 2012
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C. PLANTACIONES FORESTALES

Segun Jiménez (2009), menciona que las plantaciones forestales son basicamente empresas
econdmicas: a fin de obtener buenos resultados, es preciso brindarles atenciones y cuidados
especiales durante todo el periodo de desarrollo, dentro de los limites econémicos
razonables; el tamafio de las plantas usadas, la condiciones edafoclimaticas, las especies,
sus habitos y vigor de crecimiento, su grado de tolerancia y los costos, determinaran el

grado de atencién que habra que prestarles.

En el afio1993 el &rea estimada de plantaciones forestales en el pais fue de 125 mil ha,
formadas por Eucalyptus sp. (43%), Pinus sp. (30%), y por otras especies nativas y exéticas
(27%); el 90% de las plantaciones estan localizadas en la region interandina, el 8% en la
Costa y el 2% en el Oriente Ecuatoriano (FAO, 2005).

El potencial que las plantaciones forestales tienen que satisfacer, parcialmente, la demanda
de madera y fibras, comiunmente extraidas de los bosques naturales para fines industriales,
estd aumentando, aunque las plantaciones forestales abarcan Unicamente el cinco por ciento
de la cubierta forestal mundial, en el afio 2000 se estimé que las plantaciones forestales
proporcionaban cerca del 35% de la madera en rollo en todo el mundo. Se prevé que esta
cifra aumentara al 44% en 2020. En algunos paises la produccién de plantaciones forestales
ya contribuye con la mayor parte del suministro de madera para fines industriales (FAQ,
2010).

1. Importancia de las plantaciones forestales

Segun Martinéz (2005), manifiesta que debido al complejo tejido social, econémico y
politico que genera el crecimiento poblacional, ha creado sobre el recurso forestal una gran
presion, que ha generado destruccidn, deterioro de la calidad del ambiente y baja calidad de
los productos forestales, lo cual ha destacado la importacion de la creacién de las
plantaciones forestales. De igual forma destaca que estas anteriormente fueron encaminadas
para sustituir los casos de falla de regeneracion de los bosques naturales y para restaurar
algunas areas afectadas por dafios ocasionados por el hombre o accidentes naturales; y que
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actualmente son una alternativa de produccién intensa mas controlada en cuanto a la

uniformidad de sus productos y la mayor productividad por unidad de superficie.

La decision de elegir qué especie se va a plantar es del productor, que por lo general elegira
la especie que le deje mayores ganancias; las exéticas o introducidas, ya que en el pais no
hay programas que apoyen con incentivos econdmicos las plantaciones de especies nativas,
debido a la falta de investigacion suficiente que pueda dar un soporte para desarrollar un

sistema de aprovechamiento forestal (Jalota et al., 2000).

1.1. Impacto de las plantaciones de eucalipto

El desarrollo sostenible se ha definido como aquel que permite cubrir las necesidades de la
sociedad actual y mantiene vigente la posibilidad de que las generaciones futuras consigan
las suyas; esta definicion lleva implicitas tres caracteristicas: equidad social, factibilidad

ecologica y eficiencia economica (Binkley, 2000).

Se habla de que todo desarrollo que tenga como base los recursos forestales y otros
recursos naturales debe hacerse en forma sostenible. Este concepto se ha utilizado desde el
nacimiento de la practica de la foresteria como una ciencia y una profesion basada en el
estudio del ambiente, como el rendimiento sostenido, que no es muy diferente, aunque tal

vez un poco mas estrecho, al de manejo sostenible (FAO, 1993).

En muchos paises el establecimiento de plantaciones con especies exoticas como el
Eucalyptus ha sido poco aceptado ecoldgica, social y politicamente, especialmente con
respecto al impacto ambiental que éstas causan y en cuanto a la conservacion de la
biodiversidad. Por estas razones surge la preocupacion por la estabilidad ecoldgica de las
plantaciones. Aunque una de las motivaciones para la forestacion es el mejoramiento del
medio ambiente a través de la conservacién del suelo y la regulacién hidroldgica, existen
varias publicaciones que afirman un impacto negativo de plantaciones con especies
exoticas sobre el ambiente. Sin embargo, a nivel de Latinoamérica y en especial en México,
se han hecho muy pocos estudios. Por esto vale la pena revisar la literatura existente,
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mucha veces de otras areas, y tratar de extrapolar los resultados a la realidad de México
(BIOFOR, 2002).

2. Mejoramiento Genético

El mejoramiento genético forestal es la conjugacién de la genética, como herramienta de
identificacion y aislacion de rasgos de interés (altura, forma, densidad de la madera, etc.) y
los tratamientos silviculturales, siendo estos ultimos los que potencian la expresion de
dichos rasgos. Lo anterior se traduce en la obtencion de la maxima rentabilidad del suelo-
bosque. (Espina, 2006).

Segun Espina A (2006), el principal objetivo del mejoramiento genético forestal es la
conjugacion de la genética, como instrumento de identificacion y aislacion de rasgos de
interés como la altura, forma, densidad de la madera y los tratamientos silviculturales, los

ensayos genéticos ayudan a determinar el potencial genético del material evaluado.

Teniendo en cuenta la variabilidad en la distribucion natural en su zona de origen
(Australia), a lo largo de los Estados de Victoria y Tasmania se pudo clasificar en grupos
por semejanzas a distintos niveles jerarquicos (por ejemplo: razas, subrazas, procedencias,
localidad) (Madeira, Azevedo, & Soares, 1998).

El objetivo final de la red de ensayos de mejoramiento genético es determinar los mejores
ecotipos para cada lugar y con la introduccion de origenes, familias, clones, subespecies e
hibridos de eucaliptos, que nos permita contar con una base genética amplia para encarar

futuros planes de mejoramiento genético (Plomion, 2001).

Al considerar el cultivo de eucalipto en el mundo, se observa que sobre un total superior a
600 especies que existen en la naturaleza, por su importancia industrial s6lo 10 se destacan
del resto, dentro de ellas el E. globulus es el preferido por la industria papelera basada en

este género (Strauss et al., 2001).
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Dicha materia prima provee un tipo de pasta celuldsica que dejé de ser un producto basico
generico y paso a ser un producto diferenciado por el cual el mercado esta dispuesto a pagar
un sobreprecio. Una vez cumplida la etapa de introduccion y evaluacion de materiales, el
objetivo del plan de mejoramiento, es modificar la composicion genética original, para
facilitar la produccion de semillas de aquellos individuos que mejores respuestas ofrecieron
para las variables buscadas y para nuestras condiciones ambientales. Ademas de seleccionar
un origen idéneo de semilla, es posible mejorar genéticamente el eucalipto. Se denomina
mejoramiento genético al conjunto de técnicas cientificas y conocimientos biol6gicos que
permite el uso de la informacion genética y cuya finalidad es la obtencion de individuos,
variedades o progenies con nuevas caracteristicas 0 mejoramiento en productividad (Boyle
etal., 2001).

La seleccién de los arboles sobresalientes o individuos sobresalientes, puede llevarse a cabo
en plantaciones o bien mediante el establecimiento de ensayos a partir de semilla
seleccionada. En este tipo de ensayos los arboles son plantados guardando la identidad de
las familias. Posteriormente, los arboles son comparados desde el punto de vista de sus
familias. Si una familia tiene un comportamiento superior podemos atribuirle un
componente genético que serd transmitido a su descendencia. Asi, el buen comportamiento
del arbol seleccionado se debe no s6lo a una cualidad del individuo, sino que esta
relacionada con sus progenitores y por lo tanto, sera heredable, transmitiéndose a su
descendencia (BIOFOR, 2002).

Cuanta mas informacion se tenga de los individuos a seleccionar mas eficiente sera el
proceso de mejoramiento, el conocimiento de las relaciones genéticas permitira estimar la
proporcion de determinada caracteristica controlada genéticamente (componente genetico)

y cudl es debida al lugar en el que crece (componente ambiental) (Klooster, 2000).

Por otro lado, los proyectos sobre mejoramiento de arboles no reciben insumos financieros
0 humanos suficientes. Esto ocurre sobre todo en los paises en desarrollo donde los fondos
de los programas nacionales e internacionales no son suficientes para realizar las

actividades esenciales antes indicadas. En México, las investigaciones mas recientes estan
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siendo dirigidas hacia especies forestales industriales como lo son: el pino, el cedro rojo,
caoba, eucalipto, hule, entre otras especies importantes. En éstas se han realizado diversos

estudios relacionados para su mejor aprovechamiento (Merino et al., 2000).

3. Clon Vegetal

Planta genéticamente idéntica, obtenida por propagacion vegetativa de un individuo
seleccionado (FAO, 2010).

D. EXPERENCIAS DE CULTIVOS CLONALES DE Eucalyptus

1. Experiencias en Ecuador

En el marco del Programa Manejo Forestal Sostenible en la Region Andina — MFS en
convenio con el Ministerio de Asuntos Exteriores de Finlandia, ejecutado por el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA), del 22 al 28 de septiembre de
2013, se realizd una mision técnica a Brasil sobre innovacion y sostenibilidad de
plantaciones forestales, la cual tuvo como objetivo continuar un proceso que contribuya a la
expansion de las plantaciones forestales en forma sostenible en Bolivia, Colombia, Ecuador
y Perl, conociendo la experiencia innovadora de Brasil, potencia en silvicultura de

plantaciones a nivel de Latinoamérica.

Dentro de este marco se visitaron empresas importantes con amplia experiencia en el
manejo de plantaciones forestales, por ejemplo la empresa INTERNATIONAL PAPER;
lider en procesos mecanizados de plantacion y aprovechamiento, se pudo observar todo el
proceso de plantacion totalmente mecanizado, y su produccion destinada para celulosa y
papel. Esta empresa cuenta con areas de investigacion, estudio y anélisis para la mejora de
especies de Eucalyptus y para el desarrollo de nuevas tecnologias, anualmente produce

cerca de 16 millones de plantas que se destinan a las plantaciones (IICA, 2013).



VI. MATERIALES Y METODOLOGIA

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion

1.1.Ubicacion geografica

El &rea de estudio fue una plantacion comercial ubicada en la hacienda “La
Lidia”, recinto San Remo, parroquia Puerto Limon, canton Santo Domingo, en el
kilometro 33 de la via Santo Domingo — Quevedo. Perteneciente a la empresa
Novopan del Ecuador S.A. y que cuenta con un area de 400ha. Latitud
0°27725,06"", Longitud 79°25°0,39"", y una altitud de 205 msnm (anexo 1).

2. Caracteristicas climaticas

De acuerdo a los anuarios de la estacion meteorologica de la empresa Novopan

del Ecuador S.A 2019 las caracteristicas climaticas del area de estudio:

Temperatura media anual: 23 °C

Precipitacion media anual: 600mm

Humedad relativa anual: 90,9%

3. Clasificacion ecoldgica

De acuerdo al Ministerio del Ambiente (2012), la clasificacion ecoldgica el area

de estudio es un Bosque Hamedo Tropical y Tropical Megatérmico Hiumedo.

B. MATERIALES Y EQUIPOS
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1. Materiales de campo

Flexdémetro, calibrador o forcipula, libreta de campo, mapa de ubicacion de los
clones, lapices, marcadores, tablero de plastico, cAmara fotogréfica, estaquillas de
cafia, botas.

1.1. Insumos

Clones de eucalipto tropical Eucalyptus urograndis, Eucalyptus saligna y plantas

de semilla comercial de Eucalyptus urograndis.

C. METODOLOGIA

1. Factores de estudio

Los tratamientos que se utilizaron para esta investigacion fueron 26 clones

incluido el testigo con su respectiva etiqueta, como se muestran en la tabla 6 y el

disefio de campo del ensayo (anexo 2).
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Tabla 6. Clones de Eucalyptus spp.

Tratamiento

Clon

T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24
T25

L.A 41 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
E-71-J clon de Eucalyptus saligna traido de Brasil

L.A 72 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 198 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 86 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 10 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 61 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 168 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 84 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
E-154 clon de Eucalyptus urograndis traido de Brasil

L.A 194 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 49 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 13 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 203 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 93 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 123 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 60 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 192 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 15 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 137 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 117 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 128 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 85 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles
L.A 134 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles

L.A 5 clon de Eucalyptus urograndis de la hacienda los Angeles

T26 (Testigo) Eucalyptus urograndis semilla comercial traido de Brasil
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2. Variables a medir

a. Evaluacion del porcentaje de sobrevivencia de los clones de Eucalyptus
urograndis, Eucalyptus saligna y plantas de semilla de procedencia

brasilena.

Para determinar el porcentaje de sobrevivencia se realiz6 un conteo total de las
plantas vivas y muertas de cada tratamiento en estudio, a los 30 dias de haber

establecido la plantacion.

Segun Chandi (2006), la formula para determinar el porcentaje de sobrevivencia

€es:

n® plantas total
%Sv. = * 100
n° plantas sembradas

Donde:

%Sv = Porcentaje de sobrevivencia de las plantas

n° Plantas total = nimero de plantas existentes en cada tratamiento al momento de

la evaluacion

n° Plantas sembradas = nimero de plantas sembradas

b. Medicion del Diametro a la Altura del Cuello (DAC) (cm) de los clones de
Eucalyptus urograndis, Eucalyptus saligna y plantas de semilla comercial

de procedencia brasilefia.

El diametro basal de las plantas de Eucalyptus spp, se midié con la ayuda de un
calibrador (pie de rey) graduado en milimetros de cada uno de los tratamientos,

esto se realizo a los 120 y 180 dias de haber establecido la plantacion (anexo 5).
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c. Medicion de la Altura (m) de los clones de Eucalyptus urograndis,
Eucalyptus saligna y plantas de semilla comercial de procedencia

brasilena.

La altura de las plantas se midi6 a partir de la base del tallo hasta el apice, esto se
realizé a los 120 y 180 dias de haber establecido la plantacion en la que se utilizé

un flexébmetro para la toma de los datos de cada uno de los tratamientos (anexo 6).

3. Disefio experimental

Una vez obtenido los datos en el campo para la evaluacion del crecimiento inicial
de los clones de Eucalyptus urograndis, Eucalyptus saligna y las plantas de
semilla comercial de procedencia brasilefia se aplicd el disefio de bloques
completos al azar con 25 tratamientos, 6 repeticiones y 1 testigo con un total de
156 plantas (tabla 7). El procesamiento estadistico de los datos de las variables
evaluadas se realizd con el paquete estadistico Statistic Package for Social

Science (SPSS) version 21.0 para Windows.

Tabla 7. Esquema de andlisis de varianza.

FUENTES DE VARIACION FORMULA GRADOS DE LIBERTAD

TRATAMIENTOS t<1 25
REPETICIONES r<i 5

ERROR (r<i1)(t<i) 125
TOTAL r*t)<1 155

4. Unidad Experimental

La unidad experimental cuenta con 6 plantas (1 surco y 6 plantas x surco) con

un distanciamiento de 3,5m x 1,7m que es equivalente a un area de 35,7m2.



3,5m
!—A—\
* *
* *
* *
* *
* *
* *

} 1,7m

5. Modelo mateméatico

Segun Coérdova (2002), en andlisis matematico es:

Yi=u+1it+p+sj iI=1,2,...,t
=12, 1

K = Parametro, efecto medio

ti = Parametro, efecto del tratamiento |

Bj = Parametro, efecto del bloque j

&ij= valor aleatorio, error experimental de la u.e. i,

Yij = Observacion en la unidad experimental

Se determind el coeficiente de variacion en porcentaje

28

Se realiz6 la comparacion de medias segun Tukey al 5 %, cuando existieron

diferencias significativas entre tratamientos.



VII. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Porcentaje de Sobrevivencia de los clones de Eucalyptus urograndis,
Eucalyptus saligna y las plantas de semilla comercial de procedencia

brasilena.

Tabla 8. Promedio del porcentaje de sobrevivencia de los tratamientos en estudio.

BLOQUES
TRATAMIENTO | nm v Vv Vv % PROMEDIO
T1 6 6 6 6 6 6 100
T2 6 6 6 6 6 6 100
T4 6 6 6 6 6 6 100
T8 6 6 6 6 6 6 100
T10 6 6 6 6 6 6 100
T21 6 6 6 6 6 6 100
T22 6 6 6 6 6 6 100
T23 6 6 6 6 6 6 100
T24 6 6 6 6 6 6 100
T25 6 6 6 6 6 6 100
T5 6 6 6 6 5 6 97.2
T11 6 6 6 6 6 5 97.2
T12 5 6 6 6 6 6 97.2
T13 6 6 6 6 6 5 97.2
T16 6 6 6 6 5 6 97.2
T17 6 6 6 6 6 5 97.2
T9 6 6 6 6 4 6 94.4
T14 6 6 6 5 6 5 94.4
T15 6 6 5 6 6 5 94.4
T18 6 6 6 5 6 5 94.4
T19 6 6 6 6 6 4 94.4
T3 5 6 6 6 6 4 91.7
T6 6 4 6 6 5 6 91.7
726 6 6 5 6 6 4 91.6
T7 5 5 6 5 6 5 88.9
T20 6 6 6 5 4 5 88.9
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Dentro de los porcentajes de sobrevivencia de cada tratamiento se evidencié que
los clones L.A 41 (T1), 198 (T4), 168 (T8), 117 (T21), 128 (T22), 85 (T23), 134
(T24) y 5 (T25) de E. urograndis de la hacienda los Angeles, E-71-J (T2), de E.
saligna traido de Brasil y E-154-J (T10) de E. urograndis traido de Brasil
presentaron un 100% de sobrevivencia, mientras que los clones L.A 61 (T7) y 137
(T20) presentaron el menor porcentaje de sobrevivencia con un 88.9% (Tabla 8,

Figura 1).

Los porcentajes de sobrevivencia son altos en relacion a los materiales evaluados,
lo cual muestra que se adaptaron muy bien a las condiciones topograficas y
ambientales del area de estudio. Esto se puede corroborar en el estudio realizado
por Gonzélez (2016), en el cual demuestra que los clones presentaron el 100% de

sobrevivencia

Asi mismo, el tratamiento 26 que representa el testigo de semilla presenta un
porcentaje de sobrevivencia del 91.6% datos similares al estudio realizado por
Gonzalez (2016), la cual establece que las plantas de semilla presenta un 91.6%

de sobrevivencia.

De la misma manera Paillaco (2010), en su estudio muestra un porcentaje de
sobrevivencia del 95.8% en la implementacion del ensayo de E. urograndis.

% DE SOBREVIVENCIA
102

100
98
96
94
92
90
8
86
8
82

TRATAMIENTOS

ET1 mT2 T4 T8 MWT10 MT21 mT22 MT23 MT24
ET25 HTS5 ET11 mT12 mT13 WT16 = T17 WMT9 T14
ETI5 MT18 MTIO WT3 MWT6 MWT26 mT7 T20

% PROMEDIO
oo

i

Figura 1. Porcentaje de sobrevivencia de los tratamientos en estudio.
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B. Diametro a la Altura del Cuello DAC (cm) de los clones de Eucalyptus
urograndis, Eucalyptus saligna y las plantas de semilla comercial de

procedencia brasilefia.

Tabla 9. Analisis de varianza para el DAC de los clones de Eucalyptus
urograndis, Eucalyptus saligna y las plantas de semilla comercial de procedencia

brasilefia a los 120 dias.

F.V. S.C. G.L. C.M. F
Tratamientos 8.02 25 0.32 3.97 **
Repeticiones 10.80 5 2.16 26.75 **
Error 10.09 125 0.08

Total 552.07 156

C.V =5.60%

X =1.83cm

El andlisis de varianza para la variable didmetro a la altura del cuello de los clones
a los 120 dias determin6 que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, con una media total de 1.83 cm y un coeficiente de variacién de
5.60%, se debe a la gran variabilidad que existe entre clones, que lo Unico en
comun es que “son de rapido crecimiento” 10 m?® por ha en condiciones
ambientales favorables y siempre que se apliquen técnicas adecuadas para la
preparacion previa del terreno y para el establecimiento y cuidado de las
plantaciones (Paillaco, 2010) (Tabla 9).
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Tabla 10. Separacion de medias segin Tukey al 5% para el DAC de los clones en
estudio a los 120 dias.

Tratamiento Media Grupo
T1 2.26 A

T23 2.25 A

T17 2.23 AB
T13 2.19 ABC
T15 2.05 ABCD
T3 2.05 ABCD
T6 2.00 ABCD
T5 1.88 ABCDE
T11 1.88 ABCDE
T16 1.87 ABCDE
T14 1.85 ABCDE
T25 1.82 ABCDE
T24 1.81 ABCDE
T21 1.80 ABCDE
T8 1.77 ABCDE
T19 1.76 ABCDE
T7 1.73 ABCDE
T2 1.72 ABCDE
T10 1.70 ABCDE
T26 1.67 ABCDE
T12 1.63 BCDE
T4 1.60 CDE
T20 1.59 CDE
T22 1.58 CDE
T18 1.56 DE

T9 1.37 E

** = medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente

Una vez realizada la separacion de medias segin Tukey al 5% se determind que
existen 9 rangos para la variable didmetro a la altura del cuello, en el rango A se

encuentran los clones L.A 41(T1) y 85(T23) de E. urograndis de la hacienda los
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Angeles, los cuales presentaron mayor crecimiento en (DAC) con una media de
2.26 y 2.25 cm respectivamente, mientras que en el rango E se encuentra el clon
L:A 84(T9) de E. urograndis el cual presentd menor crecimiento en (DAC) con
una media de 1.37 cm esto probablemente se debe a la respuesta de las especies

debido a sus caracteristicas genotipicas diferentes (Tabla 10).

El tratamiento 26 que representa al testigo E. urograndis de semilla comercial
traido de Brasil con una media de 1.67 cm se encuentra en un rango menor que los
clones que presentan mayor crecimiento del didmetro a la altura del cuello, lo que
concuerda con el estudio realizado por Lopez et al., (2016), al comparar clones
con el material de semilla mejorada de E. grandis, la mayoria de los clones
evidenciaron alta velocidad de crecimiento, elevada proporcion de corteza, alta
densidad de la madera, bajo nivel de tensiones de crecimiento y una estabilidad
dimensional aceptable a pesar de los altos valores de contractibilidad radial y

tangencial.

Tabla 11. Analisis de varianza para el DAC de los clones de Eucalyptus
urograndis, Eucalyptus saligna y las plantas de semilla comercial de procedencia

brasilefia a los 180 dias.

F.V. S.C. G.L. C.M. F
Tratamiento 31.26 25 1.25 7.93 **
Repeticiones 24.89 5 4.98 31.57 **
Error 19.71 125 0.16

Total 2200.93 156

C.V 3.46%

X =370cm

El analisis de varianza para el diametro a la altura del cuello de los clones a los
180 dias determind que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, con una media total de 3.70 cm y un coeficiente de variacion de
3.46% (Tabla 11).
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Tabla 12. Separacion de medias segun Tukey al 5% para el DAC de los clones en

estudio a los 180 dias.

Tratamiento (Clon) Media Grupo

T17 4.5 A

T13 4.4 AB

T23 4.29 ABC

T15 4.26 ABCD

T1 4.25 ABCDE

T21 4.18 ABCDEF

T6 4.16 ABCDEF

T3 4.01 ABCDEF
T11 3.84 ABCDEFGH
T25 3.74 ABCDEFGHI
T16 3.72 ABCDEFGHI
T19 3.67 ABCDEFGHIJ
T8 3.64 BCDEFGHIJ
T5 3.61 BCDEFGHIJ
T14 3.61 BCDEFGHIJ
T24 3.56 BCDEFGHIJ
T18 3.55 BCDEFGHIJ
T7 351 CDEFGHUJ
T12 3.42 DEFGHIJ

T4 3.39 EFGHIJ

T22 3.36 FGHIJ

T26 3.3 GHU

T20 3.14 HIJ

T10 3.01 H1J

T3 2.97 1J

T9 2.85 J

** = medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente
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Una vez realizada la separacién de medias segun Tukey al 5% se determind que
existen 18 rangos para la variable diametro a la altura del cuello de los clones a
los 180 dias, en el rango A se encuentra el clon L.A 60(T17) de E. urograndis de
la hacienda los Angeles el cual present6 el mayor crecimiento en (DAC) con una
media de 4.50 cm, mientras que en el rango J se encuentra el clon L.A 84(T9) de
E. urograndis de la hacienda los Angeles, el cual present6 el menor crecimiento
en (DAC) con una media de 2.85 cm (Tabla 12).

El crecimiento del diametro basal de los clones en el estudio a los 180 dias
superan al didmetro basal de las plantas de semilla comercial que se encuentra
dentro de los tratamientos que presentaron deficit de crecimiento con una media
de 3.3 m, como lo menciona Paillaco (2010), en su estudio presentd un diametro
basal de 2.01 m los 180 dias de la implementacion del ensayo de E. urograndis,
de plantas provenientes de semilla obtenidas en viveros, esto probablemente se
debe a las condiciones ambientaes, edafologicas, energia genética de los clones,

etc.

Tabla 13. Incremento en porcentaje del diametro a la altura del cuello.

Media Media Media Media
estimad estimad estimad estimad
Tratamien adel adel Incremen | Tratamien adel adel Incremen
to DACa DACa to to DACa DACa to
los 120 los 180 los 120 los 180
dias dias dias dias
T21 1.80 419 133% T17 2.23 450 102%

T18 1.57 3.56 127% T13 2.18 4.40 101%
T22 1.58 3.37 113% T16 1.87 3.71 99%
T4 1.6 3.39 112% T26 1.67 3.31 98%
T12 1.63 3.43 111% T20 1.60 3.14 97%
T19 1.76 3.67 109% T24 1.81 3.56 97%

T6 2.00 4.15 108% T3 2.05 4.00 96%
T15 2.05 4.26 108% T14 1.84 3.61 96%
T9 1.38 2.85 107% T5 1.88 3.61 92%
T8 1.76 3.64 106% T23 2.26 4.29 90%
T25 1.82 3.74 105% T1 2.26 4.25 88%
T11 1.88 3.84 104% T10 1.70 3.01 77%
T7 1.73 3.52 103% T2 1.72 2.98 73%

** = medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente
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El clon L.A 177 (T21) de E. urograndis de la hacienda los Angeles presentd
mayor porcentaje de incremento del diametro a la altura de cuello con un 133%,
mientras que el tratamiento que presentd menor incremento fue el clon E-71-J
(T2) de Eucalyptus saligna traido de Brasil con un porcentaje de incremento del
73% (Tabla 13).

Dentro del estudio se evidencia una alta tasa de incremento de los tratamientos,
dominada por el clon L.A 117 E. urograndis de la hacienda los Angeles esto se
debe a que las caracteristicas genotipicas deseadas en campo se establecen de
clones hibridos superiores como lo mencionan Martin & Harrand (2005), los
hibridos inter especificos tienen potencial para sitios marginales (limitantes
climéticas o edéaficas), sus bondades responden a determinadas combinaciones,
todo lo cual demanda disponer de los mejores genotipos de las especies parentales
empleadas en los cruzamientos y una correcta eleccion del disefio del cruzamiento
que permita una precisa determinacion de familias hibridas superiores, clones o
individuos que sirvan como poblaciones de produccién para el empleo

operacional de plantones hibridos.

C. Altura de los clones de Eucalyptus urograndis, Eucalyptus saligna y las

plantas de semilla comercial de procedencia brasilefa.

Tabla 14. Andlisis de varianza para la altura de los clones de Eucalyptus
urograndis, Eucalyptus saligna y plantas de semilla comercial de procedencia

brasilefia a los 120 dias.

F.V. S.C G.L. C.M. F
Tratamiento 6.38 25 0.26 9.92 **
Repeticiones 5.37 5 1.07 41.74 **
Error 3.22 125 0.03

Total 197.44 156

CV. 249%

X =1.08 m
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El anélisis de varianza para la altura total de los clones a los 120 dias se determino
que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, con una

media total de 1.08 m y un coeficiente de variacion de 2.49% (Tabla 14).
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Tabla 15. Separacion de medias segun Tukey al 5% para la altura de los clones y

las plantas de semilla comercial a los 120 dias.

Tratamiento (Clon) Media Grupo
T17 1.48 A
T13 1.43 AB
T6 1.4 AB
T23 1.36 ABC
T3 1.34 ABCD
T15 1.33 ABCDE
T1 1.25 ABCDEF
T11 1.16 ABCDEFG
T16 1.14 ABCDEFGH
T24 1.11 DEFGHI
T21 1.09 DEFGHI
T5 1.04 EFGHI
T7 1.02 EFGHI
T8 1.01 EFGHI
T25 1.00 EFGHI
T14 1.00 EFGHI
T18 0.98 FGHI
T12 0.98 FGHI
T4 0.97 FGHI
T22 0.96 FGHI
T26 0.94 FGHI
T2 0.92 FGHI
T15 0.87 GHI
T9 0.83 GHI
T10 0.80 HI
T20 0.72 I

** = medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente
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Una vez realizada la separacién de medias segin Tukey al 5% se determind que
existen 14 rangos para la variable altura total de los clones a los 120 dias. En el
rango A esté el clon L.A 60 (T17) de E. urograndis de la hacienda los Angeles el
cual present6 el mayor crecimiento en altura con una media de 1.48 m, mientras
que en el rango | esta el clon L.A 137 (T20) de E. urograndis de la hacienda los
Angeles, el cual presentd el menor crecimiento en altura con una media 0.72 m
(Tabla 15).

En los primeros 120 dias de la investigacion se muestra que el crecimiento en
altura esta predominado por los clones con una media de 1.48 m, lo contrario
ocurre con el tratamiento 26 que representa el testigo de semilla comercial que
presenta menor crecimiento con una media de 0.94 m como lo menciona Garcia
(2018), muestra en su estudio en los primeros 18 meses los clones presentan
mayor crecimiento en altura con una media 9.00 m, mientras el material
procedente de semillas de E. camaldulensis presenté menor crecimiento con una
media de 6.02 m.

Tabla 16. Analisis de varianza para la altura de los clones de Eucalyptus
urograndis, Eucalyptus saligna y plantas de semilla comercial de procedencia

brasilefia a los 180 dias.

F.V. S.C. G.L. C.M. F
Tratamiento 30.98 25 1.24 12.22 **
Repeticiones 22.21 5 4.44 43.81 **
Error 12.67 125 0.10

Total 950.03 156

CV. 522

X = 2.38 metros

El analisis de varianza para la altura total de los clones a los 180 dias se determind
que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, con una

media total de 2.38 m y un coeficiente de variacion de 5.22% (Tabla 16).
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Tabla 17. Separacion de medias segun Tukey al 5% para la altura de los clones y

las plantas de semilla comercial a los 180 dias.

Tratamiento (Clon) Media Grupo
T17 3.40 A

T6 3.18 AB

T13 3.01 ABC
T15 2.85 ABCD
T3 2.74 ABCDE
T23 2.72 ABCDEF
T1 2.72 ABCDEF
T11 2.67 BCDEF]
T7 2.59 BCDERJH
T21 2.53 BCDEFJHI
T24 2.47 CDEFJHI
T16 2.45 CDERHI
T12 2.32 CDERHI
T18 2.31 DEFJHI
T8 2.27 EFGHIJ
T19 2.21 EFGHIJK
TS5 2.21 EFGHIIK
T25 2.20 EFGHIJK
T4 2.11 FGHIUK
T14 2.04 FGHIUK
T22 2.00 GHIJK
T2 1.97 HIJK
T26 1.90 HIJK

T9 1.85 DK

T10 1.61 JK

T20 1.58 K

** = medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente
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Una vez realizada la separacion de medias segun Tukey al 5% , se determind que
existen 19 rangos para la variable altura total de los clones a los 180 dias, en el
rango A esta el clon L.A 60 (T17) de E. urograndis de la hacienda los Angeles el
cual present6 el mayor crecimiento en altura con una media de 3.40 m, mientras
que en el rango K esta en clon L.A 137 (T20) de E. urograndis de la hacienda los
Angeles que presentd el menor crecimiento en altura con una media de 1.58 m
(Tabla 17).

De la misma manera a los 180 dias de la investigacion se evidenci6 que los clones
presentan mayor crecimiento en altura con una media de 3.40 m, mientras que las
plantas de semilla comercial (testigo) presenta un déficit de crecimiento con una
media de 1,90 m, como lo menciona Garcia (2018), en su estudio a los 24 meses
los clones presentan mayor crecimiento en altura con una media de 12.32 m lo
contrario a las plantas provenientes de semillas de E. camaldulensis que presentan

menor crecimiento con una media de 8.09 m.

De la misma manera Paillaco (2010), en su estudio presenté un promedio de
crecimiento en altura de 2 m a los 180 dias de la implementacion del ensayo de E.
urograndis, los resultados presentados por este autor hacen notar el déficit de
crecimiento en altura de especies de procedencia sexual obtenidas en vivero frente

al potencial crecimiento en altura que presentaron los clones en esta investigacion.
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Tabla 18. Incremento en porcentaje de la altura.

Media estimada de la Media estimada de la

Tratamiento altura a los 120 dias altura alos 180 dias Incremento

(m) (m)

T7 1.02 2.58 154%
T19 0.87 2.20 154%
T12 0.98 2.32 136%
T18 0.98 2.31 136%
T21 1.09 2.53 132%
T11 1.16 2.67 131%
T17 1.47 3.40 131%

T6 1.40 3.18 127%

T8 1.00 2.27 126%

T9 0.83 1.85 123%
T24 111 2.47 122%
T25 1.00 2.20 120%
T20 0.72 1.58 119%

T1 1.24 2.71 118%

T4 0.97 2.11 117%

T2 0.92 1.97 115%

T5 1.04 2.21 114%
T15 1.33 2.85 114%
T16 1.14 2.45 114%
T13 1.43 3.01 110%
T22 0.96 2.00 108%

T3 1.33 2.73 105%
T14 1.00 2.04 104%
T10 0.80 1.61 102%
T26 0.94 1.90 102%

T23 1.36 2.71 100%




43

Los clones L.A 61 (T7) y 15 (T19) de E. urograndis de la hacienda los Angeles
presentaron mayor porcentaje de incremento en altura con un 154%, mientras que
el tratamiento que presentd menor incremento fue el clon L.A 85 (T23) de E.
urograndis de la hacienda los Angeles con un porcentaje de incremento del 100%
(Tabla 18).



VIII.  CONCLUSIONES

Al determinar el porcentaje de sobrevivencia de los 24 clones de Euclyptus urograndis,
un clon de Eucalyptus saligna y una planta de semilla comercial de procedencia
brasilefia, los clones L.A 41 (T1), 198 (T4), 168 (T8), 117 (T21), 128 (T22), 85 (T23),
134 (T24) y 5 (T25) de E. urograndis de la hacienda los Angeles, E-71-J (T2), de E.
saligna traido de Brasil y E-154-J (T10) de E. urograndis traido de Brasil presentaron
el mayor porcentaje de sobrevivencia con un 100%, mientras L.A 61 (T7) y 137 (T20)

presentaron el menor porcentaje de sobrevivencia con un 88.9%.

En la evaluacion del crecimiento inicial de diametros y alturas de los 24 clones de
Euclyptus urograndis, un clon de Eucaluptus saligna y una planta de semilla comercial
de procedencia brasilefia, se determind que el clon L.A 177 (T21) de E. urograndis de
la hacienda los Angeles presentdé mayor porcentaje de incremento del didmetro a la
altura de cuello con un 133% y los clones L.A 61 (T7) y 15 (T19) de E. urograndis de
la hacienda los Angeles presentaron mayor porcentaje de incremento en altura con un
154%, mientras que el tratamiento que presentd menor incremento del diametro a la
altura del cuello fue el clon E-71-J (T2) de E. saligna traido de Brasil con un porcentaje
de incremento del 73% y el tratamiento que presentd menor incremento en altura fue el
clon L.A 85 (T23) de E. urograndis de la hacienda los Angeles con un porcentaje de

incremento del 100%



IX. RECOMENDACIONES

Para las futuras plantaciones en Novopan del Ecuador S.A se utilice el clon L.A 177
(T21) de E. urograndis de la hacienda los Angeles, el cual presentd mayor porcentaje de
incremento del diametro a la altura de cuello con un 133%, al igual que los clones L.A
61 (T7) y 15 (T19) de E. urograndis mismos que presentaron mayor porcentaje de

incremento en altura con un 154%.

Dar seguimiento a esta investigacion y continuar con el estudio de crecimiento de
longevidad de los 26 clones de Eucalipto Tropical, Eucalyptus spp en periodos largos
de tiempo (3-7-12 afios) a fin de conocer el desarrollo de estas especies para futuros

mejoramientos genéticos.



X. RESUMEN

La presente investigacion propone: evaluar ¢l crecimiento inicial de 26 clones de
Eucalipto Tropical, Ewcalvprus spp en una plantacion forestal en la Parroquia Puerto
Limén, Santo Domingo: estos clones fucron Eucalyprus wrograndis, Eucalyptus saligna
y las plantas de semilla comercial de procedencia brasilefia en las cuales se aplico el
disefto de bloques completos al azar con 25 tratamientos, 6 repeticiones y | testigo,
determinando asi ¢l porcentaje de sobrevivencia de cada tratamiento los clones LA 41
(T1) 198 (T4), 168 (T8), 117 (T21), 128 (T22), 85 (T23). 134 (T24) y S (T25) de £
wrograndis de la hacienda los Angeles, E-71-) (12), de E. saligna y E-154-1 (T10) de
E. uro, is traido de Brasil presentaron un 100% de sobrevivencia, mientras que los
clones LA 61 (T7) y 137 (T20) presentaron ¢l menor porcentaje de sobrevivencia con
un 88.9%. Ademids se realizé un andlisis de varianza para didmetro o la altura del cucllo
(DAC) v la altura de los clones de £ wrograndis, E saligna y las plantas de semilla
comercial de procedencia brasilefia a los 120 y 180 dias: manifestando que para la
variable DAC, ¢l clon L.A 177 (T21) de E. wrograndis de la hacienda los Angeles
presentd mayor porcentaje de incremento con un 133%, mientras que ¢l tratamionto que
presentd menor incremento fue ¢l clon E-71-) (T2) de Eucalyptus saligna traido de
Brasil con un porcentaje de incremento del 73%. Por otra parte en la variable altura los
clones [.A 61 (T7) ¥ 15 (T19) de E. urograndis de la hacienda los Angeles presentaron
mayor porcentaje de incremento en altura con un 154%, mientras que ¢l tratamiento que
presentd menor incremento fue el clon LA 85 (T23) de £ wrograndis con un porcentaje
de incremento del 100%.

Palabras clave: SOBREVIVENCIA DE CLONES - CLONES - SEMILLA
COMERCIAL — ALTURA DE CLONES ~ PLANTACION DE CLONES,

Por: Valeria Pillapa ““RICURN



XL. SUM Y

The present rescarch proposes: to evaluate the initial growth of 26 clones of Tropical
Eucalyptus plant, Eucalyptus spp in a forest plantation located in Puerto Limén Parish,
Santo Domingo; These clones were Eucalyptus Urograndis, Eucalyptus saligna and
commercial seed plants of Brazilian origin in which the complete random block design
was applied with 25 treatments, 6 repetitions and 1 control, thus determining the survival
percentage of each treatment of the 41 clones (T1), 198 (T4), 168 (T8) 117 (T21), 128
(T22), 85 (T23), 134 (T24) and 5 (T25) of E. wrograndis from Los Angeles farm, E-71-J
(T2), E. saligna y E-154-J (T10) E. urograndis brought from Brazil at a 100% survival
state, while clones L.A 61 (T7) and 137 (T20) had the lowest survival rate with 88.9%.
In addition, an analysis of variance for diameter at collar height (DCH) and the clones
height of E. wrogandis, E. saligna and commercial seed plants of Brazilian origin was
performed at 120 and 180 days; stating that for the variable DCH, clone L.A 177 (T21)
of E. urogandis of Los Angeles farm presented a higher percentage of increase with
133%, while the treatment that presented the lowest increase was clone E-71-J (T2) from
Eucalvptus saligna species brought from Brazil with an increase percentage of 73%. On
the other hand, in the height vaniable, clones LA 61 (T7) and 15 (T19) of E. urograndis
from Los Angeles farm presented a higher percentage of increase in height with 154%,
while the treatment that had presented the lowest increase was clone L.A 85 (T23) of £
urograndis with a 100% increase percentage.

Keywords: CLONES SURVIVAL- CLONES - COMMERCIAL SEED - CLONES
HEIGHT - CLONES PLANTING.
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Xl ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion geografica en coordenadas UTM WGS84 de la superficie en estudio.
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Anexo 2. Disefio en campo de la superficie del ensayo en estudio
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Anexo 4. Clon L.A 41 enfermo de Eucalyptus urograndis (derecha) vs. Clon E-71-J
sano de Eucalyptus saligna (izquierda).
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Anexo 5. Medicion del diametro a la altura del cuello del clon de Eucalyptus spp a los
120 y 180 dias.




Anexo 6. Medicion de la altura del clon de Eucalyptus spp a los 120 y 180 dias.
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Anexo 7. Diametro promedio de la variable DAC de los clones de Eucalyptus
urograndis, Eucalyptus saligna vy las plantas de semilla comercial de procedencia

brasilefia a los 120 dias.

R1 R2 R3 R4 R5 R6
L.A41 2,93 2,50 2,10 2,72 1,73 1,58
E-7-J 2,08 1,85 1,88 2,00 1,28 1,23
LAT72 2,06 2,70 2,28 2,70 1,22 1,33
L.A 198 1,70 1,47 1,87 1,85 1,45 1,27
L.A86 2,48 2,22 1,85 1,80 1,50 1,40
L.A10 1,92 2,35 2,22 2,02 1,96 1,53
L.A61 2,10 1,60 2,00 2,02 1,42 1,26
L.A 168 2,37 1,90 2,17 1,57 1,32 1,27
L.A 84 1,02 1,70 1,58 1,53 1,28 1,15
E-154 1,97 1,92 1,88 1,68 1,38 1,37
L.A194 2,13 2,30 2,22 1,67 1,57 1,40
L.A49 1,94 1,77 1,53 1,53 1,37 1,62
L.A13 2,42 2,65 2,68 2,47 1,55 1,34
L.A 203 2,38 2,22 1,87 1,94 1,42 1,24
L.A93 2,52 2,32 1,82 2,05 1,93 1,64
L.A 37 2,23 2,02 1,87 1,73 1,86 1,50
L.A 60 2,58 2,40 2,52 2,17 1,98 1,70
L.A192 1,55 1,88 2,02 1,58 1,17 1,20
L.A15 1,87 2,08 2,03 1,58 1,60 1,38
L.A 137 2,33 1,57 1,43 1,30 1,28 1,68
L.A 117 1,43 1,50 2,17 2,08 2,17 1,43
L.A 128 2,07 1,65 1,88 1,38 1,30 1,20
L.A85 2,68 2,98 2,63 2,20 1,43 1,60
L.A134 2,55 2,32 1,45 1,53 1,28 1,73
LAS 2,20 1,95 1,68 2,12 1,47 1,52
E.urograndis 2,08 1,65 1,08 1,72 2,13 1,35

semilla
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Anexo 8. Diametro promedio de la variable DAC de los clones de Eucalyptus
urograndis, Eucalyptus saligna y las plantas de semilla comercial de procedencia

brasilefia a los 180 dias.

R1 R2 R3 R4 R5 R6
L.A41 5,37 4,47 4,15 4,97 3,42 3,12
E-7-J 3,07 3,23 3,53 3,32 2,48 2,23
LA72 4,06 4,98 4,52 5,07 3,02 2,38
L.A 198 3,33 3,47 3,42 3,88 3,32 2,92
L.A 86 4,25 4,13 3,87 3,72 3,30 2,38
L.A10 4,17 4,58 4,47 3,87 3,77 4,08
L.A61 3,88 3,20 4,15 3,86 3,07 2,94
L.A 168 4,42 3,78 4,28 3,47 3,33 2,55
L.A 84 2,40 3,25 3,22 3,00 2,77 2,47
E-154 3,00 3,10 3,53 2,75 3,20 2,48
L.A194 3,95 4,67 4,13 3,55 3,45 3,30
L.A49 3,48 3,58 3,43 3,40 3,27 3,40
L.A13 4,73 4,70 5,12 4,97 4,23 2,63
L.A 203 4,30 4,33 3,78 3,60 2,97 2,68
L.A93 4,70 4,90 4,28 4,17 3,78 3,72
L.A 37 4,00 4,22 3,80 3,75 3,50 3,02
L.A 60 4,75 4,58 4,83 4,43 4,30 4,12
L.A 192 3,17 4,05 4,20 3,84 3,03 3,06
L.A15 3,87 4,03 3,78 3,93 3,48 2,90
L.A 137 3,88 3,45 3,08 2,98 2,43 3,02
L.A 117 4,68 4,63 4,33 4,58 3,40 3,48
L.A128 3,83 3,77 3,83 3,38 2,95 2,43
L.A85 4,53 5,02 5,08 4,27 3,27 3,57
L.A134 4,50 4,22 3,23 3,32 2,88 3,22
L.A5 4,32 4,13 3,82 4,08 3,08 3,00

E.urograndis
semilla 3,58 3,25 2,54 3,52 4,15 2,80
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Anexo 9. Altura promedio de los clones de Eucalyptus urograndis, Eucalyptus saligna

y plantas de semilla comercial de procedencia brasilefia a los 120 dias.

R1 R2 R3 R4 R5 R6
L.A41 1,66 1,49 1,18 1,50 0,86 0,78
E-7-J 1,02 1,06 1,06 1,08 0,65 0,63
LAT72 1,51 1,86 1,47 1,68 0,78 0,72
L.A 198 1,15 0,85 1,19 1,08 0,80 0,77
L.A 86 1,28 1,27 0,99 1,05 0,91 0,72
L.A10 1,53 1,70 1,66 1,44 1,17 0,91
L.A61 1,33 0,89 1,20 1,10 0,83 0,77
L.A 168 1,36 1,10 1,14 0,91 0,80 0,72
L.A 84 0,66 1,02 0,88 0,92 0,74 0,76
E-154 0,87 0,84 0,93 0,74 0,71 0,68
L.A194 1,43 1,49 1,39 0,90 0,93 0,81
L.A49 1,26 0,99 0,93 0,97 0,83 0,92
L.A13 1,73 1,58 1,73 1,60 1,07 0,88
L.A 203 1,28 1,31 1,00 0,95 0,82 0,65
L.A93 1,60 1,56 1,21 1,31 1,25 1,06
L.A 37 1,36 1,29 1,20 1,10 1,08 0,82
L.A 60 1,80 1,60 1,67 1,42 1,32 1,05
L.A192 0,97 1,26 1,28 0,89 0,71 0,75
L.A15 1,04 1,15 0,88 0,69 0,77 0,68
L.A 137 0,96 0,70 0,69 0,68 0,60 0,70
L.A 117 1,34 1,35 1,12 1,14 0,82 0,79
L.A 128 1,31 1,04 1,09 0,85 0,80 0,69
L.A 85 1,65 1,74 1,61 1,36 0,84 0,96
L.A134 1,65 1,37 0,93 0,93 0,81 0,98
LAS 1,14 1,06 0,95 1,17 0,84 0,84

E.urograndis
semilla 1,11 0,92 0,73 1,02 1,15 0,70
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Anexo 10. Altura promedio de los clones de Eucalyptus urograndis, Eucalyptus saligna

y plantas de semilla comercial de procedencia brasilefia a los 180 dias

R1 R2 R3 R4 R5 R6
L.A41 3,40 3,17 2,78 3,20 2,04 1,70
E-7-J 2,03 1,96 2,57 2,28 1,61 1,39
LA72 2,96 3,25 3,08 3,43 2,08 1,62
L.A 198 2,43 2,25 2,14 2,53 1,67 1,65
L.A 86 2,67 2,82 2,30 2,20 1,97 1,32
L.A10 2,98 3,38 3,63 3,34 2,80 2,96
L.A61 3,24 2,10 3,34 2,89 2,05 1,89
L.A 168 3,05 2,69 2,55 1,99 1,54 1,82
L.A 84 1,53 2,40 2,04 1,85 1,62 1,68
E-154 1,79 1,80 1,94 1,34 1,42 1,39
L.A194 3,12 3,13 3,27 2,50 2,37 1,62
L.A49 3,19 2,39 2,29 2,23 1,83 1,97
L.A13 3,35 3,19 3,70 3,41 2,71 1,69
L.A 203 2,61 2,56 2,20 2,01 1,55 1,32
L.A93 3,52 3,07 2,80 2,74 2,59 2,40
L.A 37 2,73 2,83 2,49 2,53 2,28 1,81
L.A 60 3,84 3,67 3,97 3,40 3,06 2,46
L.A192 2,12 2,91 3,02 2,23 1,84 1,74
L.A15 2,58 2,68 2,47 2,18 1,87 1,46
L.A 137 2,18 1,70 1,46 1,71 1,08 1,32
L.A117 3,06 3,17 2,70 2,57 1,77 1,90
L.A128 2,56 2,37 2,29 1,72 1,62 1,46
L.A 85 2,94 3,33 3,17 2,88 1,81 2,16
L.A134 3,46 3,11 1,94 2,21 1,79 2,32
LAS 2,45 2,29 2,24 2,82 1,74 1,66

E.urograndis
semilla 1,96 1,98 1,65 2,11 2,29 1,40




