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RESUMEN

El presente trabajo versa sobre la determinacidn del
crecimignte en vivero de las especiesry Pinus oonarpa
procedente de Pércilas, Darayli, Loz Alpes, Dipilte, Rodeo
Grande y Cerro EL Bonete; EBihus tecunumanii procedente Hde Las
Camaelias, Apante, VYucul y San Rafael Del Norte; Eipnus
caribasa varisdadad hondurensis procedente de Santa Claray

Alamikamba, 8Sisin v la procedencia de Klinna,

El ensayno fue establecido en un disefts de blogues
completo al azar (BCA)Y con cuatro rvapeticiohes y catorce
tratamiento (las procedencias), en el vivero Carlos Arroya:
ubicade en la ciudad de Matapalpa, departamento de Matagalpa
ern la regién VI, donde la precipitacidn media anual es de
1100 mm, la temparatura media anual de 232.4 grados
centigrados y la velocidad del viento s de 0.66 metros por

segundo.

La medicion del crecimiento sé basa en . alturas
alvanzadas a los tres, seis y siete meses despuéds de ia

siembra.

En los andlisis de varianra se eancontrd diferencias
significativas para los tres y siete meses despuds de la

siembra.



INTRODUCIZTON

Nicaragua cuenta con un gran potencial forestal segun
estudins realizados (9), la superficie total en 1986 'se
contabilizaba en 12,000,000 de hectlreas de las cuales unas
3,902,000 2 consideran bosques lavifoliadas vy los bhosques de
coni faras cubren aprédximadamente 415,000 hectareas y otras
2,500,000 aptas para la actividad forestal.. En Nicaraogua la
familia Findcea estd representada por un solo genero: Bious,
St e qaneY o cuenta con  varias espe-iss de las  cuales
unicamante 4 estan representadas an 21 pais que Sond

‘1Lt
y  Hhons

2

caribapa var. hondurensis conocids como pino coshefy
tacgnumanii conocido como pino tacunuman,  Bings  gooarpa

conmcida woms pino ocote y la especie Pinus maximingoii,

recisntemente describa a2 cuyos  ejemplares 20 Nicaragua
anteriormente =13 les pombraban  por confusion Fipus

naaudostyabius. Segﬁn Eguiluz (33, @l rango altitudinal desl
L

nenero  Bipus oscila desde el nivel del mar en 1as popecies

tropicales hasta los 4,000 metros sobre el nivel del mar,

EBinuws caribaea var. hondurensis crece a una altitud de
20 oa 200 metros sobre el nivel del mar, con una precipitacian
M JE00 a IZ00 mm anuales v a una temparatura media anual
e 24 a 37 arados cenbigrados semin Hunhes v fGibson  (9),
aunaue  en el interior del pais se lg encusntra a £40 mebros
sobre ol nivel del mar, con una temperatora anual promedio de

2,2 grados ceptigrados y una precipitacidn promedio de 1800



mm anual®s senun Greaves (5.

La especie Eipnus caribara var. hondurensis es la aus
abarca mayor extensidn de terreno, encontrbndosels en parte
del departaments de Nusva Segovia, en =21 interior del pais vy
en la parts norte de la Costa Atlantica. Seqgin  Hughes v
Gibson (8) 2n Alamikamba se encuentran algunos de Los mejores
rodal es. Mas bhacia el sur en la reqgidn de Karawala, log
rodales se hacen mds pequefios vy aislados vy el limite sur 1o
alcanza en la angosta faja costaneras en las cercanias de la

Laguna del Finar y el Ocsann Atlantico.

lLa especie Biows oocarpns constituyve serca del  30%  del
pinay  forestal de las regiones altas en el norkte del pais
(1. 0rece” en altitudes de 600 a 1300 metros sobre el nivel
desl mar, deta especie  esth adaptada a una MENOY
precipitacidn  mdAs prolongada gue cualguier obra especis de
Ping cantr&améritano, soporta precipitaciones de 800 a 1300
mm  anuales con una aestaciln seca marcada seqin Greaves  (6£).
& la mepeoie Blogs oocarga se le sncuentra en 1oy
tlepartamentos de Nusva Segovia, Madriz, Esteli, Looay

Jinotega.

La especie FEinusg tecunumanii (10 coupa sitios mds
hiimedos  que  los ocupados por Blous gooarps, se 0 encuentran
rodales puros  en las localidades de Apante v yucul en el

dapartamenta  de  Matagalpa, tambisgn =2 le ancuentra en  la



o

Iocalidad de  San Rafas]l del Norte en 1 departamento

-
Rk
it

Jinotega. Se le encusntra a elevaciones de 200 a 1500 metros

sobre 21 nivel del mar vy a2 wra temperatura media

anwual  de

- ’ . . . . - " -
20.8 orados centigrados con una precipitacidfn de 1200 a 1600

mm anuales. seqiin lfirgaves (6).

En Nicaragua se desconoc2 hasta la Techa dabos
comporbamiento del qrecimientos en altura dem las

Eipgls <aribasa var. hondurensis, Bimes oooarpa

tesunumanii en la sbaps de vivero,

wmohyse el

mEper Lo

¥ o Eipus
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ITT. MATERIALES Y METODOS
1. Descripcidn del Area de estudico,

4
tilizando semillas de pino procedentes del area nahural
.y -
de las especies se establecico el 11 de Marzo de 1988, un

ensayo 2n 2] vivero "Carlaos Arroyo",

. . P L
a. Ubicacion geografica

Este wvivero se encuentra establecido en las afueras  de
. . AL RS |

la wiwdad de Matagalpa a wuna latiturd de 12 54 N ¥ oa  una
. ° + . -

langitud de 825 55 Wy a una elevacidn de 700 metros sobre el

nivel dal mar {Fuents INETEE}.

h. Clima
Log  datos climatolbgicos se obbtuviersn san la  estacidn
L . . . “ .
metecrologica del municipios de  San Bamén uwbicado a  una

latitud de 12 58" N y una longiiod de g5° =8' W v oo&  una

r

elevacion da £50 metros sobre &1 nivel del mar, ubicada a 12

kilometros  de Matagalpa, estos datos datos comprendenden un

¢ ey —
periodo de 16 afos que va desde =1 afo 1270 hasta L3686,
5@ hizo debido a que no existen datos climaticos complatos de

la ciudad de Matagalpa.

- Tempavrabora

La temperatura media anual a&n un pesiods de 10 afos  en

Ta ociwdad de Mataoalpa se pressnta baja duvante todo el afo,



”»
srendoe los  messs mas calurosos abril vy mayo  llegands  a
alcanzar temperaturas promedios anuales de 4.5 y 75 grados

respectivamente

- . . £
~ FPrecipitacion

La precipitacion es glrededor de 1100 mm anuales an  la
localidad de Matagalpa, en donde &) comportamiento de la
precipitacion  demarca la existencia de una Epoca seca gue va

desds a1 mes de Abril hasta el mes de Noviembre.

- Humedad Felativa

El promedic de la humedad relativa alcanza 77.7% anual

durante un periodo de 10 afos en la localidad de Matagalpa.

- Viento

La velocidad promedio del viento alcanza Q.66 metros por
segundae, la direccion del viento 25 Noreste todos el afo
excepto los meses de Diciambre, Enero v Febrero gue tiene una
direccion Norte, la velocidad maxima 1a alcanza en el mes de
febrero con 0,87 m/seg. vy la minima on el mes de octubre con

0,45 matros por sequndo.

" . oa . '
c. TDlasificacion ecologica

. &,
De acuerdc a las caractericticas generales del  area,
sequn  Holdrigde (8B) esta zona corresponde a la zona de  vida

de hosque subtropical hdmedo ubicade en l& faja premontana.



Fe Materiales
Las semillas fusvron suministradas por 81 Banco de

Bemillas Forastales de DIEENA, ubicado en Managua, Esgidn

I1711. Estaz semillas Procedian de bosgues naturales v fueron:

o

Empecie Frocedenzia Departamen cént. en ar
Lo
F. oocarpa Farcilas, Matanalpa 13
" Darayli Estel i 13.7
H laxs Alpes Estalid 15
" =, El1 Bonete Ledn o
" F. Grande Eosteld 1.2
" Dilpilto Nva., Ssgovia 9.6
F. hecunumanii Apante ‘ Matanalpa 2.4
" Lag Camelias Mva Sepovia 10
" 5. Fafasrl del N. Jinotega Do id
" Yurmul o Matagalpa 16,2

F. garihaesa var,

hondurensis. Banta Clara Mva. SegoVia R xc
" Alamibkamba Zml aya Norie 105
" Klinna s ' £7.4

78

.y
BT

" Sisin

3. Descripocidn bhétanica de las especiesd

Hughes v Gihson  (B)  afirman que la especie 2ol
paribaes var. hondurensis 23 un Arbol gue alcarza de 23 hasta

3% metros de alitura, raramonta sxceden Los S0 mebros, posesn

wna  copa drregular y cénicz, la corteza es o dspera cafe



grisacea. El follaje 88 de un color verde claro vy rioido,
Generalmentesposeen 3 acicnlas por fasciculas aungque a  veces
ae pusden encontrar 4 aciculas en las poblaciones del
interior Jdel pais. Los conos son alargades, oblongos (forma
de barril) con un pédunculo corto de hasta un centimetro  de
longitud, tempranamente caéddizos, las escamas son delgadas y

A
flaxibles. bLos conos maduran de Mayo a Junao.

Wal ffshon (1&)  afirma que Plous aocarps o4 un arbol
normalmente de 30 metros de altuwra, la copa es de una forma
chnica drrvegular a2n arboles viejos con ramas mas O mMEMOS
péndul as, la cériteza es 4dspera de color café OECLF A

profundamente flsurada, descascardndose = plaguetas gruesas

y elongadas e irregulares, anaran jados rojizos en  las
[ 4 : . N

fisuras. El follaje es de un color verde oscurso, erecta o

esparcido, tosco y gruesos. Heneralmente poseen 3 aciculas

por  fasciculas {(raramente en ndmero de 4 a £) los conos son
ovoides, en torma de huevo, son pérsistentes, las escamas son

grussas. Los conos maduran de Enero a Maroo.

Pinus facunpumanii (8) 23 un arbol  grande, de fuste
racto, de 40 matros de altura hasta 55 metros en Guatemala,
POSEE  UMNAa Copa rala. lLa cdrftesa s aspera en la base del
fuste, lisa arriba, caf® rojiza o anaranjada, destascarandose
ern escamas o Liras papelosas. El follaje 25 de un  <olor

verde claro, gsparscido, mas o manos pandulo. usualments se




encuentra 4 aciculas por fasciculas, aungue algunas veoes
pusden gnoontraree de 2 a2 5, los conos SORn padgledsos y duros

de  owolor  caféd claro con un paduncul s delgads de hasta dos
céntimetros de longitud, son pérzistentes y maduran de Enero

a Marzo.

4 . Método
En =] egtablecimisnto del sPsaye se wtilizel un disefs det

Bloques Completos al Azar con 4 repsticiones. GCada hblogue
astd conformads por 14 tratamientos gue son las procedencias,
Cada fSratamisnto contaba con un numero de 3436 bolsas, 1a
procedemciasde Klinna contaba oon un nomero de 10, 16, 18, v

36 belsas este  fus dehido a fque  las semillas de ssta

precedencia presentaban un bajo porcentaje e germinacion.

tLas semillas se somebieron antes de la  siembra  a
imersidn en agua a temperatura ambiental, cambidndose &l agua
cada 12 horas por un pericado de 36 horas, Chapman vy Allan
23 afirman gus de esta manera hay una ahsorcidn adecuada por

parte de log tejidos vivos de 1a saoillad

El sistema que se utilizd fue e de sembrar directamente
varias  wamillas a2n cada bolsa, l-a cantidart de semillas a
utilizar en ssbte engayo poy procedencia fud disbyibaddo
e las  bolsas ubicadas en los cuabro Dlocpiss, Reves (10

-

vecomianda  sonbrar e 2oa 2 samillas dependisndo cles1



porcentaje de gavminaciéﬁ aue presenten las semillas, =i vute
gs bajn el nimero de semillas por bolsas aumenta. Raves (157
assgura oqgus la germinaﬁiﬁk en el vivero normalmentes es
inferior en i 15 porclients a 1a lograda en pruebas  de

laboratorio.,.

Durante las primervas tres somanas se tovo macho cuidadeo
e mantensr suficients humedad =2n las bolsas, sstas  fueron
vapadas  dos  veces  al dia erm haras o2 1a mafana y por la

. > - = » ’
tarde, ssto con @1 fim de facilitar la germinacion,

rd . . "
Despuns  de las tres primeras senanas de haber sido
sembr adas las semillas en ciertas plantas aparsciaran

. . . .
sintomas del mal del talluelo, conocido tambien como Damping

off, provocado por el hongo Ehybbium spo. Sa obssrvo gque
x 4 N . +
las provedencias de la sspecie Biods poearpa eran las  mas

afectadas, 80 uia mansy proporsicn las procsdencias de Elous

E

tacunumanii vy las procedencias de la especie Dinus g ae

VAY « honcdurensis  las menos - afectadas. Fara svitar gue aste

mal cAausara  dafos graves e decidic poner  en practica
combrol cultural gue consistio en readuciry la  humedacs Fara

Lograr esbo @ diaminuyé la aplicacion del riego, quedando a
raczon  de cada dos dias. El mobive por el cual no se aplico
mingun tipo de fungicids fus el de svitar la eliminacion del
Prongs: micoreiza. Napieyr £14) afirma gl al ohservarse la
aparicion de los primeros sintomas del mal del talluslo 1o

mas racomondable es disminuir la humsdad,



i1

Despuess de 30 dias de haber germinade las plantulas  se
¢ . . ) #
efoctun un replgus, £ las bolsas donde existian  mas de una
- : ”
planta se traslado uvna planta a bolsas an dordde o hablan

germinads plantas .

En algunas plantas & los seis meses a arecieron sintomas
e marchiter en la parte superior del tallo, la vema apical v
lag aciculas s mostraban amarillentas, sagdh Napier (14}
mebos sinbomas son provocados por Cusarium spp- Fara svibtay
1a prmpagacién e aste mal, se aplico uan contral auimico gue
monsistic en ubkilizar el fungicida Dithans M43 con unag dosis
preventiva tde 4 gramos para 10 litros de  agua, considerando

o sanalads anteriormente por Napior Clg)

PBurante ) biemps  dus odvd o] snssayo se presentaron
ALgunos ingechos oomD (Acriidasy,

cortssido comn Chapulin vy algurnas malarzas  las gque fusvom
identificadas coms de la familia graminas, sstos no | legaron

a causar dafio v fusron conbrol ados manualmente,

Segun Meszotoni (11 1a altura apraniada mava  sfectoar
el transplante de plantas de pino al campo al cabd de 6.5 & 7
meses e ode P35 oom ode alturea, Sshvos agtorss coms Galindo vy

Cavvero 01 coinciden en oo omismo,

Fara 1 1lenado de bolsas seoobilizsd tierra micorvizada,

asbvbenida de 1a parde superior del suelo del bosgue de pino de
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Yucul, ubicade a 30 kilométros de la ciudad de Matagalpa.

- I} ’ 3
Este material se libero de ralces, piedras y otras

[ nr r .
particulas extrafnas a traves de un tamizado.

ira tierra ohtenida se mezcld con arsna procedente de la
zona de Waswald, lugar ubicadeo a 3 kilométrogs de Matagalpa,
carretera  a Managua. Egto g realizd buscands una textura
liviana que facilitara 2] drenaje y asreacidn en las bolsas,
La proporcidsn ubilizada fug de 1:1, segin recomendaciones de

Musalem v Fiervro (137,

En eate ensays se utilizdé bolsas de polistilenc
perforadas de 10 x 13 x 27 centimetrous las que fueron
llenadas con el material va preparads, gste no fué tratado

con hingln products quimico para preservar la micorriza.

En cada unidad experimental se escogieron 10 plantas al
azar, con el fin de ohtener una informacisn  rapresentativa
del ntomera $total de plantas por parcela, las que  fueron
medidas con una cinta metrica desde 1A base hasta &1 4pice de
la planta. Efectuandose las mediciongs a los 3.6 v 7 meses

’ k3 -
despuss de la sismbra.

S Analisis estadistico,

Fara determinar los objeltivos propusestos se utilizd  e]

siguiente modelo 1ineal.
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v FESULTADDS ¥ DISCUSION

1. REesultados

Las plantulas emergieron en un periodo gue oscild entre

oz 60y 20 dias. l,as procedencias perienecientes a la
aspecie Fingus caribasa var. hondurensis la sayoria germinaron

despuds  de los primeros £ dias de sembradas hasta llegar a
ios 20 dias. Millard €12} afirma gque la especie Pipus
Ralibara var. hondursnsis germina 2n o Jun periods de entre & v
I8 dias. En las procedencias de la especire Bipus gocarpa se
. L . .
ahservd [n D=} las plantulas emergieron  en N per iodo
comprendido entre los & y 20 dias, Feves (130) afirma gue la
especie Eipgg fooarvpa puede Lardar en derminar hasta 25 dias.
. . . ’ . »
En las procedencias de Blougs. tegununanil estas tambien
aerminaron =n aste mismo pericdos. El cuadro 2 presenta el
[ . . , . -
numero e plantas germinadas por procedencias, el grafics 1,2
y 3 presenta 21 porcentaje de gevminacion acumdlativa  por

procedencias.

" [ S 3 ‘
Fl cuadro 2 muestra 2] analisis de varianza y la prueba
de Tukey efentuads a las mediciones de alivra realizadas a

’ . 2
los tres messs despues e la siembra a las 14 procedencias.

— ’oo. . s
El cuadro 7 muestra el analisis de variansa vy la prusha
de Tukey efectuada a las mediciones de altura a los seis

meoses de edad a las 14 procedencias.
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A

-
L

) o N . .
Fl  cuadre 14 nos muestra 21 analisis de varianza y  la
' L , . . :
separacion de medias realizadas a los siedts meses de  sdad

' . , e
despues de la sismbra afectoado a las 14 procedencias.

’ e 3 .
Los cuadros 4, 8 y 12 muestran el analisis de varianza vy
la prusha de Duncan realizados a las 4 procedencias de  la

empecis Dinus varikgdad hondurasnsis a los tres, seis

¥y miete meses dospurs de la siambra.

- I T .
Los cuadras 5, 9 y 14 presentan el analiszsis de varianza y
la prusba ¢ Duncan efeciuade a los bres, s@is vy siehs meses

4 - . 3 »
despues de la siembra a las zmeis procedencias de la supecis

Fipus oocarpas

Lot cuadros &, 10 v 183 muesivra. el analisis de varianca v
la prusba de Duncan sfectiadas a las medicdones realixzadas a
los tres,sels v siste mpees de sdad despues de la sismbra a

las sels procaedencias de la especis Pings hocanumanid -

.. -
Los graficos 4, 5 v & musstran la altura alcanzadas por

las 14 procedencias a los ftres.seis y sisate meses de  edacdd,

isF

Fo. ; . .
Loz graficoas 7, 8 v 9 musstran las cuyvas e crecimisnto de

las procedeoencias de las bres asnpecises estoadiacdass
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CUADRO 1. PORCENTAJE DE GERMINACION DE SEMILLAS UTILIZADAS.

Especie "onéedencia Lote Porcentaje de semillas sémillas
semillas viables/kg Kg
P. oocarpa Pércilas 258/85 64 57,600 96,211
" " Darayli 267/84 ¢ 56,260 80,515
Los Alpes 266/84 3 51,000 70,000
Cerro El 268784 T3 40,577 55,586
Bonete
Rodeo 264/84 60 44,800 70,000
Grande
bilpilto 310/86 87 56,840 65,402
. tecunumanii Apante 274/85 84 61,097 72,734
Las Camellias 309/86 83 51,648 62,227
San Rafael  294/84 74 53,283 74,128
Yucul 453/84 30 71,835 79,816
B. caribaea
var. hondurensis Sta Clara  304/85 85 48,650 57,236
Alamikamba 155/84 24 19,5913 81,640
Klinna 184/84 12 12,803 106,695

sisin 185/84 17 16,953 99,725

Datos obtenidos en laboratorlo del BANCO DE SEMILLAS
FORESTALES, DIRENA, Managua, Region 1II.
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Cuadra & GRAMOS DE SEMILLAS Y No DE PLANTAS GERM EN EL ENSAYO
Cuadro A GRAMOS DE SEMILLAS Y No DE PLANTAS GERM EN EL ENSAYO

Especie Procedencia Cant., en gr Nimero de se- Nimero de Porcentaje
millas viables plantas. de germina-
germinadas cidn.

Boocarpa Pércilas 13 748 4l 46
Darayli 13.7 172 393 51
Los Alpes 15 765 236 31
C. E1 B, 9 365 322 88
R. Grande 16.2 725 246 34
Dipiltoe 9.6 546 205 38
B. tecun Apante 8.4 513 354 69
Las Camelias 10 516 424 82
S. Rafael 9.2 430 214 44
Yucul 10.2 732 458 63
JP. caribaea Santa Clara 13 632 394 62
var. hon
Alamikawnba 106 2076 400 19
Klinna 67.4. 863 88 10
Sistn 78 1322 241 1e
Sistn 78 1322 241 18

FUENTE; Datos obtenidos en el ensayo
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- N . 0 -
Cuadro 3. Analisis de varianza en altura (-md efectuads a las

14 procedsncias a los 2 meses,

Akt ey " i — " PO o —a oot WO e s Mgt St St $0M A i M M Yot U S M S Mt MR HAS RS el THPM STt ST PETE TS SHIHY S SAME PETRY SIPR 9t Aobet SHER L vt IS SR Lemng b o Ten S FANE A eth e s semi e e

Fode V LT 50 oM 2 Fr 2 F

B e 3 7« 3744196 2.1 732 1.47 O.2376
Fyoo, 13 17%.23147328 13, 7870364 8.13 GL.O00] %a
Error a9 iy, LOITVOBEE 1. 6949668

ok i s sar sk e ks e Yt o s Gt i A WSS A At WP ABLS SR PO YU S VS LI LA Sufen et o) M et St 000 VAOOY WA § e ASMAR eSS WA Bagma ey T Smy-a TR, v VTR Mevad T (AT TRT Aol whuikn M1rs datal ey ik it i bk A

Cuadro 4. Frueba de Tukey sfectuada a las 14 procadencias A&

I bres meses.

Tratamiento Media Grupo
Alamikamba 13.1 A
Santa Clara 12.3 BA
Simin 11.3 BAL
Klinna 9.3 BDC
Darayli 8.8 D
Las Camelias 8.6 pc
Yucul 2.1 b
Percilas B.1 DIz
Apante 2.0 Dz
San Eafael del Norte 7.9 D
Dipilto 7.8 D

FRodeo Grande 77 D



Cerro El Bonete 7.5 D

l.os Alpes 7.3 D

- e

—rin i ik f—r—— v b st ki e e et ki A e . v =l rrold vy e b

Cuadro S. Analisis de wvarianza efectuado a las 4

procedencias de Pipus caribaga var. hondurensis a los tres
meses de edad,

i sl S WY AV R T T S

—— —— —— . s g

F de V G.l.. SC ()| F Frs» F
21l oque 3 1.048125 0.0349375 O.14 0.9317
Froc. 2 32. 210625 11.07020032 4,53 0.0338
Error 9 22.010625 2. 445625

Cuadro 6. Prueba de Duncan efectuado a las 4 procedencias de

la especie Pinus caribaea var. hondurensis a los tres meses.

o — e e oo samm o it

Tratamiento Medi a I5r WP
Al amikamba 13.1 A
Santa Clara 12.3 A
Sisin 11.3 BA

Kliinna 9.3 B

b St ik S el e RS Lk ek Wl S Ll SVSS AL Mnde AL LAl LSS AALLL SR LN SO LML s L N L WAL, (et I



Cuadra 7. Andlisis de wvarianza efaectuado a las sels

procedencias de Binug oocarpd a los tres meses.

F de V &l SC oM F Fr > F

Blogque a3 10.9811458 3.66038 3.08 0.0595
Proc S 4.9767708 0.233542 0. 84 0.543

Error 15 17.81697917 1.187798€1

i ot o e oy T o 2t s P T O ]

Cuadro 8. Frueba de Duncan efectuado a las seis procedencias
de la especie Eipnuys oocarpa.

- —— A e s i i e P MOt i S Yy AR RS o e S Mt P MAAED it M P MM g VRS St S S

Tratamiento Media Grupo
Daraylt 8.8 A
Fercilas 8.1 A
Dipilte 7.8 A
Roden Grande 7.7 A
Cerro El Bonete 7.5 A
Los Alpes 7.9 A
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Cuadro 9. Analisis de varianza efectuado a las 4
procedencias de la especie Finus tecunumanii a los tres meses
de edad.

F de V C1 sC (g} F Fr » F
Bloque 3 1.720625 0.353968735 0.27 C.B458
Froc 3 1.33B125 0.4460417 0.20 0.8929
Ervror 9 19.930625 Z2.21451369

—— -— — i —r —

Cuadreo 10. Prueba de Duncan efectuade a las 4 procedencias de

la especie Bigus tecunumanii a los tres meses de edad.
Tratamiento Media Grupo
l.Las Cam=lias 8.6 A
Yucul 8.1 A
Apante 8.0 A
San Rafael del Norte 7.9 A

— o ——— . - — — - e e o — - P i bk e B Rt - - -




Cuadro  11. Analisis

de

1 ‘-[
o

14

varianza efectuada a las
procedencias a los seis meses de sdad.
F de V &l S | F Fr »F
EBloque 3 31.825848 10.608616 .86 0.2512
Frox: 13 162.4B558 12.498891 1.67 0.1063
Evroar 39 291.14852879 7. 465346

e e el ]

Cuadro 12. FPrueba de Tuksy

los seis meses.,

b S —— 2w T A I S A T BA LA A SRS BAaR Pt A s b

S P s U S L o A oY S e e FANS o S iy AL iy WL e S L S e B 4 M ot it Lo et

efectuado a las 14 procedencias

AL Ukl S oA UL LAY, S Uil S Yl gy WAy il B4 et Vi ity e il e v

s e b gy i el R

Santa Clara
Alamikamba

Darayli

Farcilas

Samn REafael del Norte
Dipilto

lLos Al pes

Cerra E1 Bonete
Fodeo Grande

Yusul

Apante

B e s e T T PP S —

20.1

20.0

ra
[
)
» > D »» » P » P r »» I IF

19.4
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Las Camelias 19.3 &
Klinna 17.6 [

' 3 » ]
Cuadro 13. Analisis de wvarianza efectuado a las <

procedencias de Pinus caribaea var. hondurensiie a los seis

mases,
F de V Gl sC CH F Fr »F

Bl oque 3 18.8331125 6.2777083 0. 86 0, 4394
Proc 3 104,.8368B75 34, 945629 4.81 0.0281 =
Error 2 £5.409375 7.26770833

Cuadro 14, Prueba de Duncan efectuada a las 4 procedencias de

la especie Finug garibaea var. haondurensis a los seis meses.
Tratamiento Media Grupo
Sisin 23.7 A

Santa Clara 23.7 A

Al ami kamba 23.2 A

Klinna 17.6 B




Cuadro 15, Analisis de varianza efectuade a las <
pro-cedencias de la especie Fipus oooarpa & los seis meses.

F de V 5L si .M F Fr»F

Bl ogque 3 8.898323 2.966111 0.34 0.7979
Fro: 5 13. 353333 2. 670667 Q.30 0. 9025
Ervror 15 121.471666 8.764777

S ot s g e i s Wl M ki bl bl S i snble ey e Y Yt b A S e, e U WK Yol i . g Al e B A A MM e ol it i WS o P e e ek el ] ke e ek M B iy Rl e s

Cuadrs 16. Frushba de Duncan efectuado a las & procedencias de

la especie Filpus Tocarpa a los seis meses.

Tratamiento Media Srupo
Darayli 2241 A
Fercilas 22.0 A
Dipilto 1.3 &
Los Alpes 2.6 A
Cerro El RBonete 20.6 A
Foden Grande 20.1 A
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Cuadro 17. Analisis de wvarianza efectuado a las L
procedencias de la especie Pinus iIecupnupanii & los seiss

meses,

Fode V Gl sC oM F Fr>»F
Blogue = 41.02295687 13.8743222 215 3. 16494
Py 3 12.7017188 4. 2333083 G. 66 0. 5345
Error 3 57. 33830625 &.370989

Cuadro 18. Prueba de Duncan efectuada a las 4 procedencias de
la especie EBipus tecunumanii a los seis meses,.

Tratamisnto Media Grupos
San Rafael del Norte 1.5 A
Yucul 20.0 a
Apante 19.4 &
tas Camelias 19.3 A

]



Cuadro 19, Anélisig de wvarianza efectuado a las 14

procedencias a los siete meses de edad.

TR S S SN WA WM Ruer M N SO S S S S S— . SV NS W S S T, W A0 WS W Ak il Wk, S} W iy i WY YR WSt P FEEN PO i VWSE MY YA i Teb S Y W AR RO ek AMA WA e} oy bty -yt iy pre

F de V Gl se M F Fr>F

Bl oque 3 57 . 262329 19.0874332 1.97 Q1342

Pr o 13 945.991165 41.999320 4.34 0.0002 &
Error 39 377.61665462 F. 68247832

Cuadro 20, Frueba de Tukey efectada a las 14 procedencias a

los siete meses de edad.

i e awtr s Wk S e T e Soma A ST ST FTUTE TN S TRoTY 4T W VS TTINY VI TR Pt FRS BSM AA ME e SA Nt S Mt W ——— —

Tratamiento Media Erupo
Percilas 35.5 A
Santa Clara 34,0 BA
Dipilto a3. 9 BA
Cerro El Bonete 33.5 BaA
Al amikamba 33.0 BA
Darayli 3z. " BA
Fodeo Srande 31.2 BALC
Las Camelias 2044 BAC
Los Alpes S0.3 BAT
Apante 23.0 BALC
Yucul 28.4 BAL

Sisin 272 BC



San Rafae)]l del Norte =
Klinna @
Cuadro 21, Analisis de varianza

l1os sipte meses de eda

W W S A Sy e L . S AT Y A

d.

efectuado a a
procedencias de la especie Bipus caribasa var.,

e e e b T T T T v b i abyh b e v A S b ML LAl Al Al

las +#
hondurensis a

F de V &L sC cM
Bloque 3 29.811314 3.337105
Pr o 3 270.253073 90.0B4358
Error 3 18.233198 2.02591

Cuadro 22.
de 1la

mesaes .

—— —— e . qaain g

hendurensis a los

Tratamiento

ALY ket ke el i Sk ey i $44re W e tvine i va e e sl ever .

F Fr »F
4,91 0.0274
4d, 47 Q. 0001 Aepe

Frueba de Duncan efectuada a las 4 procedencias
especie Pious garibasa var.

sinte

M B s . o W o S it W W . SO SR . SO PR U SO SO S SO PO AL SYOA oSS L WA LS Ml AL G A il AL ke b Sy e A T TR SR e M PR S VM ratt S o b St (et o

Santa Clara
Al ami kamba
Sisin

Klinna

" T . L T U LS L Sl LAl SRl $ie s H=b it e werrt s A T TR S MAPY S S e ke Wi S S M W S e e b e B
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Cuadro 25. Arnalisis de wvarianca efectuado & las 5
a

procedencias de la especie Pinus gocarpa a los siete meses.

— — s i i —— g HB A S T S— s — -

F de V GL sC M F Pr »F
Bl oque 3 53.841592 17.9471 1.13 0.3675
Py o 5 7i.921028 14.385205 G.91 0.5015
Ervor 15 237.63517 C15.84234

Cuadro ZE. FPrueba de Duncan efectuada a las seis

procedencias de la especie Einus oocarpa.

Tratamiento Media Grupo
Percilas 35.5 A
Dipilto 33.9 .3
Cerro El Bonete 33.5 A
Darayli 32.1 A
Rodes Grande 31.2 A
Los Alpes 30.3 A

- o —
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1. Pércilas 8. Apante
2. Los Alpes 9. Yucul
3. Dipilto 10. Las Camelias
4, Darayli 11. Santa Clara
5. Rodeo Grande 12. Alamikamba
6. C. E1 Bonete 15, 9isin

7. S. Rafael del Norte 14. Klinnag



>4

.

LY
&

i e reng vy

T ey R g
E.. 3 17 e} F7) £
%3 -t

bwwnuﬂ en nmsamﬁmﬁuéi

hracedenciaa

Fig. Altura de las 14 procedencias (meses)

Leyenda:

S.Apante
9. Yucal

1.Percilas

2.Los alpes

10. Los camalios

Ito

ipi
4. Darayli

3.D

11. Santa clara

12. Alamikamba

13. §

5. Rodeo grande

6. Cerro el bonete

14 . Klinna

7. S .Rafael del norte



35

{ <l %t:}‘iniauﬂﬂ il g

O BT bR

iih .. _.&P
BN R RS

aditeil *& At _f

A—.-.

Wi n_h..,‘m._ﬁ 2477, T:E : Lia : 8-

B S L P P =

,uﬂr. “ﬁ M

ERERRARR -

.Sv ? i ..A ar.ﬂ _: i ﬁ_“:v:.mﬁi A_ lr .hm?,m L n K

Jr ,F._ ﬂu ﬁ ...w U. :E *ﬁmn &tm; ; m, wmm mh”..&\ o

S e R

o)

i) o
it ae i R gt
A I R R e
BT R I R

£ 2 e R A L ek

SRR I U e I TR R e g

40

R R T T B S e

Altura en centimetro

Procedencias:

Altura de las 14 procedencias (7 meses)

Fig 6.

Leyenda:

. Apante

8

Pércilas
2. Los #lpes

3. Dipilto

1

Yucul

9.
10.

Lag Camelias
Santa Clara

L]

11

12.
13.
14.

4. Darayli
Rodeo Grande
6. Cerro E1 Bonete

e

Alamikamba
Sisin

Klinna

San Hafael del Norte

7.



S0X19WIIUID U BINGTY

36

{
220

1
!
204 3
!
L5 4 i
1
!
10 4 f
g - i
i :
a T Y T T Y {
8o 100 120 140 160 i80 binied
Dias después de la siembra
. —— 3 —— 4
- & -1 % 5

"ir 7. Curve de crecimiento de lss vrocedenciszs de la

eg-ecie Pinus osocarna,

Lere«idn:

1. Fercilas .
7. ILinan Al-es 5.
2., Di-ilto . s,

Dardrli
“ndeo Grande
C. 71 Bonete



L4 - 3 3
Cuadro prac i Analisis de wvarianza efectuado a las 5

procedencias de la especie Pious tecunumanii & lous siete
meses,

F de V¥ &Gl sC M F Prs F
Bloque 3 S1l.24956 17.08187 3.4% 0.062
Froc 3 22.41182 7470609 .52 G273
Error 9 44,10814 4. 3200090481

Cuadreo 24. Prusba de Duncan efectuada a las 4 procedencias de
la especie BPipus tecubumanii a los siete meses.

L. LT T ™ I — ——— T A —— — o — T T_— {—— S RS . o T ST Lf111 Skt L it SALL

Tratamiento Media Grupo
Las Camelias 30.4 &
Apante £9.0 A
Yucul 28.4 A
San Eafael del Norte 27.1 A

et - A S i o S S M Y M g B SRS P it — — e ]
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g Discusion

El cuadro 3 presenta el analisis de varianza efectuado a
las medicidrnes en altura realizadas a las 14 procedencias a
los tres meses de edad, el efecto de los tratamientos resulto
ser estadisticamente significativo, debic» a la diferencia de
crecimiento de las procedencias de Alamikamba, Santa Clara y
Sisin comparadas con £l resto de las procedencias. Tambien
se encontro que o existe diferencia significativa entre los
bloques. LLa prueba de Tukey al 3% se le hizo para separar
las medias de los crecimientos resultando las procedencias de
Al amikamba, Santa Clara y Sisin en los grupos A y B, La
gréfica 2 presenta la altura promedio alcanzadas por  las

procedencias a los tres meses de edad.

* 3 £3 -
El cuadro 7 presenta g1 analisis de varianza efectuado a

. . . . L
las mediciones realizadas a los seis meses despues de la

. : L4
siembra; el efecto de los tratamientos resulto neo
' . . , ’ R
significativio. Al efectuar la separacion de medias de los
crecimientos en altura, las 14 procedencias resultaron

ubicadas =2n el arupo A.

El cuadro 12 presenta el analisis de varianza efectuado

+ 3 - - ,

a las mediciones realizadas a los siecte meses de edad despues
. . : . ’

de la siembra, el efecrto de los tratamientos resulto

3 + ] » - ’ - - a
altaments significativo., La separacion de medias utilizando
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Tukey ubica a la procedenria de Pé}ﬁilas ern el grupo A, las
procedencias de Alamikamba, Dipilto, derro El  Bonete vy

Darayli =n el grupo ABR.

l.os cuadros 4, 8 y 12 muestran el anélisis de varianza
efectuados a las procedencias de la especie Bipug caribaea
var . hondurensis. A los tres meses (cuadro 4) el efectn de
los tratamientos results estadisticamente diferente. La
prueba de Duncan ubirca a las procedencias de Alamikamba vy
Santa Clara en sl grupo 4, Sisin en €]l grupo BA y Klinna en

el grupo H.

El Cuadro 8 presenta =21 analisis de varianza efectuado a
los seis meses a las procedencias de la especie Pinus
carihapsa  var. hondurensi s, 2l efecto de 1los tratamientos
resultd significativo. La prueba de Duncan ubica a las
procedencias de Sisin, Santa Clara y Alamikamba en =21 grupo A

y Elinna n el grupo B.

L
El cuadro 12 muestra el analisis de varianza efectuados a

las mediciones realizsadas a los siete meses a las
procadencias de la especie Dinug caribaea wvar. hondurensis,
el efecto de los tratamientos resulto altamente
significativo. La prusba de Duncan ubica a las

procaedencias de Santa Clara y Alamikamba en &1 grupo A Sisin

en &l grupo B v la procedencia de Klinpa =2n 21 grups .
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Los cuadros 6, 10 y 13 presentan el analisis de varianza

efectuado a las procedencias de la especie Binus tecunumanii,

el efecto de los tratamientos en las tres fechas diferentes

resulto no significativeo.

Leos cuadreos 5, 9 y 14 muestran el analisis de varianza
efectuads a las procedencias de la especie FPinus oocarpa. A
los tres , seis y siete meses el efects de los tratamientos

d s . . .
resulto no significativo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Sonclusiones

- A 1lms tres meses de e=dad, despuéé de la siembra las
procedencias de Alamikamba, Santa Clara y Sisin de la especie
Einus caribasa var. hondurensis, mostraron un crecimiento on
altura superior comparadas corf las demas procedencias en la
etapa de wvivero en la localidad de Matagalpa, lasg
procedencias de San Rafael del Norte, Dipilto, Rodeo Grande,
Cerras El Bonete y Los Alpes registraron el mas ba jo

desarrmllo en altura.

-~ Al «cabo de seis meses las 14 procedencias comparadas entre

’ - . : :
51 tienen un comportamiento en altura que no difieren.

- A los siete meses de edad, la procedencia de Farcilas es la
presenta 1 mejor crecimiento e2n altura, sin  embargo
procaedencias de Santa Clara, Dipilto, Cerro E1 Bonete Alamik
y Darayli tambien mostraron un buen srecimiento en altura, si
1l contrario en la procedencia de Klinna que presenta

crecimiento en altura inferior.

~-Al  comparar procedencias de uha misma especie  encontramos
que las procedencias de Pious oocarpa v Binuws  tecupumanii
tignen wn  comportamients gque no difieren entre si. 8in

embargs las procedencias de la especie Bipus caribamsa wvar.



- ' 4 - I3
hondurensis al gfectuar el analisis de wvarianza a 1lasg
mediciones realiradas en las tres fachas diferentes nos
revela un crecimienta diferente, resultando mejores Santa

Clara, Alamikamba y Sisin gue la procedencia de Klinna.
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2 Fecomendaciones

-~ Para la recoleccion de semillas Y pruduccién de plantas de
pinas 2n vivero, en la localidad de Matagalpa se recomienda
utilizar semillas de la especie Binugs oocarpa procedente de
Fercilas, Dipilto, Cerro El Bonete y Darayli y Binus caribaea

var. hondurensis procedentes de Santa Clara y Alamikamba.

- Se recomienda repetir el experimento en condiciones
r » *
ambientales diferentes, 1o cual nos permitira conocer de una
[ ] . -
mamnera mas precisa el comportamiento de rada uwna de las

procedencias estudiadas en la localidad de Matagalpa.

- Continuar estudios en el campo con el material producido
con el fin de obtener infmrmaciéﬁ, 1a que servira de apoyo al

establecerse programas de plantaciones de coni feras.
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ANEXOS



Cuadro I,

Estacién

Precivitacion en mm.

MES
ANO

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
191
1978
1980
1983
1985
1987

DATOS CLIMATICOS

ENE

61
64
92
14
58

21

13

: SAN RAMON

FEB

n

65

28

14

11

i3

44

36

46

LAT. 12 56' Long. 85 51' ELEV. 650 MSNM

MAR

39

20

‘15

15

15

ABR MAY JUN JUL AGOD SEP  OCT

72209 196 305 284 446 123
3¢ 84 223 191 159 336 386
4 259 193 106 204 65 77
10 36 63 16 29 43 256
15 23 110 188 154 356 88
3 96 71 99 179 487 262
3 86 265 69 129 80 128
18 13 192 58 84 103 59
0 140 238 260 138 103 135
4 43 350 116 T4 11 35
1 5 186 138 198 237 84
3 79 159 152 140 165 116
12 263 102 211 M 196 139

NOV

60

114
30
32

80
54
40
40

50
86
65

DIiC

130
99
46
18
25
46
27

19

17

Total
media

1962
1175
1109
507
1096
1322
882
585
1100
166
916
1011
1422



Cuadro II. DATOS CLIMATICOS

47

ESTACION SAN RAMON LAT, 12 56 N LONG 85 51 ELEV. 650 MSNM,
Temperatura C

MES

ANO

1370
1971
1872
1373
1974
1975
1976
19717
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

ENE FEB

22

21.8
21.8
22.1
21.9
21.3
21.4

22.8
22.9
22.5
21.17
22.6
22.2
22.0
21.3
21.8

22.

2

22.1

21.
22.
21.
21.
21.

-

23.
24,
22,
22.
23.
23,
22,

1
6

3
9

MAR

23.5
22f8
" 23.0
24.6
22.8
22.7
22.8
23.6
24.8
24,2
23.6
23.1
23.3
24.7

ABR

24.6
24.0
24.17
25.1
24.4
24,2
24.0
24.6
26.1
24.3
24.4
22.3
24.5
26.0

MAY

25,1
24.5
25.0
25.4
24.8
25.3
24.6
24.4
26.6
24.5
25.8
22,8
24.8
21.0

23.7 25.1 25.1

JUN

24,0
23.6
24.4
24.0
24.0
24.2
24.0
23.2
24.5
24.0
24.3
22.2
24.3
25.7

JUL

23.6

23

24,
23.
24,
22.
23.
23.
24,
23.
23.
22.
23.
23,

1

0

8

23.8 22.%

AGO

23.3
23.3
23.4
23.8
24.1
23.4
23.8
23.6
24.6
23.0
23.5
22.9
24,2
24.2
23.3

1.9 28.2 24.3 25.1 123.6 23.27 23.%

SEP

23.1
23.1
24.1
23.8
23.5
22.8
23.6
24.5
23.8
23.4
22.7
24.0
24.1

23.4

ocT

23.7
23.4
23.6
23.3
23.2

22.4

24.4
23.7
24.4
23.2
23.5
23.2
23.6

OV

22.3
22.8
23.4
21.3
22.8
22,0

24.0
24.5
22.7
23.3
23.4
23.4
22.1

DIC

22.3
21.9
22.6
23.7
22.4
20.6
22.2
23.4
23.4
22.4
21.9
23.0
22,0
22,5
21.17

HEDIA

22.9
23.0
23.5
23.7
23.9
22.8
23.1
23.1
4.4
23.6
3.6
22.6
23.6
24,2
23.3

23.7 24.8 22. 23.3 23.8

22,3 23.4 24.6 25.2 24,0 23.5 24,2 23.8 23.7 23.5 23.1 23.1



Cuadro III. DATOS CLIMATICOS

ESTACION SAN RAMON

ANO
1970

1971
1872
1974
1975
1376
1977
1983
1984
1985
1986

MES ENE

1.1
1.1
0.8
0.7
0.7
0.9
0.8
1.0
0.9
0.9

1.1

FEB

0.9
0.8
0.7
8.7
0.9
1.0
0.6
0.8
1.0
0.6

LAT 12 56 ¥ LONG 85 51 W
Velocidad media mensual del viento en m/seq.

MAR

-——

0.9
0.6
0.6
0.7
1.1
0.9

0.8
60'8
0.1

ABR,

1.1
0.7
6.7
0.9
0.8
0.9
0.7
0.7
0.7

0.8

48

MAY JUN
0.7 0.8
0.5 0.5

-- 0.4

0.6 0.8
0.8 0.8
6.5 0.6
0.9 0.6
0.7 0.8
0.8 0.6

0.6 0.8

JUL

0.8
0.7
0.6
0.7
0.9
1.0
0.7
0.5
6.5

0.8

ELEV. 650 MSHNM.

AGO

0.6
0.5
0.6
0.5
0.6
0.7
0.6
0.6
0.3
0.5
0.7

SEP

0.5
0.3
0.6
1.5
0.2
0.6
0.3
0.5
0.3
0.4
0.6

ocT

0.5
0.3
6.5
0.4

0.4

0.6
0.6
0.5
0.4
0.4

NOV

0.8
0.5
0.5
0.5

0.4

0.7
0.8
0.5
0.6

0.6

DIC

1.5
0.8
0.8
0.7
0,7

0!3

14.90
1.1
8.7

0.7

0.78
0.7
0.7
0.7
0.6
0.8
0.7
1.5
0.7
0.7

0.7
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Cuadro IV, DATOS CLIMATICOS
ESTACION SAN RAMON LAT 12 56 N LONG B85 51 W ELEV 650 MSKM

Humedad Relativa %

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL. AGD SEP OCT NOV DIC

ANO

1970 - we == == e= e == 86 87 81 76 12
1971 77 74 64 € & 17 719 71 8 73 18 78
1972 77 70 61 64 76 79 80 78 18 77 83 86
1973 7 68 62 718 68 79 82 83 85 85 85 81
1974 §3 74 10 70 71 80 76 79 84 19 83 87
1975 82 74 6% 67T 71 82 80 81 85 85 86 86
19% 75 70 7% 66 70 8L 84 88 86 -~ -- 85
1977 8¢ 83 72 719 8L 85 8 86 8 82 713 77
1379 g6 80 75 82 82 -- .- B8 B85 84 81 82
1980 79 71 6% 67 16 84 84 14 86 89 87 82
1981 g2 718 80 80 82 92 %0 8% %2 91 - 78
1982 77 1% 74 67 77T 82 80 17 80 78 82 87
1983 82 78 71 63 71 84 85 89 87 81 82 78
1984 74 6% 65 56 68 85 8T 80 85 & 75 76
1985 72 713 6% 14 15 17 817 85 74 90 89 -~

1986 83 88 62 64 73 88 87 86 87 83 82 83



I II ITT Iv Tratamientos

-

4 14 1. Péreiles
i 14 4 2. Los Alpes
, 3. Dipilto
LR ] 12 5 8 4, Darayli
) = 5. Rodeo Grande
G 8 % 10
_J 6, Cerro El Bonete
10 10 9 7 7- San Raf'ae} del Norte
8. Apante
90 Yueul
12 1 > 2 1" Las Camelias
11. Santa Clars
6 \ 4 5 1 12, Klamikamba
' 130 'Sisin
5 6 13 12 f
13 11 T 3
8 1 8 5
4 5 10 13 |
i
2 ] 1 1M |
1
1 2 4 P24 l
k
3 9 12 6

Figura 10, Croquls Del Disefio Experimental
Blogue Completo Al Azar
4 Reveticiones y 14 Tratamientos,
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