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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el sitio de Azul-La Leona
srea experimental del Centro de Mejoramiento Genético y Banco de
semillas Forestales (CMG&BSF}, el cual tuvo por objetivo evaluar la
sobr‘avivencia, crecimiento y rendimiento de biomasa seca de 30
especies forestales (21 nativas y 9 exéticas) a los 4 afios de edad.

Se utilizé un disefio estadistico de blogue completamente al
azar {(BCA), compuestc de dos bloques c¢on dos repeticiones,
estableciendo 36 drboles por parcela de Z2m entre planta y 3m entre
hilera. Se evalud el porcentaje de sobrevivencia, el crecimiento
(altura, didmetro) y el rendimiento de biomasa seca.

El andlisis de wvarianza realizado a las variables: altura,
didmetro basal y produccidn total de biomasak seca encontrd
diferencias significativas entre blogues y especies a un nivel de
significancia de 5%, para sobrevivencia solo entre}especies.

Los mayores porcentajes promedios de sobrevivencia a los 4
afios de establecido el ensayo (100%), lo mostraron las especies:
rabebuia rosea, Albigia saman, Caesalpinia vesicaria,EBucalyptus
camaldulensis, Azadirachta indifa, Gliricidia sepium y Gmelina
arborea. La especie Fucalyptus camaldulensis presentd el valor
méximo en altura con 9.59 m. En didmetro basal promedioc Moringa
oleifera, mostrd el valor mdximo con 15.39 cms a la altura de 30
cms sobre la base del suelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio se observd
que la especie nativa; Leucaena salvadorensis superd en produccidn
de biomasa seca a las especies exdticas: Eucalyptus sp, Azadirachta
indica y Leucaena leucocephala utilizadas ampliamente en los
programas nacionales de reforestacidén. Otras especies nativas que
sobresalieron en el estudio son: Caesalpinia exostemona, Ca"a,salpini_a
velutina y Lysiloma kellermannii. La especie Moringa oleifera;
obtuve la mayor tasa de rendimiento con 78,845 kg/ha, para una
Produccidén de biomasa seca promedioc anual de 19,711 kg/ha, pero no
Se recomienda para su uso energético debido al alto contenido de
3gua en sus tejidos.



vii

SUMMARY

The present study was carried out in Azul-La Leona, an
experimental area at Genetical Improvement Center and Forestal Seed
pank, which had by objetive to evaluate the survival, growing and
efficiency of dried biomass of 30 forestal species ( 21 native and
g exotics)} at the four year of age.

I+t was used an statistical design of block completely at
random formed by two blocks with two repetitions, stablishing 36
trees by plot, 2 meters between plant and 3 meters between line., It
was valued the porcentage of survival and the growing { height,
diameter) and the efficiency of dried biomass.

The analysis of varianza performed to the variable: height,
basal diameter and total production of dried biomass found
significative d:.fferences between blocks and spec:.es to a
significance 1eve1 of 5%, fer surv.zval only between species

The major percentage rate of survival at the 4 years of
establishing the trial (100%), was shown by: Tabebuia rosea,
Albizia saman, Caesalpinia vesicaria, Eucalyptus camaldulensis,
Azadirachta 1indica, ¢€liricidia sepium and Gmelina arborea.
Eucalyptus camaldulensig has the highes value in heiht with 9.59 m.
Im basal diameter rote Moringa oleifera, shown the highes value
with 15.39 at the height of 30 cms over the level of ground.

Acording to the results obtained in the studio, it was seen
that the native species;leucaena salvadorensis exceeded in
production of dried biomass to the exotic species Eucalyptus,
Azadirachta indica and Leucaena leucocephala largely used in the
national programs of reforestation. Another native species that
exceled in the studio are Caesapinia exostemona, <(aesalpinia
velutina and Lysiloma kellermanii. Moringa oleifera obtained the
highes rate of efficiency with 78,845 kg/ hectare, an annual
average production of dried biomass of 19,711 kg/ hectare, but is
not recommended for an energetic use doubt to the high contents of
water in its tissues.



1. INTRODUCCION.

La tasa anual de dreas boscosas deforestadas en Nicara-
gqua,se estima, segun el Plan de Accidén Forestal para Nicaragua
(PAF-NIC) entre 100,000-150,000 hectdreas/afio, la cual tiene
su origen en el acelerade crecimiento demogrdfico de la
poblacidén y las préacticas extensivas en la agricultura y
ganaderia {Centro de Mejoramiento Genético, 1994).

La pérdida de especies forestales nativas a causa del
aprovechamiento irracional e insostenible de las &reas bosco-
gas en la zonas secas, himedas y semihiimedas de Nicaragua,
tiene como efecto que para un sinnimero de éstas especies, se
desconozca actualmente su potencial genético para programas de
reforestacién como una alternativa viable para mejorar los
sistemas de uso de las tierras de vocacién forestal y por ende
satisfacer las necesidades locales de la poblacién en la
obtencién de productos como lefia y madera entre otros (Centro
de Mejoramiento Genédtico, 1994).

El potencial genético de especies forestales nativas
como: Gliricidia sepium, Pinus caribaea var. bondurensis,
Pinus tecunumanii, Calliandra callothyraus, etc, esta
demostrado en ensayos internacionales de especies llevados a
cabo por el Oxford Forest Institute, Inglaterra. Estas
especies son utilizadas actualmente en programas importantes
de reforestacidn en las regiones tropicales y subtropicales de
Asia,Africa y América (Centro de Mejoramiento Genético, 1994).

En las dltimas décadas, Nicaragua ha intentado revertir
el proceso de la deforestacién por medic del éstablecimiento
dé plantaciones energéticas y maderables, utilizando especies
exdéticas de rdpido crecimiento como: Leucaena leucocephala,
Azadirachta indica, Eucalyptus camaldulensis y Tectona grandis
con el objetive de gque éstas puedan contribuir a minimizar la



pregidn de la poblacidén hacia los bosques naturales en la
obtencidén de productos principalmente por leila, que segun el
balance de energia nacional, para 1990 representd el 56 3 del
consumo nete de energia final (Membrefio, 1996).

La realizacién de ensaycs de eliminacidén de especies,
orientados a la seleccidn de especies apropiadas para la
produccidn de biomasa seca (lefia), tuvo lugar en Nicaragua, &
inicios de la década de los afios 70, bajo la direccidn de la
Agencia Forestal Britdnica. Estos estudios continuaron en la
década de los afios 80, bajo la responsabilidad de Institu-
ciornies como: el Instituto de Recursos Naturales y del Ambiente
(IRENA), hoy Ministerio del Ambiente y de Recursos Naturales
(MARENA} y el Proyecto Madelefla-CATIE. En general estos
engayos se caracterizaron por la ausencia de especies nativas
v el usc amplio de especies exdticas de rdpido crecimiento.

-El presente estudio se realizd en un engayo de elimi-
nacién de 36.e§pecies forestales establecido en Junioc de 1992
por el Centro de Mejoramiento Genético de Semillas Forestales,
a fin de evaluar y comparar paradmetros de sobrevivencia,
crecimiento {altura, didmetro) y produccién de biomasa seca a
los 4 afios edad, aplicandole como Unico tratamiento silvi-
cultural limpieza dos veces por afio, bajo las condiciones de
la zona seca de Azul La Leona.

Para la realizacidn del trabajo de tesis fueron inclui-
das solo 30 especies, exciuyéndcse las especies: Callycophylum
candidissimum, Acacia mangium, Calliandra callothyrsus,
Casuarina equisitifolia, Guaicum sanctum y Tecoma stans,debido
a que éstas presentaban dentro de las parcelas, bajos rangos
de sobrevivencia y crecimiento al momento de iniciar la
medicidén de las variables.

Los resultados de esta investigacidn seran una herra-
mienta Gtil para la toma de decisiones en la seleccidn de
especies aptas para programas de reforestacidn, principalmente
la produccidén de leifia.



OBJETIVQS

General:

~ Evaluar y comparar diferencias en sobrevivencia, crecimiento

y productividad de biomasa seca en 21 especies forestales

nativas y 9 especies exdticas en la zona seca de Azul, La
Leona.

Especificos:

- Cuantificar el grado de sobrevivericia para cada una de las
especies presentes en el ensayo.

= Clasificar las especies en categorias de crecimiento (lento,
medio y répido)}.

- Determinar valores productivos de biomasa seca para cada
una de las especies en estudio.



1I. REVISION DE LITERATURA.

£l estudic de seleccidn de especies adecuadas, de acuerdo
a los sitios potenciales y a los objetivos de la reforesta-
cién, es una etapa basica antes de iniciar programas de
mejoramiento a largo plazo. No tiene sentide invertir tiempo
y recursos en el mejoramiento de una especie para descubrir
afios después que otras introducciones no mejoradas producen
rendimientos iguales o inclusos mayores (CATIE, 1995).

2.1 threviv'encia,

Se define como la estimacidén del nimero de drboles vivos
por hectérea expresada en porcentaje durante un tiempo
determinado. En las plantaciones artificiales la sobrevivencia
se determina por lo general durante el primer afioc de su
establecimiento a fin de cuantificar la tasa de 1la misma
cuando ha estado expuesta a dafios por factores bidticos y
abidticos (MARENA, 1996).

La tasa de sobrevivencia para una especie en particular
determina el éxito de su establecimiento como plantacidn en un
sitio exético o de condiciones eddfo-c¢limaticas extremas
contribuyendo esto directamente a la conservacidn y recupe-
racién de la productividad de 1los suelos en las Aareas
deforestadas, localizadas en las zonas secas o himedas {(Oxford
Forestry Institute, 1992). '



2.2 Altura.

Se define como la distancia desde el suelo hasta la punta
o dpice, a lo large del fuste (INTECFOR, 1993).

Las variables de crecimiento objeto de medicidn mds comin
en un arbol para una especie forestal especifica a fin de
calcular su volumen son la altura total y el didmetro a la
altura del pecho.

El hdbito de crecimiento en altura para las diferentes
especies puede dividirse en tres tipos : rectos, inclinados y
arbustivos. Solo para drboles rectos con crecimiento vertical
es la medicidén de la altura posible de la forma tradicional en
dasometria. Para drboles inclinados y arbustivos hay una
diferencia considerable entre medir la altura vertical de la
base al punto mds altoc y medir el talle en toda su longitud
desde la base del suelo hasta la copa.

£l dltimo punto es el m&s usado, debide a que la altura
vertical da una falsa informacidén del verdadero tamafio de un
adrbol con crecimiento arbustivo. Por esta razodn, la medicidn
de la altura utilizada'para la medicién de los drboles en el
ensayo independiente del hdbito de crecimiento de la especie
es la longitud del tallo mds largo desde la baseée del suelo
‘hasta el punto de crecimiento mds joven (Oxford Forestry
Institute, 1992).

2.3 Didmetro.

Existen diferentes maneras de medir el diametro de
Arboles con ejes miltiples y ejes Unicos. LOs ensayos de
especies de uso miltiples establecidos por el Instituteo
Forestal de Oxford, han mostrados en casi todos los casos que
la medicidn del didmetro es mds favorable medirlo a una altura
de 30 cms sobre la base del suelo, debido a que a esta altura
las especies presentan la mayor frecuencia de bifurcacidn.



El didmetro es la wvariable que estd en mids estrecha
relacién con 1la productividad o volumen para un arbol

especifico (Oxford Forestry Institute, 1992).
2.4 Produccién de biomasa seca.

La productividad puede estudiarse desde distintos niveles
en primer lugar puede estudiarse desde ambientes especificos
que, traténdose de superficies terrestres corresponde a una
evaluaciédn del clima y de 1los suelos. Por lo tanto, en sentidc
estrictamente ecoldgico, la productividad puede definirse;
como la produccién de materia seca, en kilogramos, por unidad
de drea, por ajo., Se utiliza la materia seca, que es el péso
de la materia orgéanica sin su contenido normal de agua, para
eliminar la'excesiva variabilidad de contenido acuoso en las
diferentes especies y en los divergos tejidos.

La productividad en materia seca puede ser la mejor
medida de la productividad ambiental, pero es muy diferente de
ia productividad econdmica la cual se basa en el valor que
tiene el producto para el hombre y también es diferente de la
productividad alimenticia, que constituye sdélo el valor
econémico de una porcidn del producto {(Holdridge, 1987).

2.5 Reforestacidn.

Los ecosistemas forestales a nivel local como en otras
partes del mundo, estdn siendo objeto por factores ya conoci-
dog, de una amplia degradacidn y erosidn genética, presentan~
dose asi dificultades para la conservacion de poblaciones
forestales nativas para una regidn y/o pais en particular a
la falta de politicas forestales adecuadas para su proteccidn
y uso racional. Esta situacidén crea ademds una reduccidén de
las posibilidades de uso de las mismas para programas futuros
de mejoramiento genético a largo plazo y como fuentes de
semillas para programas de reforestacidn, una vez que su
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variabilidad genética dentro de las poblaciones de especies de
jmportancia se ha reducido (Centro de Mejoramiento Genético
1994} .

Seqgin el Plan de Accidén Forestal para Nicaragua, el 4rea
total deforestada promedio en el pais en los Gltimos 20 afios
es de 2 millones de hectdreas boscosas, habiéndose establecido
para el mismo periodo, finales de 1992, un total de 20,000
hectdreas de plantaciones industriales y energéticas, determi~
nindose asi la proporcidén una hectdrea reforestada por cada
100 hectareas deforestadas.

Las estadisticas sobre especies y plantaciones forestales
muestran, gque hasta finales de 1992 las especies; Pinus
caribaea var., hondurensis ubicadas en Zelaya Norte ( 2zona
himeda) y Bucalyptus camaldulensis ubicadas en Managua y Ledn
{zona seca), ocupan el 94% del 4rea total de las plantaciones
existentes. Las especies latifoliadas nativas no han desempe-
fiado un papel muy importante dentro de las politicas naciona-
les de reforestacién debido a la falta de conocimiento sobre
su comportamiento en plantaciones; yva sean estds de caracter
industrial para 1la produccidén de madera o energéticas para
lefia (Centro de Mejoramiento Genético, 1994).

2.6 Antecedentes de estudios realizados en el pais.

Las principales Instituciones promotoras en el estable-
cimiento de ensayos de seleccidn especies en la de década de
los 70 y 80 fueron la migidn Britdnica y el Centro Agrondmico
de Investigacién y Ensefianza con €l apoyo del geﬁierna de
Nicaragua a través del Ministerioc de Recursos Naturales y del
Ambiente. La mayoria de los ensayos se establecieron en la
regidén del Pacifico y Central del pais.



2.7.2 Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth.ex Walpers.

Esta especie pertenece a la familia Fabaceae, conoaido
como Madero negro. Su distribucién abarca desde México,
pmérica Central hasta América del Sur y las Antillas. Es un
srbol que alcanza una altura de 6 a 20 metros, con didmetros
de 25 a 60 centimetros, presenta tronco poco retorcido,
corteza externa de color gris blancuzco; hojas compuestas
alternas imparipinnadas; inflorescencia en racimo; fruto en
vaina dehiscente.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son : temperatura promedio anual de 22°C~-30°C, altitudes
menores de 500 msnm, precipitacién de 900-1500 mm/afio. Crece
bien en suelos secos a himedos e inclusc en suelos que tienen
una gran concentracién calcdrea; excepto en suelos muy
compactos, abnegados y <4cidos.

La propagacidn de ésta es a través de semillas y estacas.
La especie puede ser utilizada para: madera, cercos vivos,
lefia, forraje, sistema agroforestales, fijacidn de nitrégeno,
alimento humano, melifera y abono verde {CATIE, 1984; MARENA,
1996; Salas, J.1993}.

2.7.3 Cordia alliodora ({(Ruiz & Pav.)} Oken.

. Esta especie pertenece a la familia Boraginaceae,cono-
cids como Laurel macho. Su distribucién abarca desde México a
través de Centro América, América del Sur y las Antillas. Es
un &rbol que alcanza hasta 25 metros de altura, con didmetros
de 50 a 60 centimetros; corteza fisurada, gfis&cea o café
oscura; hojas simples alternas, oblongas; inflorescencia en
panicula terminales grandes, flores blancas numerosas Yy
fragantes; el fruto es una drupa, seca ovoide.



Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son: se adapta a un rango amplico de temperaturas,
altitudes hasta 1500 msnm, precipitacién de 1000-4000 mm/afio.
Se desarrolla en una gran variedad de suelos siempre y cuando
estén bien drenados.

La propagacién de ésta es a través de semillas. La
especie puede ser utilizada para: madera, obtencidn de miel,
gistemas agroforestales, ebanisteria, construccidn general,
durmientes de ferrocarril y medicinal (Geilfus, 1994; MARENA,
1996; IRENA, 1993).

2.7.4 Casgia siamea (Lam.)Irwin & Barneby.

Esta especie pertenece a la familia Caesalpinaceae;
conocido como Casia amarilla. Su distribucidén abarca desde
cuatemala hasta el Norte de Sur América incluyendo las
Antillas. Es un &rbol 'de 15 a 18 metros de altura, con
diametros de 30 a 60 centimetros; fuste recto; copa densa;
corteza gris; hojas lanceoladas de color verde; flores en
paniculas terminales de color amarillo intenso; el fruto es
una vaina larga.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son : temperatura promedic anual de 18°C-26°C, altitud
hasta 1500 msnm, precipitaciones mayores de 1000mm/afc, se
adapta a una gran variedad de suelo, pero crece mejor en
suelos profundos y bien drenados, no se desarrolla en suelos
muy arcillosos.

La propagacidn de esta especie es a través de semillas.
La especie puede ser utilizada para: ornamentacidn, sistemas
agroforestales,postes y ebanisteria. (MARENA, 1996; IRENA, .
1992),

2.7.5 Azadirachta indica A.Juss.

Esta especie pertenece a la familia Meliaceae, c¢onocido
como Nim. Su distribucidn abarca el bosque seco de la India,
Pakist&n, Indonesia, Malasia y Myanmar. Es un drbol de 10 a 15

metros de altura, con didmetros de 25 centimetros; tronco
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normalmente recto; corteza gris; copa redonda y densa; las
nojas estdn agrupadas en las extremidades de las ramas; flores
pequeﬁas blancas, fragantes, inflorescencia en racimos, fruto
en drupa.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son: temperatura promedio annal de 20°C-35°C, altitud
hasta los 1oeeelseamsnm; precipitacidn de 500-1200mm/afio; se
desarrolla en suelos con buen drenaje, desde franco arenoso a
franco arcilloso.

La propagacién de ésta es a través de semillas ¥y
pseudoestacas. lLa especie puede ser utilizada para : Madera,
sistemas agroforestales, ornamentacidn, lefia, muebles, vigas
y puentes (IRENA, 1993).

2.7.6 Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb.

Esta especie pertenece a la familia Mimosaceae, conocido
conio Guarniacaste de oreja. Su distribucidén abarca desde el Sur
de México hasta Colombia. Es un &rbol de 30 metros de altura,
con didmetro de 40 a 50 centimetros; copa muy -ancha; hojas
compuestas; flores.blancés; el fruto es una vaina enrrolliada
como el aspecto de una oreja color café y lefiosa.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son: temperatura promedio anual mayor de 24°C; altitu-
des hasta los 1200 msnm; precipitacién 760~3000 mm/aiic, sé
puede encontrar en suelos de textura arenosa, franco-arenosa
vy arcillosa.

La propagacién de ésta es a través de semillas. La
éspecie puede ser utilizada_para: Forraje, sistemas agrofores-
tales, ebanisteria, c¢onstrucciones y medicinal (IRENA, 1993}.

2.7.7 Gmelina arborea Roxb.

Esta especie pertenece a la familia Verbenaceae, conocido
como Melina. Se encuerntra distribuida como especie introducida
¥ exdética en varios paises del Caribe y Céntro América. Es un
drbol de 12 a 30 metros de altura, con didmetros de 60
centimetros; de copa ancha; corteza lisa de color gris; hojas
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grandes acorazonadas; flores amarillas,anaranjadas en racimos;
gruto con apariencia de una aceituna, verde amarillento cuando
madurd.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de
1a misma son: temperatura minima de 1C°-16°C y mixima de 38°C-
'4g°c,‘ altitud de 1200-1500 msnm,precipitacidén 1800-2300
mm/afio, los mejores crecimiento se dan en suelos profundos
pien drenados y pobre en suelos compactados.

La propagacién de esta especie es a través de semillas,
estacas y pseudoestacas. La especie puede ser utilizada para:
madera, pulpa para papel, lefla, carpinteria y sistemas agro-
forestales (IRENA, 1993; MARENA, 1996).

2.7.8 Tectona grandis L.F.

Esta especie pertenece a la familia Verbenaceae, conocido
como Teca. Su distribucién abarca 1la India, Birmania vy
Tailandia. Es un &rbol que.alcanza 60 metros de altura y mas
de 200 centimetros de diametro; corteza dspera y delgada color
café claro; hojas opuestas grandes; flores en paniculas; fruto
subgloboso y muy duro.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son:temperatura promedio anual de 23°C-28°C,altitud
hasta los 600 msnm, precipitacidon de 1250~2500 mm/afio;
prefiere suelos francos arenosos ¢ ligeramente arcillosos,
fértiles y profundos, con buen drenaje.

La propagacidén de esta especie es a través de semillas
v pseudoestacas. La especie puede ser utilizada para: constru-
cciones pesadas, sistemas agroforestales,lefia y cortinas
rompevientos (CATIE, 1991; CATIE, 1997; MARENA, 1996).

2.7.9 Caesalpinia velutinpa (Britton & Rose) Standley.
Esta especie pertenece a 1la familia Leguminoceae,

conocido como Aripin. Su distribucidén abarca desde México

hasta Centro América. Es un drbol que alcanZa hasta 20 metros
de altura y 40 centimetros de didmetro; copa ancha; hojas
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densamente terciopeladas; flores en racimos mas cortas que las
hojas; el fruto es una legumbre, oblonga.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de
ija misma son: temperatura mayor de 24°C, altitud hasta 500
menm, precipitacién de 1000-2000 mm/afio, prefiere suelos
franco-arenosos.

La propagacién de ésta es a través de semillas. La
ggspecie puede ser utilizada para: lefia, muebleria ristica,
carpinteria y ornamentacidén (Salas, 1993; CATIE, 1991).

2.7.10 Euralyptus camaldulensis Dehnh.

Esta especie pertenece a la familia Myrtaceae, conocido
como Eucalipto. Se encuentra distribuido en toda Australia y
plantada en todo el mundo. Es un drbol de 25 a 40 metros de
altura, con didmetros de 60-100 ¢tentimetros; fuste recto;

. copa abierta irxregular; hojas lanceoladas, -delgadas; corteza
iisa gris clara; flores égrupadas.en racimos; fruto céapsula en
ramillete color marrdn.

Los requerimientos ambientales para ei“desarrolIO'de la
misma son :temperatura promedio anual de 20°C-29°C, altitud
1200 msnm, precipitacién de 620-1700 mm/afio; se adapta a un
amplio rango suelos desde pobres a periodicamente inundados.
Esta especie no prospera en suelos calcéreos.

La propagacidén de ésta es a través de semillas. La
especie puede ser utilizada para: madera, medicinal, leia,
industrial, carbdén y cortinas rompevientos {Geilfus, 1989 ;
MARENA, 1996).

2.7.11 Bucalyptus citriodora Hook.

Esta especie pertenece a la familia Myrtaceae, conocido
como Eucalipto. Su distribucidn abarca desde la regidn Central
¥ Noreste de Quennsland. Es un &arbol de 25 a 40 metros de
altura, con un diadmetro a la altura del pecho entre 60-100
centimetros; hojas opuestas pecioladas; corteza blancuzca;
copa rala; follaje con olor caracteristico a limédn: el fruto
es una capsula.
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Los regquerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son: temperatura promedio anual hasta 29°C, altitud de
100-800 msnm, precipitacidn de 1000-1500 mm/afic; no tolera los
suelos arcillosos pesados y suelos mal drenados.

La propagacién de ésta es a través de semillas. La
especie puede -ser utilizada para : madefa; lefia, melifera,
sistemas agroforestales, c¢arbdn y aceite.(MARENA, 1996;
geilfus, 1989).

2.7.12 Eucalyptus tereticornis Sm.

Esta especie pertenece a la familia Myrtaceae, conocido
como Eucalipto. Se encuentra distribuido en toda la costa Este
de Australia. Es un &rbol de 30 a 45 metros de altura, con un
didmetro a la altura del pecho éntre 100-200 centimetros;
fuste cilindrico; corteza lisa blanquecina; hojas lanceocladas,
estrechas, puntiagudas; inflorescencia en umbela; fruto en
cdpsulas.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
especie son: temperatura promedio anual 21°C-28°C, altitud
hasta 1200 msnm, precipitacién de 700-1400 mm/afio; se
desarrolla bien en suelos profundos de textura liviana, bien
drenados. La propagacidn de esta especie es a través de
semillas. La especie puede ser utilizada para: lefia, pulpa
para papel, medicinal, melifera y sistemas agroforestales
{Geilfus, F.1989; MARENA, 1996).

2.7.13 Dalbergia retusa Hemsl.

Esta especie pertenece a la familia Fabaceae, conocido
como Nambar. Su distribucién abarca desde México hasta Panama.
Es un arbol pequefic a mediano, de 15 a 20 metros de altura y
40 centimetros de didmetro a la altura del pecho; copa muy
abierta; fuste negruzco; hojas alternas imparipinnadas; flores
blancas en paniculas, axilares terminales.
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Los requerimientos ambientales para al desarrolle de la
especie son clima seco caliente a muy caliente, altitud

entre los 50-300 msnm, precipitacidn inferior & los 2000
gm/aflo; se adapta a suelos secos Y rocosos.

La propagacién de ésta es a traves de semillas. La
especie puede ser utilizada para: muebles, artesania, ruedas
¢ mangos de herramientas (IRENA, 1992; Jiménez, M. 1993).

2.7.14 Platymiscium pleiostachyum J.D.Smith.

Ests especie pertenece a la familia Fabaceae, conocido
como Coyote. Esta especie es observada en Nicaragua en los
departamentos de Matagalpa, Esteli y Jinotega. Es un drbol de
tamafio mediano a grande con alturas entre 8 v 25 metros, con
didmetro entre 25-100 centimetrosy copa amplia, con corteza
fisurada de color gris oscurc; hojas compuestas; fiores
Lamariposadas; fruto una vaina-cblcngas,‘aplanadas indehis-
centes.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
especie son: climas secos y humedos; temperatura entre 18°C~
24°C, altitudes entre 850-1500 msnm.

La propagacién es por semillas. La especie puede ser
utilizada para: pisos, muebles y construccion (IRENA, 1992) .

2.7.15 Swietenia humilis Zucc.

Esta especie pertenece a la familia Meliaceae, conocido
como Caoba del Pacifice. Su distribucidn abarca desde México
hasta Costa Rica y las islas del Caribe. Es un &rbol de 25 a
40 metros de altura y de 40 a 60 centimetros de diametro; copa
ancha y densa; fuste corto; corteza fisurada, pardo oscuro;
hojas paripinnadas, alternas; inflorescencia blanca axilar ¥
a veces subterminal; el fruto es una cdpsula erecta, ovoide.

Los reguerimientos ambientales para el desarrollo de 1la
especie son: temperatura promedio anual mayor de 24°C, altitud
hasta 750 msnm, precipitacidn 1100-1400mm/afio; se desarrolla
mejor en suelos profundos ricos en materia orgédnica y bien
drenados.
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La propagacién de ésta es a través de semillas. La
especie puede ser utilizada para: construcciones rurales,
pmelifera, medicinal, muebles finos, artesanias, decoracidn de
jnteriores y ebanisteria (MARENA, 1996; IRENA,1992).

5.7.16 Cassia grandis L.F.

Esta especie pertenece a la familia Caesalpinaceae,
conocido como Carao. Su distribucidn abarca desde el sur de
méxico, Centro América, Norte de América del Sur y las
antillas. Es un &arbol medianc a grande hasta 18 metros de
altura y 100 centimetros de didmetro; corteza gris lisa; hojas
compuestas alternas, paripinnadas; flores irregulares, visto-
sas, de colores rosados, dispuestas en grandes racimos; el
fruto es una vaina muy grande casi cilindrica, lefiosa y muy
pesada.

La propagacion de ésta es & t+ravés de semillas. 1la
especie puede ser utilizada para: ebanisteria, construcciones,
iefia y cercas vivas (IRENA, 19921.

2.7.17 Bombacopsis gquipata (Jacq.)Dugand.

Esta especie pertenece a la familia Bombacaceae, conocido
como Pochote. Su distribucién abarca desde Centro América
hasta Colombia y Venezuela. Es un &rbol de tamafio pequefio,
mediano y grande, con alturas comprendidas entre 30-35 metros,
didmetro entre 100 y 200 centimetros a la altura del pecho. La
corteza es de color gris oscuro gruésa; copa extendida; hojas
compuestas, alternas, digitadas; flores grandes color blanca
a rosada; el fruto es una cdpsula parda.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
especie son: temperatura promedio anual entre 20°C-~27°C,
altitud hasta 900 msnm, precipitacidn entre 800-2200 mm/afio;
suelos de textura arenosa, franco-arenosa, arcilliosa y de buen
drenaje. La propagacidn de ésta es a través de semillas, esta~-
cas y pseudoestacas.
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La especie puede ser utilizada para: Madera, sistemas
agroforestales construccidn y uso medicinal (MARENA, 1996;
IRENA,lQQZ).

3.7.18 Guazuma ulmifolia Lam.

Esta especie pertenece a la familia Sterculiaceae,
conocido como Gudcimo de terneroc. Su distribucidn abarca desde
el Sur de México, hasta Argentina y Brasil.

| Es un arbol de 12-20 metros de altura y <on un didmetyo
pasta de 70 centimetros a la altura del pecho. La corteza es
jigeramente fisurada, castafio grisdcea;hojas alternas simples;
flores en racimos amarillas; fruto es una cdpsula.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
especie son : temperatura promedic anual mayores de 24°C;
altitud hasta 1200 msnm; precipitacidn entre 700-1500 mm/afic;
ge adapta a un amplio -rango de suelos.

La propagacidén de ésta es a través de semillas. La
especie puede ser utilizada para: Madera, medicinal, cercos
vivos, sombra, lefia y forraje (MARENA, 19961}

2.7.19 Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

Esta especie pertenece a la familia Bignoniaceae,
cotniocido como Roble sabanero. Su distribucidén abarca desde el
Sur de México a través de Centro América hasta Venezuela,
Colombia y Ecuador. Es un arbol que alcanza hasta 20 metros de
altura y un didmetro entre 27-30 centimetros; corteza gris
oscura a negrusca; hojas compuestas ¥y digitadas; flores
grandes, campanuladas de color rosadas; el fruto es una
cépsula;

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son : Temperatura promedio anual mayor de 26°C, altitud
hasta los 1000 msnm, precipitacién de 1500-2500mm/afio; se
adapta a una gran variedad de suelos.
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La propagacién de ésta es a través de semillas. La
especie puede ser utilizada para: Madera, carpinteria en
general, lefia,ornamental, medicinal y ebanisteria (MARENA,
1996; IRENA, 1992).

2.7.20 Cedrela odorata L.

Esta éspecie pertenece a la familia Meliaceae, conocido
como Cedro real. Su distribucidén abarca desde México hasta
Argentina, encontrindose también en las Antillas. Es un arbol
que alcanza hasta 12-30 metros de altura y hasta 60
centimetros de diadmetro. La corteza de color gris claro; hojas
paripinnadas; flores masculinas y femeninas color crema
verdoso; el fruto es una cipsula dehiscente.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son : temperatura promedio arnual de 24°C, altitud hasta
800 msnm, precipitacidén de 1200~3000 mm/afio; se adapta a una
gran variedad de suelbs principalmente bien drenados,

La propagacién de ésta es a través de semillas. La
especie puede ser utilizada para: Madera, fabricacidn de
muebles, medicinal, melifera, ornamental, construccidén ¥y
ebanisteria (MARENA, 1996; IRENA, 1992).

2.7.21 Albizia saman (Urban) Britt & Rose.

Esta especie perténece a la familia Mimosaceae, conocido
como Genizaro. Su distribucidn abarca desde México hasta
Bolivia vy Brasil. Es un arbol que alcanza altura hasta 30
metros y didmetro hasta 120 centimetros,copa densa y extendi-
da, corteza gris negrusca con grietas verticales y hendiduras
horizontales; hojas compuestas bipinnadas, alternas; inflores-
cencia en umbeladas con flores blancas rosadas; el fruto es
una vaina.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son: altitud menor de 500 msnm, precipitacién de 760-
3000 mm/afioc, se puede encontrar en suelos de textura arenocsa;
franco-arenosa y arcillosa.

18



La propagacidén de ésta es a través de semillas. La

especie puede ser utilizada para: madera, forraje, sistemas
agroforestales, medicinal y ornamental (MARENA, 1996; Geilfus,

1989} .
2.7.22 Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.

Esta especie pertenece a la familia Mimosaceae, conocido
como leucaena. Su distribucidén abarca desde México hasta
américa Central. Es un 4rbol de tamafico pequefio, a veces
mediano y rara vez grande, alcanza alturas comprendidas entre
5 y 20 metros, con didmetros entre 12 'y 40 centimetros . La
corteza es lisa a generalmente fisurada, gris pardusca; hojas
compuestas, bipinnadas, alternas; flores pequefias blancas; el
fruto es una vaina aplanada dehiscente.

tos requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son: temperatura primedio anual entre 22°C-29°C, altitud
debajo de los 500 msnm; precipitacién de 600-1700 mm/ano;
tolera un amplic rango de suelos desde rocosos hasta
arcillosos pesados y coralinos.

La propagacién de ésta es a través de semillas, raiz
desnuda y pseudoestacas. La especie puede ser utilizada para:
madera, lefla, forraje, sistemas agroforestales, fijacidn de
nitrégeno, ormamental y sombra {MARENA, 1996; CATIE, 1986).

2.7.23 Albizia guachapele (H.B.K) Dugand.

Esta especie pertenece a la familia Mimosaceae, conocido
como Gavilan. Su distribucidén abarca desde México a Colombia,
Ecuador y Venezuela. Es un &rbol que alcanza altura de 27
metros y didmetro de 100 centimetros, copa ancha y extendida;
corteza de color pardo claro tiene grietas profundas verti-
cales; hojas alternas bipinnadas inflorescencia en umbela; el
fruto es una vaina aplanada.
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Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son: temperatura de hasta 36°C, altitud menor de los
1300 msnm, precipitacidén de 1000 mm/aflo; ocurre en forma
pnatural en suelos pobres pe&regosos-y arenosoes.

La propagacién de ésta es a través de semillas. La
especie puede ser utilizada para: ornamentacidn, leiia, ¢arbdn
y control de erosion {CATIE, 1984; IRENA, 1992}.

2.7.26 Leucaena salvadorengis Standl.

Esta especie perteriece a la familia Leguminoseae,
conocido como frijolilleo. Su distribucion abarca todo Centro
América. Es un drbol de 15 metros de altura y 30 centimetros
de diamtro; flores color blancas; el fruto es una vaina.

Los requerimientos ambientales para el desarrollic de la
misma son: temperatura de 26°C-29°C, altitud de 150-1000 msnm,
precipitacién entre 800-1500 mm/afio; se desarrolla en suelos
poco profundos y rocosos.

La propagacién de ésta es a través de semillas. La
especie puede ser utilizada para: lefia y sistemas agrofores-
tales (OXFORD, 1963).

2.7.27 Caesalpinia exostemona.

Esta especie pertenece a la familia Caesalpinaceae,
conocido como Gallito, Se encuentra distribuido en los bosques
secos de América Central. Es un arbol de 6 metros de altura;
crece en zonas de bosques secos; con precipitaciones entre
750-1250 mm/afio, prefiere suelos con buen drenaje, arena
arcillosos; es resistente a la seguia y al fuego. La
propagacidn de ésta es a través de semillas y estacas
{Ravensbeck, 1992).

2.7.28 Caesalpinia vesicaria.

Esta especie pertenece a la familia Caesalpinaceae,
¢onocido como Carbén. Su distribucidn abarca los bosgues sSecos
de Nicaragua. Es un &arbol de poca talla; silvestre en las
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sabanas y colinas préximas a las costas; el tronco y las ramas
son espinosas; las hojas son compuestas; el frutc es una
vaina, crece en suelos pesados y arcillosos.

L.a propagacién de ésta es a través de semillas. La
especie puede ser utilizada para: lefla y cercas vivas
{Ravenbeck, 1992).

2.7.29 Albizia caribzea (Urban) Britt & Rose.

Esta especie pertenece a la familia Mimosaceae, conocido
como Guanacaste blanco. Su distribucidn abarca desde Guatemala
hasta Venezuela. Es un &rbol con alturas comprendidas entre 12
y 20 metros, con difmetros de 20-35 centimetros a la altura
del pecho, tiene una copa amplia, extendida y redonda, corteza
color gris claro a amarillento; hojas alternas, bipinnadas; el
fruto es una vainita recta y plana cuando madura.

CLa pfdp-agaclién de ésta es a través de semillas. L&
especie puede ser utilizda para: construcciones riasticas;
carpinteria en general, colorantes y contrachapados{Ramos,
1988; IRENA, 1992).

2.7.30 Lysiloma kellermannii B & R.

Esta especie pertenece a la familia Mimosaceae, conocido
como Quebracho. Su distribucidén abarca desde México hasta
América Central. Es un &rbol que alcanza altura hasta 15
metros y didmetro de B0 centimetros, corteza en placas, rugosa
de ¢olor gris-café; hoja compuestas, bipinnadas y alternas;
flores de color crema con inflorescencia en cabezuela en
corimbo: el fruto es una vaina de color café claro.

Los requerimientos ambientales para el desarrollo de la
misma son: temperatura promedic anual entre 24°C-30°C,
Precipitacién de 800-1800 mm/afio, c¢on estaciones secas
definidas de 4-~6 meses. La propagacién de ésta es a través de
semillas. La especie puede ser utilizada para: lefia, carbédn,
tintoreria, medicinal y sistemas agroforestales {(MARENA,
19967 .
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11I. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Descripcién del sitio experimental.

£l ensay® se encuentra localizado en el gitio Azul-La
peona, kilometro 79 Carretera-ManaguauLeén bajo las coordena-
das geograficas de los 12° 21' latitud Norte y 86° 39°longitud
geste {Figura 1 y 2). El sitio presenta una altura de 100
msnm, <con temperaturas promedios anuales de 27°C ¥ una
gretipitacién‘promedia anual de 1350 mm; caracterizada por una
estacién lluviosa de seis meses Mayo-Octubre. Segin la
clasificacién de zonas de vida de Holdrige, el sitio Azul
pertenece a la Zona de Vida de Bosque Seco Tropical {Centro de
Meijoramiento Genético, 1996).

3.1.1: Uso anterior del suelo.

El &rea donde se encuentra localizado el ensayo, fue
utilizado como la mayocria de l1los suelos de Occidente, al
monocultivo de Algoddén, el cual tuve su auge desde los afios 50
hasta log 80. Posteriormente en los afios 90 se utilizé para el
cultivo de Sova y Maiz (Centro de Mejoramiento Genético,1996).

3.2 Suelo.

El sitio Azul-La Leona, pertenece a la zona de vida del
bosque seco tropical diferencidndose dos tipos de suelos: la
serie Amatitédn; con suelos profundo, casi planos, levemente
erosionados, bien drenados, franco arcilloso en la superficie
y con subsuelo generalmente arcilloso, bien estructurado de
permeabilidad lenta y moderada retencién de humedad dispo-

nible., El contenido de materia orgdnica es moderada en la
superficie y parte del subsuelo, de bajo a medio en fésforo y

medioc en potasio, reaccidén ligeramente acido.
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El otro grupo de suelo lo constituyen los vertisoles ;
son suelos profundos o moderamente profundos, c¢asi planos o
ligeramente inclinados, imperfectamente drenados ¢ pobremente
drenados, arcillas negras pesadas (sonsocuite),tiene contenido
moderado de materia orgdnica, bajo en fésforo y de bajo a
mediano en potasio. En estos tipos de suelos se encuentran los
ensayos formales {Qtarola et al.,1983)
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3.3 Origen del material experimental.

Ei origen del material experimental utilizado en el

presente estudio, proviene de recolecciones realizadas por el
Centro de Mejoramiento Gendtico y Banco de Semillas Forestales
(CMG&BSF), en diferentes puntos del pais Cuadro 1.

Cuadro 1. Lista de especies y fuentes de semillas utilizadas
en el ensayoc Azul, La Leona, Ledn, 1992.

Especies _ Fuentes
Jormaene -
- Albizia caribaea _ _ San Gabriel, Ledn
| Albizia guachapele - Chiriqui, Ledn
Albizia saman L __Lasg Playitas, Ledn
Azadirachta indica _ La_Leona, Ledn
Bombacopsis quipata S SanJuan, Matagalpa.
Caesalpinia exostemona _ Limay, Esteli
Caesalpinia velutina | Limay, Estelf
_ Caeaa;ginia”vesicaria o ~ Tecolostote, Boaco
- Casgia grandis Mina Limén, Ledn
S Cassia siamea _ __Momotombo, Ledn
— Cadrela odorata - Bella Vista,Chinandega.
e _Cordia alliodora . Chacara seca, Ledn
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Dalbergia retusa

Cosigiina, Chinandega

L~

Enterolobium cyclocarpum

La Chibola, Ledn

L~
~ Eucalyptus citriodora HHkKI IR,
L
Eucalyptus tereticornis kkkk kK
Eucalyptus camaldulensis e e ook e e ke ok
e
Gliricidia sepium La Larga, Matagalpa.

Groelina arborea

El Giru, Ledn

Guazuma ulmifolia

Leucaena leucocephala

Chibola, Chontales

Sta.Lucia, Ledn

Leucaena salvadorengisg

Limay, Esteli

Lysiloma kellermannii

I.ags Brisas, Boaco

____Moringa ovleifera

Cofradia, Managua

Parkinsonia aculeata

Posada del Sol, Ledn

~ San Luis, Somoto

i Platymiscium pleiostachyum

. Los Arcos, Ledn

. Simarouba glauca

S Swietenia humilis

C.Fonseca, Managua

- Tabebula rosea

_Fundeci, Ledn

. Tectona grandis

fgr el Anexo 1A
** Lotes extraviados
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3.4 Diseflo experimental.

El ensayo experimental fue establecido en Juntio de 1992,
ge utilizdé un disefioc de blogues completamente al azar (BCA),

compuesto de 2 blogues con 36 parcelas cuadradas cada uno,
para un adrea total de 1,55 hectareas.

Las parcelas individuales contienen 36 &rboles con un
espaciamiento de 2 metros entre arboles y 3 metros entre
hileras, para un drea total de la parcela de 216 mz, siendo el
area total de la parcela dtil 96 m2, compuesta por 16 arboles
centrales (figura 3).

El ensayo esta rodeado de dos lineas de borde a fin de
protegerlo del viento (Centro de Mejoramiento Gendtico, 1966)
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Figura 3. Disgefio del ensayo.
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3.5 Variables evaluadas.
'3.5.1 Schrevivencia.

Siguiendo la metodologia del Danida Forest Seed Center la
evaluacidén de estd variable se estimd para toda la parcela de
36 drboles, como la relacidn porcentual del nidmero de plantas
vivas y muertas (Wellendorf, 1987).

3.5.2 Altura total.

Segin metodologia del Oxford Forestry Institute para
Arboles rectos con tallos bien definidos la medicidn de la
altura se realizd utilizando un hipsdmetro sunnto, la cual
- abarcaba desde la base del suelo hasta el 4&pice del eje
vertical del tallo mas largo. En especies con crecimiento
arbustivo e inclinado la altura total se obtuvo midiendo el
tallo més largo desde la base del suelo por medio de una vara
graduada en metros. La medicidn de altura se realizo solamente
para la parcela central de 16 &rboles.

3.5.3 Medicitn del did&metro.

Para la medicidn de estd variable se utilizd la
metodologia del Oxford Forestry Institute. Para todas las
especies presentes en el ensayo, el didmetro se obtuvo
midiendo los 16 drboles de la parcela central a una altura de
30 centimetros sobre la base del suelo, utilizando una
forcipula graduada en centimetros. Para especies que
presentaron ejes miltiples, el didmetro se midié de forma
individual para estimar el di&metro basal por medio de la
formula:

2 L2 2 -

d:yd  #+d +d_ %+ . .. %a

3 2 3. n
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3.5.4 Estimacidn de biomasa seca.

Para la estimacién de biomasa seca solamente se tomd en
cuenta el material lefioso aéreo, Siguiendo la metodologia del
Oxford Forestry Institute para la estimacién de ésta, se
selecciocnaron y muestrearon & &rboles de cada especie dentro
de la parcela central de cada uno de los bloques, tomando como
pardmetro el rango de distribucidén de didmetros cuadrédticos
(dz) obtenidos de la medicidén del didmetro a la altura de 30
cms. sobre la base del suelo.

Los &rboles seleccionados fueron tumbados, donde cada
arbol se dividid en tres secciones diametricas, una primera
seccidén menor de un centimetro de didmetro la que fue
recolectada en todas las partes leflosas del drbol que se
encontraban en ese rango, una segunda seccidn fueron aguellas

partes lefiosas del &arbol que estaban en un rango de 1 a 5
“ 6eﬁtimétros=§,ﬂnafterceraasecciéﬁ gue fue extraida de las
partes lefiosas mas gruesa del &rbol mayofes de 5 centimetros
de dismetro a fin de estimar su peso verde total directamente
en el campo.

A cada arbol muestreado se le tomd muestras de material
verde por seccidn, para estimar su peso verde en gramos a
través de una balanza digital en laboratorio.

Pesadas las muestras en gramos, sSe realizd un proceso de
secado al horno a una tenperatura de/105°C, por un periodo de

24 horas para obtener el peso secoc en amés y calcular asi su

conteéenido de humedad, & través de la siguiente férmula:

CH: Pv - Pg x 100
PV
CH: Porcentaje de Contenido de humedad de la muestra.

Pv: Peso verde de la muestra.
Ps: Peso seco de la muestra.
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Con los resultados obtenidos del porcentaje de contenido
de humedad de la muestra, se estimé el peso seco total por

seccidn a través de la siguiente fdormula:

psts : Pvts x 1 = CH
100

psts: Peso seco total seccidn.

pvts: Peso verde total seccidn medida en el campo.

CH : Porcentaje de contenido de humedad de la seccidn en
base a la muestra.

obtenidos los pesos secos individuales poyr seccidn, se estimé
el peso seco total del arbol a través de la siguiente f6rmula

PSTA: PSS1 + PSS2 + PSS3
PSTA: -Peso séco total del arbol.
PSS1: Peso seco total seccidn 1.

pSS2 Peso seco total seceidn 2.
pPSS3: Peso seco total seccidn 3.

3.5.5 Andlisis Estadisticos:
2.5.5.1 Aniligis de varianza.

Utilizando los valores promedio de cada una de las va-
riables evaluadas (sobrevivencia, altura, didmetro y produ-
ccioén de biomasa seca) de ambos bloques, se elabord una base
de datos 1la cual fue incorporada al programa GENSTAT,

_ facilitando .eI .ANOVA para cada una de las variables.
También con la misma base de dato se realizd una prueba

de rangos miltiples{Duncan),a aquellas dque presentaron
diferencias significativas, con ayuda del programa SYSTAT.



2.5.5.2 An&lisis de regresidn.

‘Utilizande los didmetros cuadrdticos (dz) y el peso seco
total de los 12 arboles muestreados por especie, se realizd un
anilisis de regresidén con ayuda del programa MINITAB; con el
objetivo de obtener una ecuacién gque ayudara a estimar la
produccidén de biomasa seca total para los 16 &rboles dentro de
la parcela dtil (96 m-z) para un didmetro cuadratico
especifico, sumindose el resultado y extrapolandose a la
produccidén de una hectarea ( 10000 ma)-_.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 SOBREVIVENCIA.

El anexo 1B. muestra el andlisis de varianza realizado a
la variable scobrevivencia a un nivel de significancia del 5%,
el cual indica que no existe diferencia significativa entre
bloques, pero si entre especies influenciada principalmente
por los bajos resultados obtenidos en las especies; Eucalyptus
citriodora y Cedrela odorata.

La separacién de medias a través de la prueba de DUNCAN,
¢con (P<0.05), detectd 2 categariaS'diferentes para la variable
sobrevivencia (Anexo 2B).

Los rangos porcentuales promedios de sobrevivencia
alcanzados por todas las especies se muestran en el Cuadro 2
y figura 4. A los 4 afios de establecido el ensayo el comporta-
miento en sobrevivencia oscilé entre 100% y 51%.

Los 'méx;imés valores promedios (100%) fueron obtenidos p'or
las especies : Tabebuia rosea, Albizia saman, C’aesalp.in.iﬁa
vesicaria, Eucalyptus camaldulensis, Azadirachta lindica,
Gliricidia sepium y Gmelina arborea.

Resultados obtenidos en un ensavo de especies establecido
en el sitio de las Colinas,Ledn indican que la especie
Pabebuia rosea obtuvo 100% de sobrevivencia a los 3.7 afios con
un espaciamiento de 3 m x 1.5 m (MARENA, 1996); siendo éste
igual al obtenido en el sitio de Azul.

En la Estacidn Experimental de Sébaco la especie Gmelina
arborea alcanzd a los 4.8 afios de edad con un espaciamiento de
2 mx 2 mun porcenje de sobrevivencia de 96% (MARENA 1996),
similar al obtenido en el sitico de Azul. Eucalyptus
camaldulensis registrd en el sitio Las Colinas, Ledn a los 4.1
afios v espaciamientos de 3 m x 1.5 m una sobrevivencia de 86%,
inferior al alcanzado en Azul. |

Lasxespecies que preésentaron porcentajes de sobrevivencia
menores al 80% son: Platymiscium pleiostachyum, Tectona
grandis y Bombacopsis gquinata. (MARENA, 1996), reporta datos
de sobrevivencia de 82 % para Tectona grandis.
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Datos de Platymiscium pleiostachyum no estan reportados.
Eucalyptus citriodora y Cedrela odorata mostraron los
promedios de sobrevivencia mds bajos 54% y 51% respectiva-
mente, lo wc¢ual indica que estas especies preseritan una
interaccidén bioldgica negativa de sgobrevivencia para sitios
con caracteristicas similares al sitio Azul.

Resultados del sitio Experimental de Sébaco registran
para Kucalyptus citriodora 8l% de scbrevivencia, bastante
suparior al obtenido en el estudio.
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Cuadro 2. Porcentajes promedios de sobrevivencia por especie a los
4 arios de establecido el ensayo, sitio Azul, Ledn, 1996,

Especies Sobrevivencia (%)
Tabebiia rosea : 100
Albizia saman 100
Caesalpinia vesicarna | - 100
Eucalyplis camaldulens’s 100
Azadirachta indica | 100
Gliricidia sepitim e | 100
Gmelina arborea 100
Cassia siamea g9
Guazimea Limiong _ 99
Lysifoma keflermannii ' ' g9
Albizia guachapele | 99
Swietenia fumills 97
Cassia grandis | o7
Enterofoblum cyclocanpunm o 97
Leucaena leucocephala 97
Moringa olelfera b | 95
Eucalyptus terelicormis ] g5
kCordia allfodora 92
Caesalpinia velung | | 88
Leucaena salvadorensis | 87
Albizia caribaea | | 85
Parkinsonia acteata o 85
Caesalpitia exoslemona 83
Dalbergia retusa | | 83
Simarouba glauca | 81
Platymiscium pleiostachyum : ‘ 78
Tectona grandis _ j | 78
Bombacoosts quinala _ 78
Eucalyptis cltiodora 54
+ Cedrela odorala 51
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Leona, Ledn, 1896.
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4.2 ALTURA.

En el anexo 3B. se observa el resultado del andlisis de
varianza realizado a la wvariable altura a un nivel de
significancia del 5% el cual demostrd que existen diferencias
significativas entre blogues y especies, significa que la
variable esta influenciada por el ambierite y la naturaleza
biocldgica de cada una de las especies. Zobel y Talbert (1988)
citado por (Varela, 1990}, mencionan que las fuerzas ambien-
tales son una de las causas de la variabilidad en las
caracteristicas en especies forestales especialmente las
relacionadas con el crecimiento.

El Cuadro 3. Resume los valores promedios alcanzados en
altura para las 30 especies y La figura 5. ilustra el compor-
tamiento en crecimiento en altura de las especies en el sitio
de Azul- La Leona.
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Cuadro 3. Valores promedios de Altura en metros alcanzados por especie
a los 4 afios de edad, sitio Azul, La Leona, Ledn, 1996.

Especies Altura (mts)
ELCalypls camaldensis | 9.59
Eucalyptus tereticormis | - 8.96
Gmeling arborea ‘ 7.85
Eucalyptus eitriodora ” | 7.78
Leucaena leucocephala 7.67
Levcaena salvadorensss . 7.16
Moringa oferfera | 6.82
Caesalpra vellting | 65.41
Azadirachta indica | 6.25
Caesalpinia exostemona 6.04
GLiazLima LHmioNz | 5.08
(855/2 5i3mesd. _&L4
Giliricidia seofum | o 5.59
Albizia guachapele . - 5.23
Tectona grandis 5.11
Cassia qrandis 4.81
Lysiloma kellermanmii - - 478
Datbergia refusa. 4.52
_Cordia alliodora (4.49
Caesalpinia vesicara 437
Albizia caribaea '_ 420
-Cedrelz odorala | (397
Enterolobium cyclocarpum 3.93
Swreternia Humis 3.84
Afbizia saman | | 373
Tabebuia rosea _ 3.36
Bombacopsis quinata | 3.01
Simarouba glatca | 289
Flabmiscium plefostachiyum 2.70
Parkinson/a aculeata ' ) 242
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Figura 5. Promedios de altura por especie a los 4 afios
de edad, sitio Azul, La Leona, Ledn, 1996.
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Los valores de crecimiento en altura presentados en el
Cuadro 4, muestran gran similitud entre la altura alcanzada en
Azul ¥ otros sitios, cuando éstos se relacionan al incremento
medio anual {(IMA}.

Cuadro 4. Comparacidn de resultados de crecimiénto en altura
(mts) obtenidos en el sitio Azul-La Leona a los 4
afios de edad para algunas especies respecto a otro
sitios de Nicaraqua.

ot e v O G Yl S . R A S W e A S . B O b . o e Ko W S A TR R A W o O NG .t A AR O ol M o . iy e S i

Especie Altura Otros Altura Edad

Azul Sztzos {afios)
E. camaldulensiﬁ 9.59 Gurad, Leén 12.20 5.3
L. levcocephala 7.67 Guru,Leon _ 10.80 4.6
A. Iindica 6.25 Colinas, Ledn 7.00 3.7
C. valutina 6.41 Malacatova 6.97 4.5
C. siamea 5.94 Malacatoya 6.40 4.5
G. sepium 5.59 Gurg, Ledn 6.30 4.7
. arborea 7.85 Malacatoya 8.00 4.2
L. kellermannii 4.78 Malacatoya 4.80 4.2
T. rosea 3.36 . Mateare 6.00 6.9
r. grand!s 5.11 Guru,Leén 7.20 5.7

Fuente: MARENA, 1396
CATIE, 19686 y 1991

La categorizacidén de crecimiento en altura se expresan en
el cuadro 5., y la cual se determind utilizando la separacion
de medias {prueba Duncan) con (P<0.05), Anexo 4B.
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Cuadro 5. Categorfas de crecimiento en altura a los
4 afios de establecido el ensayo, sitio Azul,
La Lecona, Ledn, 1996,

CATEGORIAS Rango de altura
- - (mts)
Crecimiento rédpido 6.25- 9.59

Eucalyptus camaldulensis
- Eucalyptus tereticornis
- Eucalyptus citriodora
Leucaena salvadorensis
Leucaena leucocephala
Caesalpinia velutina
Azadirachta indica
Moringa oleifera

Gmelina arborea

Crecimiento medio 4.20-6.04

Caesalpinia exostemona
Lysiloma kellermannii
Caesalpinia vesicaria
Albizia guachapele
Guazuma ulmifolia
Gliricidia sepium
Dalbergia retusa
{Cordia alliodora
Albizia caribaea
Tectona grandis
Cassia siamea

Cassia grandis

Crecimiento lento 2.42-3.97

Platymiscium pleipstachyum
Enterolobium cyclocarpum
Parkinsonia aculeata
Bombacopsis gquinata
Swietenia humilis
Simarouba glauca

Cedrela odorata

Albhizia saman

Tabebuia rosea
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4.3 DIAMETRO BASAL.

El anexc 5B, nmuestra el resultado del analisis de
varianza realizado a la variable didmetro basal a un nivel de
significancia de 5%, el cual demostré que existen diferencias
significativas entre bloques y especies, ya que la variable
estd influenciada por el ambiente y 1la naturaleza bioldgica de
cada una de las especies. Zobel y Talbert (1988) mencionan'
que las fuerzas ambientales son una de las causas de la
variabilidad de las caracteristicas en especies forestales
especialmente las relacionadas con el crecimiento.

El Cuadro 6, resume los valores promedios alcanzados en
didmetro de las 30 especies.

Lta figura 6, ilustra el comportamiento del crecimiento en
didmetro basal de las especiés en el sitio de Azul~ La Leona.

Datos de didmetros basales a la altura de 30 cms no han
side reportados para las especies presentes en el ensayo.
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Cuadro 6. Valores promedios de didmetro basal alcanzado por especie a
30 centimetros de altura sobre el suelo, atlos 4 afios de edad ,
sitio Azul, La Leona, Ledn, 1896.

~ Especies ' Didmetro (30 cms)
Movings oleifera ' 1539
Albizia guachapele _ 14.87
Gmelina arborea i 14.23
Cedrels odorals ' 14.00
Eurcalyptus tereticomis o 11.89
Guazuma ulmifoliz 11.76
Azadirachia fridica - ) 11.64
Evcalptus camaldulensss 11.60
Bombacopsis quinata - 11,22
' Leucaena salvadorensss ' _ 10.47
Teciona grandls - o 10.35
Entérofobiun cyclocarmum o 10.29
Cassia siamea , 10.26
Caesalpinia exostemonad 10.07
Gliricidia seplum | Q.84
Eucalyplus citiodorg IR _9.59
Leucaena leucocephala | 9.57
Dalbergiaretsa 1 546
Caesaloinia velting g.22
Cordia alliodora 9.07
Lysiloma keflermanmi 9.00
Cassia grandis | | 8.41
Swaeternia humilis | . 8.14
Albiziz samarn _ 7.81
Caesalpinia vesicana ' . 7 40
Tabebuia rosea | | 7.39
Albizia caribaea _ 677 -
Simarouba grauca _ | 644
Flatymiscium pleliostaciyuim 563
Parkinsoria aculeata o , 5.54
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La categorizacidn de crecimiento en didmetro se expresan
en el cuadro 7., y la cual se determind utilizando la
separacion de medias (prueba Duncan) con (P<0.05), Anexo 6B.

Cuadro 7. Categorias de crecimiento en diémetro a los
4 afios de establecido el ensayo, sitio Azul,
La Leona, Lefn, 1996.

CATEGORIAS ) Rango dismetrico

. (cms)
Crecimiento répido 11.89-15.39

Eucalyptus tereticornis
Albizia guachapele
Moringa coleifera
Gmelina arborea
Cedrela odorata

Crecimiento medio 6.77-11.76

Eucalyptus camaldulensis
Enterolobium cyclocarpum
Leucaena salvadorensis
Caesalpinia exostemona
Eucalyptus citriodora
Leucaena leucocephala
Lysiloma kellermannil
Caesalpinia vesicaria
Caesalpinia velutina
Bombacopsis quinata
Azadirachta indica
Guazuma ulmifolia
Gliricidia sepium
Swietenia humilis
Dalbergia retusa
Cordia alliodora
Albizia caribaea

- Tectona grandis

Cassia grandis
Tabebuia rosea

Cassia siamea

Albizia saman

Crecimiento lento 5.54-6.44
Platymiscium pleiostachyum
Parkinsonia aculeata
Simarouba glauca
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4,4 PRODUCCION DE BIOMASA SECA DEL ARBOL PROMEDIO.

El anexo 7B, muestra el resultadoe del andlisis de
varianza realizado a la variable de produccidn de biomasa seca
del 4&rbol promedio, demostrd gue existen diferencias
significativas‘ entre bloques y especies a un nivel de
significancia de 5%.

La separacién de medias a través de la prueba de DUNCAN,
con {P<0.05), detectd 26 categorias diferentes para la
variable produccidn de biomasa seéca del arbol promedio (Anexo
8B). V

El Cuadro 8, muestra los rendimiento de biomasa seca del
adrbol promedio alcanzados por las 30 especies.

Las especies que lograron obtener un alto rendimiento en
bicomasa seca por 4&rbol promedio son: Moringa oleifera,
Leucaena salvadorensis, Eucalyptus camaldulensis, Caesalpinia
exostemona y Kucalyptus tereticornis.

El grupo de especies que registrd el nivel mds bajo de
produccién en biomasa seca estdn:Parkinsonia aculeata,
Platymiscium pleiostachyum y Simarouba glauca. :

La figura 7, ilustra el rendimiento de biomasa seca del
&rbol promedio de las especies en el sitioc de Azul- La Leona.

Estos resultados son indicadores representativos del
comportamiento de cada especie dentro del -ensayo, para
posteriormente ser utilizado en el célculo de biomasa seca
total. En la actualidad no se reportan datos gque reflejen
este tipo de wvariable.
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Cuadro 8. Valores promedios de produccion de biomasa seca del arbol
promedio en kilogramos porespecie a {os 4 afios de edad, sitio
Azul, La Leona, Leon, 1996.

Especies | Biomasa seca (Kgs)
| Moringa oleifers | - 48,58
Leucaena salvadorensis ©32.90
| Evcalypties camaldulensss ' - 30.19
Caesalpinta exostemona 29.77
Eucalyptus terelicomis 28.14
Azgdirachts indica B 26.32
Gmelina arborea ' - 2484
Cassia siamea - 2454
Lysiloma kellermannli 23.38
Letcaena leucocephald | - 2235
CResapin/a veliling 2178
Gliricidia sepfum ] - 21.05
Eucalypltis cirfodora | 20.34
- Guazuma umitolia | 18.35
Abbizia guachapele ‘ 1830
Dalbergia retusa ' 18.28
Cassia grandis | 16.99
CReSa/prna vescana 5 15.93
Cedrelz odorats | ~ 15.69
Bombacopsis quinala 10.99
Tectona grandis | - 10.55
Albizia canbaea | - 9.97
Albizia samarn 8.45
Enterolobium cyclocapum . 9.21
Swietenia humils 9.10
Jabebuwiz rosea o 7.23
Cordia alliodora 857
| Parkinsoria aculeata R 585
Flatymiscium pleiostachyum 5.64
Simarouba glauca - 458
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Figura 7. Promedios de biomasa seca del 4rbol promedio por
aspecie a los 4 afios de edad, sitio Azul, La Leona,
Ledn, 1986.
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4.5 PRODUCCION DE BIOMASA SECA TOTAL.

El anexo 9B, muestra el resultado del andlisis de
varianza realizado a la variable de produccidn de biomasa seca
total, demostrd gue existen diferencias significativas entre
bloques y especies a un nivel de significancia de 5%.

La separacién de medias a través de la prueba de DUNCAN,
con (P<0.05) detectd 20 categorias diferentes para la variable
produccidn de biomasa seca total (Anexo 10B).

La especie que obtuvo la mayor tasa de rendimiento en
biomasa seca total acumulada a los 4 afos de edad fue; Moringa
oleifera con 78,845 kg/ha, para una produccidn promedio anual
de 19,711lkg/ha (Cuadro 9, Figura 8). A pesar de ser la
especie de mayor productividad en biomasa seca, ésta no es
apta para su uso energético, debido a su alto contendio de
agua en sus tejidos,pero si representa un potencial alternati-
vo para otros usos como : forraje, abono orgénico, floculante
y alimento humano. En orden sucesivo se encuentran las
especies exdticas: Rucalyptus camaldulensis y BEucalyptus
tereticornis, asi como las especies nativas: Leucaena salvado-
rensis y Caesalpinia exogtemona.

Exceptuandco a la especie Moringa oleifera de las
comparaciones en produccidén de biomasa seca total, se tiene
que la especie nativa;Leucaena salvadorensis es mds productiva
que EBucalyptus camaldulensis, Eucalyptus tereticornis y
Azadirachta indica en un orden del 6, 15, y 18 &
respectivamente, respecto a la Leucaena leucocephala, ésta
produce un 30 % mds biomasa seca.

Otra especie nativa que sobresale en los resultados es
Cassalpinia exostemona que obtuvo rendimiento similares a las
especies de EBucalyptus y superior a las especies de
Azadirachta indica y Leucaena leucocephala.
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Tradicionalmente los proyectos de reforestacidn en
Nicaragua han promovido y utilizado las especies de
Eucalyptus, Leucaena leucocephala y Azadirachta indica desde
la década de los 80 para la produccidn de lefia dentro de los
productores por su rdpido crecimiento y cortos turnos de
aprovechamiento,

Sin embargo en el estudic se muestra el potencial que
tienen las especies nativas para satisfacer estas necesidades
dentro de los proyectos rurales.

Segin estadisticas del CMG&SF, la demanda promedioc anual
de semillas de estas especies es alrededor de 250 kgs para
Azadirachta indica, 150 kgs para Eucalyptus y 133 kgs para
Leucaena {Anexo 1C).

Resultados obtenidos de un ensayo de especies ¥y
procedencias de Leucaena establecido en Honduras por el
Instituto Forestal de  Oxford, Inglaterra, Leucaena
salvadorensis mostrd ser una especie de alto rendimiento de
biomasa en comparacién con las otras variedades de Leucaena
(Oxford Forestry Institute, 1993), reafirmado nuestros
resultados obtenidos de ser una especie productiva y de alto
potencial para utilizarse en proyectos forestales vy
agroforestales.

El grupo de especies que registrdé el nivel mas bajo de
produccién en biomasa seca total estdn:Parkinsonia aculeata,
Simarouba glauca Platymiscium pleiostachyum, Tabebuia rosea,
Bombacopsis gquinata, Cedrela odorata, Cordia alliodora y
Tectona grandis. . | '

El1 Anexo 1D, presenta ecuaciones de regresisn lineal de
1a forma W = a + b £a® ¥y su respectivo R® obtenidas por
especies que permiten pronosticar la produccidén de biomasa
seca para drboles con un didmetro cuadrdtico especifico.

Estimacién de Dbiomasa seca utilizande diametros:
cuadrdticos mayores a los presentado en la tabla no
reflejarian resultados confiables y no se recomendaria usarlos
{Oxford Forestry Institute, 1892).
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Cuadro 9. Valores promedios de producclién de blomasa seca total en kilo-
gramos por hectérea y especie a los 4 afios de edad , sitio Azul,
t.a Leona, Ledn, 1996,

‘Especies " Biomasa seca total (Kg/ha)
Moringa oleffera | ' 78845
Leucaens salvadorensis _ 533356
Eucalypts camaloens’s 50310
Eucalvplis terelicomis ' 45300
Caesalpinia exostemona 45005
Azadirachia indica 43864
Gmelina arborea ' 41388
Ciassiz siames _ 40890
Lysiloma kellermanni 38957
Leucaaena leucocephala 37262
Cassalplnia velnting 36309
Gliricidia sepium B 35077
Abizia guachapele 30482
GuazZuma imirola 30214
Dalberqgia refisa 28565
Cas5/a grandis k - 27607
Caesalpina vesicarna 26557
Errcalvplis citmodora | ' 16946
Albizia saman 15750
Afbizia caripaea | 15450
- Enterolobium cyclocarnoum 14889
Swieternia Humillis _ 14600
Tectona grandis 12008
Bombacopsis quinata 11985
Tabebtifa rosea _ 11748
Cordlia alliodora ' _ 9615
FParkinsonia aculeata 8880
Cedrela odorala | 8165
Platmmiscium pleiostacyum 6604
Simarouba glauca ' 6275
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Figqura 8. Promedios de biomasa seca total por especie a los
4 aflos de edad, sitio Azul, La Leocna, Ledn, 1996.
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V. CONCLUSIONES.

1. El maximo porcentaje (100%) de sobrevivencia promedioc a
los 4 afios de establecido el ensayo 1o presentaron las
especies: Tabebuia rosea, Albizia saman, Caesalpinla vesicaria,
Eucalyptus camaldulensis, Aszadirachta indica, Gliricidia
sapium ¥y Gmelina arborea.

2. El estrato mas alto alcanzado en altura dentro del ensayo
a los 4 afios de edad corresponden a las especies exdticas:
Eucalyptus camaldulensis (9,5% m), Eucalyptus tereticornis
(8.96 m ), Gmelipna arborea ( 7.85 m}, Bucalyptus citriodora
{7.78 m} y Leucaena leucocephala (7.67 m).

3. Algunas especies caracterizadas como maderables: Dalbergia
retusa, Enterolobium cyclocarpum, Swietenia humilis, Tabebuia
rosea, Albizia saman, Bombacopsis quinata y. Cedrela odorata,
incluidas en el ensayo #fesentaron bajos valores de creci-
miento en altura, pero no asi en didmetro gque se obtuvieron
valores relativamente mas altos.

4. Moringa oleifera, obtuvo el mayor incremerito en didmetro
basal promedio con 15.39 ¢ms a una altura de 30cm sobre la
base del suelo.

5, Se determind queé Moringa oleifera fue la especie que mostro
la mayor produccidn de biomasa seca total con 78,845kg/ha.

6. La especie nativa; Leucaena salvadorengis obtuvo una
produccidn de biomasa seca total de 53,335 kg/ha superando en
6, 15, 18 y 30% en produccidn de biomasa seca a las especies
exdticas: Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus tereticornis,
Azadirachta indica y Leucaena leucocephala, tradicionalmente
utilizadas en programas de reforestaciodn,.
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VI. RECOMENDACIONES.

En base a los resultados y conclusiones del presente trabajo,
se proponen las siguientes recomendaciones.

1., Conservar y proteger dentro de su rango de distribucidn
natural los recursos genédticos forestales de las especies
nativas: Leucaena salvadorensis, Caesalpinla exostemona,
Caesalpinia wvelutina y Lysiloma kellermannii; para la
realizacidn de recolecciones de material para investigacidn y
conservacién ex-situ en un banco de semillas.

2. Solicitar a otras Instituciones de investigacidn forestal
sean éstas nacionales o regionales que incluyan dentro de sus
estudios de seleccidén de especies a las especies nativas
arriba sefialadas.

3. Utilizar y Promover dentro de los proyectos forestales y
agroforestales el uso de especies nativas como : Leucaena
salvadorensis, Caesalpinia exostemona, Caesalpinia velutina y
Lysiloma kellermannii, ademds de las exd6ticas Moringa
oleifera, Eucalypts camaldulensis, Eucalyptus tereticornis,
Azadirachta indica, Gmelina arborea y Cassia silamea.

4. Establecer ensayos de seleccidn de especies con al menos
dos procedencias en 2 o mas sitios representativos , para la
reforestacién dentro de la zona del trdpico seco con agquellas
especies que obtuvieron excelentes y buenos rendimientos en
biomasa seca.

5. Establecer en la medida de lo posible ensayo de procedencia
para las especies nativas versus especies exdtica de proceden-
cia comprobada en 2 o mas sitios representativos para la
reforestacidén dentro de la zona del trdpico seco.
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Anexo 1A. CODIGOS DE ESPECIES

NOMBRES DE ESPRCIES

Albizia saman
Azadirachta indica
Albizia guachapele
Albizila caribaea
Bombacopsis quinata.
Caesalpinia vesicaria
Cassia slamea

Cassgla grandis

Cordia alliodora
Caesalpinia velutina
Caesalpinia exogtemona
Cedrela odorata
balbergla retusa
Eucalyptus camaldulensis
Entercloblum cyclocarpum
Eucalyptus tereticornis
Eucalyptus citriodora
Gliricidia sepium
Gmelina arborea

Guazuma ulmifolia
Lysiloma kellermannii
Leucaena leucocephala
Leucaena salvadorensis
Moringa oleifera
Parkinsonia aculeata
Platymiscium pleiostachyum
Swietenia humilis
Simarouba glauca
Tabebuia rosea

 Tectona grandis
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CODIGOS

ALSA
NIM

ALGU
ALCA
BOMB
CVES
CASI
CAGR
CORD
CAVE
CAEX
CEDR
DARE
ECAM
ECCL
ECTE
ECCI
GLIR
GMEL
GUAZ
LISY
LELE
LESA
MORO
PARK
PLAT
SWIE
SIMA
TARO
TECA



Anexo 1B. Analisis de Varianza para la variable sobrevivencia
a los 4 afios de edad, sitio Azul-La Leona.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fe
Varlaclén libertad cuadrados medios

Blogque 1 - 224.27 224.27 2.53 NS
Especie 29 Q848 .33 329.25 3.72 *
Error 29 25468.73 88.58

Total 59 12341 33

¥S:no significativo al 3%,

Anexo ZB. Porcentajes Promedios de sobrevivendia por especie,
alos 4 afios de edad, sitio Azuf, La Leona, Ledn, 1996,

Especies Sobrevivencia (%) Categoria

Talebuss roses Ly 8
Al saman 100 a
Caesalpinia wsicania 100 &
Ly coamalisenss 100 [
Azwlachie hdics 100 a
(ke sepien - W0 a
Gimnling avbovas ' 100 a
(ASS SKaTe 99 a
GuaZRTS LHmiEa 99 a
Lysioma kelermannd 95 .
| ABie guascrapeds 29 a
Swtaderaie s 97 a
Casais grovks _ a7 a
Ereroioleins? cyciocapenr: 7 3
Lo Raacosaninis a7 a
Moriga oledars 85 8
EvCIInS MVoscormss 95 a
Corvier alivibna 82 a
Caesafyizie vakdine 88 a
Lavicaona salvaconnsis 87 &
Al canbaos 85 _a
Farkinsorsia acikents a5 a
Caesabinia axastemons 83 a
Wm ) a
Simarouta s 81 a
Plabyrmiscinn pierostsciiyun ) 78 a
Tecions grands 78 8
Bombacopsss quinly 78 a
Evcalpbus cvocons 54 b
Cackola ockviale 51 i+
Medias con la misma letra no son, significativamente diferente al 5%.
prueba Duncan.
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Anexo 5B. Andlisis de Varianza para la variable didmetro basal
a 30 cms de altura a los 4 afios de edad, sitio
Azul-La Leona.

Fuerite de Grados de Suma de Cuadrados Fc
Varxacxon lxbertad Cuadrados medios

Bloque 1 43.622 43.622 14.51+
Especie 29 376.801 13.097 4.36%
Error 29 87.159 3.005

Total 59 510.583

L b R I R R Tl A

Estadisticamente significativo al 5%.

Anexo 6B. Promedios de didmetro por especie. a los 4 afios de edad.
sitio Azul, La Laona, Lodn, 18688,

Especies ~_ Diametro (30cm). Categoria
Monnga oksiibra 15.39 a
Altrizin guanchapede 14.87 ab
Gonhing srboves 14.23 abe
Cochols odovals 14.00 abed
Eucalyplus ferelicomss 1189 abcde
Guazuns ik 11.76 abcdet
Azaciachta indics 11.64 abedefy
Evcalyplus camalduensss 1160 abodaigh
Bombacopsis quieis 11.22 abcdaight
Laacaona sahacomss 1047 abcdefohii
Tactons grandis 1033 bedefghij
Enterciobism cyclocamem _ 1029 bedeighi}
Liassin sizmoa _ 10.26 . bedefghi
CAESIUNTNG SXOSTINOIE 10.07 ' bedefghij
Glircidia sepium 9.84 bedefghi
ELacafi s oyiockws 9,55 cdeighij
Lovcaens Reucocephals 957 cdefghii
Datbergis retusa _ 945 _ cdeighi;
cagsajpive vekithe _ 822 cdefghij
Lorcks alfocva 9.07. defghij
Lysdome kefermanyi 9.00 defghij
Cassiz grandis ' 841 __eighij
&WW Auwralis _ . 214 . elghii
Az samang 781 . efghij
CRESANITIS vesIcana 740 _ efghij
Tabebuin roses 738 eighil
Adizis canbees 8.77 efghij
Simarouta glavcs 6.44 i
Playmiscion plerosiachyum . 563 i
Parkinsovsis scuieats 5.54 ;
Madias con ls misma letra no son, significatvamente diferente al 5%
prueba Duncan.
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anexo 7B. Andlisis de Varianza para la variable produccidn de
biomasa seca del arbol promedio a los 4 afios de
edad sitio Azul-La Leona.

ruente .de Grados de Suma de  Cuadrados Fc
garzaczén' libertad Cuadrados medios

sloque 1 135.33 135 33 7. 82*
gspecie 29 4813.41 165.98 9.59%
grror 29 - B02.04 17.31

'g:}tal 59; 5450.78

staézstzca:eate sanxficat;vc ai 5%

Anexo 8B. Promedios de biomasa seca del arbol promedio por
especie. aios 4 afos de edad sitip Arul La Leona,

[.adn, 1896.

Especies Biomasa seca Kgs. Categoria
Movinga oleders 4858 a
Evcaiotus comatiiensis 3019 . _abc
Eucalyptus lersscomss _ 28.14 ___abede
Azaclirachly inchiza 26,32 ' bedet
Gmedna arborss i 24,84 __bodefg
Cassia siames 2454 cdeigh
gmmw 2358 sdetphi
Lovcaena knaocactal 2235 cdetgii
Camsafuivia veoknling 21.78 edefghijk
Gilrcicls sapien 21.05 cdefghijkl
Eucabpius cinodons ' 20.34 cdefgifdm
- (TR s _ 1835 efghijicime
AN AR AOS - 18.30 afghikimad
LDabavpis rotuss 1828 sfghikimnio
o 16,99 efghii_kiﬂm
Caosapind vesicana _ 15.53 ghijidrmnfiopq
Codrola odorsis : 1589 0 1 fghikioniopr
Sondacooss cesiy. 1059 kimniiopar
Tocions grands 10.55 Immiopgr
Albizis canbaoa 597 ' mnAopgr
A saraet 945 niopar
Erfmreindeum cyolocamum 9.21 ' afiopar
Swaatora Aarwis 910 ' nfopar
Tababuns rosen 7.23 '  nhopor
Covais sty 657 par
Farkr1sonis acuiasly . 585 qr
PuBtyrruscinm plorostachyum 5.64 ar
Simarout plwcs 458 r
Medias con ta misma letra no son, significativamente dr{eranze af S%

prueba Duncan .
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