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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo evaluar el crecimiento de diez espe
cies FcreSta!éﬁ, para la produccidn de lefia en la zona del Valle de S$éba
co. Catalogada como critica en el abastecimiento de lefia. La metodologla
de} establecimiento estd descrita por CATIE {4}, E! ensayo fue estableci
do en 1982, en un disefio de bloque completo al azar (BCA) con cuatro repe
ticiones y diez tratamientos (las esﬁecies), el esﬁaCEamiento entre planta
es 2 X 2 my el nimero de &rboles de la parczle Gtil fue de nueve. Se rea
lizaron cinco mediciones 0.5, 1.7, 2.9, 3.8 y 4.7 afos. Las variable eva
luadas fueroh didmetro, altura, sobrevivencia, drea basal, volumen, nimero
de ejes, ICA e IMA, Los resultados sobresalientes Fueron los sigquientes:
andlisis de varianza para todas las variables descritas a excepcibn del vo
lumen. Los tratamientos resultaron significativos al 5%, no siendo as?

los bloques. Las especiesi E, camaldulensis, gi;c?triadora;ng sepium y

£, urophylla fueron las que presentaron mejor comportamiento en sobreviven

cia y volumen; seguidos de L. seemannii, Eiltegia,‘Ei'ieuéocephaia y L. ve-

lutina con baja scbrevivencia y volumen; C. calothyrsus y C. equisetifolia,

mortalidad total. 6. sepium, L. seemannii y C. calothyrsus produjeron ma

yor nimero de ejes/arbol (2.27 - 5.40).
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I INTRODUCCION

Nicaragua cuenta con un gran potencial forestal, segln estudios rea
lizados {10}, la superficie total en 1986 se contabilizaba en 12,000,000
de Hectireas de las cuales unas 3,952,000 se consideran bosques latifolia
dos, 415,000 bosques de pinares y otras 2,500,000 hectdreas aptas para la

actividad forestal.

Histdricamente el bosques ha sido utilizado como fuente de materia
prima para las industrias de transformacidn primaria, asimismo para ¢l
uso energético, destacdndose la leda y el carbdn. Ain no se han aprovecha
do otrot atributos del bosaue, tales como la recreacidn, el turismo ¥y la

actividad cinegética, basada este (ltima en estudios etoldgicos.

El usc de la leRa como fuente énergética es un problema de primer or
den, ya que la disponibilidad ha disminuido drasticamente, Diversos estu
dios demuestran lo antes expuesto, segiin INE {13) en Nicaragua el 80% de
poblacidn hace uso de la lefia para la coccidn de sus alimentos, de los cua

les el 35% de la poblacién urbana y el %0% rural.

Jones y Otérola {15), encontraron mediante una encuesta que 1a pob}g
¢idn Nicaraguense consumia 1.45 m3/persona/aﬁo, Dulin (6}, identifica a
ta Zona del Pacifico vy Ceritral como critica, muy critica y potencialmente
critica; sefialandose la Zona Atldntica como una regidn aiin estable en cuan

to a la disponibilidad de madera para lefias

Van Buren (19), identifica cinco fuentes tradicionales de abasteci

miento de lefia, las que a continuacién detallo:



1. la Cordillera de Los Maribios dentro de la categoria de bosque seco
tropical, abastece en su gran mayorfa al Departamento de Ledn con

§Us numerosos municipios.

2. Las Maderas y San Francisco Libre, son fuentes de suministro de le

fia para el Departamento de Managua.

3. Sébaco, posee bosques secundarios, sustentando el abastecimiento a

los Departamentos de EstelT y Matagalpa.

b, Los bosques de sabana de Tipitapa y Malacatoya, también son fuentes

de abastecimientos para Managua y Masaya.

5. Granada, Masaya, Nandaime y San Rafael del Sur; aprovecharon en un

tiempo los restos de la renovacidn de cafetales de Carazo.

£} comercio de la lefia, ha significado el deterioro de una gran par
té de los recursos forestales en Nicaragua, y por otra parte jugosas ga

nancias para los comerciantes de este producto

Una encuesta realizada por el Instituto Nicaraguense de Recursos Na
turales y del Ambiente en los afios 1980 y 1986, revela que el precio de

la lefia experimentd un aumento de 3,233%.

Nicaragua a través de sus instituciones afectadas en el drea de la
eneérgia, organiza la bilsqueda de fuentes alternas de esta, tales come hii
droeltdctricas, termoeldctricas, b!ég;s, hidrocarburos, etc. Pero esa al‘
terhativa es a med?aﬂo:y-iaréo plazot mientras se alcanza &se nivel de

desarrollo, la lefia viene a ser una fuente de energfa insustituible.



El INE {14), reporta que el 51.5% de toda la energfa consumida en el
pai's corresponde a la lefa, el 5.9% de la energia eléctrica, el 34% a hi

drocarburos v el 8.5% residuos vegetalés y carbédn,

EY reducir la importacién de hidrocarburos (gas licuado), es politi
ca del gobierno ya que implicarfa shorro de divisas, y para eso hay que
aumentar la disponibilidad de lefla, en ese sentido las plantaciones para
uso energético (lefia y carbdn) son urgentes y necesarios, el Plan de Desa

rrollo (10) prevee plantar 55,000 hectdreas en los préximos 20 afios.

Las caracteristicas de mayor relevancia que deben de poseer las es
pecies destinadas al proceso energético, segin la National Academy of

Science, son las siguientes:

- Usos mdltiples

- Capacidad de rebrotes

- Rapido crecimiento

- Plantas cul tivadas en ambientes problemdticos, tales como: laderas,
suelos téxicos pobres en nutrientes.

- Produccidn de madera con alto poder calorifico, relativamente baja

emisién de humo y un considerable alto peso especifico.

Este trabajo es continuacidn del ensayo establecido por el Proyecto
Leda IRENA/CATIE, en 1982 y propuesto a terminarse como trabajo de tesis.

El tiempo de duracién del estudio fue de tres afios aproximadamente.



objetivos

1.

Estimacion del volumen para la produccidn de lena

Calculo de los parametros de crecimiento e incremento de las espe

cies estudiadas a las condiciones edafo-climdticas del Valle de S&
baco

Promulgar plantacionesenergéticas con tas especies que presentaron
mejores resultados, y asi suplir las necesidades de lefia para la

poblacidn de la zona.

Proporcionar informacidn a la Universidad.de docencia y a personas

que sea de su interés



F1 MATERIALES Y METODO
2.1 Materiales

Las especies seleccionadas para este estudio de ensayo de elimina

cidén de especies; se detallan en el cuadro 1,

Cuadro 1. Familias y Procedencias

e —— el

ESPECIES ' FAMILIA PROCEDENC I A

Caesalpinia velutina Leg. caesalpinoideae Guatemala, H. Martinez
(172~-1)=

‘Calliandra calothyrsus Leg. mimosoideae BLSF, (1148)

‘Casuarina equisetifolia Casuarinaceae Km 96, Carretera Ledn
(095-1)*

Delonix regia Leg. caesalpinoideac La Concepcidn, Sébaco
{097-2}+

Eucatyptus citriodora Myrtaceae La Concepcidn, Sébaco

(Matagaipa) (034)

"Eucalyptus camaldulensis  Myrtaceae Bosque Mansell, Sébace
(033-04)

Eucalyptus urophylla Myrtaceae Indonesia, (278-2)=

Gliricidia sepium Leg. foboideae Belén (Rivas) (049-3)%

Leucaena leucocephala Leg. mimosoideae {Cortina rompeviento

Lean Km 858) (056-1)

Lysiloma seemannil Leg. minmosoideae Carretera La Paz Cen

tro (Ledn)=

%Proyecto Lena



2.1.1 Descripcidn de las Especies

Caesalpinia velutina (B. & R.) Standl (2, 5)

Es una especie propia de las zoras sub-himedas de Guatemala, tam
bién se encuentra en forma natural en las zonas de Daxaca, México y en

la Zona de Huehuetenango, Guatemala.
Descripcion
£s una especie decidua de tamafio wediano, 10-12 m de altura y 30 cm

de diametro. E! fuste es de base recta.

Requerimientos Ecolégicos
o

Temperatura (THA): En zonas de alta temperatura mayores de 21 C.

Precipitacién_(?ﬂﬁ}l Entre 450-1200 mm y 7-8 meses de déficit hi

drico.

Altitud {msnm} s 50-950

Suelos: En bosgues naturales se localiza en suelos devivados de la
serpentina y suelos de origen calcdreo con pH superior a 5.5, prefiere
suelos bien drenados de textura liviana, franco-arenosos a francos. El

me jor desarrollo se da en suelos de ordenes alfisol y mollisol de régimen
Gstico.
Prepiééades-Enérgéticag

Peso especifico 0.70 ~ 0.75 gfcm3; produce poco humo, quema lenta

mente, raja facilmente.



Usos
Lefia, cercas vivas, proteccién de cuencas.

Cailiandra calothyrsus Meissn {2, 5, 18)

Esta especic cs nativa entre el Sur de México hasta el Novic de Amé
rica del Sur, en zonas himedas. Se introdujo en Indonesia con semillas

provenientes de Guatemala.

Descripcion

En condiciones naturales &sta puede alcanzar hasta 12 m de altura
y 20 cm de didmetro. En plantaciones desarrolla varios ejes que nacen en
la base y generalmente se cosecha cuando los ejes alcanzan una altura en

tre 5-6 m y %-7 cm de didmetro basal

Requerimientos Ecolégicos

Temperatura {(TMA): En Centro fmérica se ha plantado en sitios con

_ o
temperaturas mayores de 20 C.

Precipitacién {PMA): Em Centro América se ha plantado entre 1300 -

2700 mm y 4 meses de déficit hidrico.

Altitud (msnm): 600 - 1300

Suelos: Prefiere los suelos de textura liviana y poca acidez bien
drenados. En general crece en forma natural en suelos de origen volcdni
co (Andepts). Aungque se encuentran en ultisales,'vertESQIeé, soporta sue
los pobres, dcidos con pH 5 y contenidos altos de aluminio y arciila. EIl

crecimiento se reduce en suelos coqpactados por sobre pastoreo.



Propiedades Energéticas

Poder calérico 18800 Kj/Kg (4430 Kcal/Kg), peso esdecifico 0.55
g/cm3, contenido de cenizas 0.8%, produce carbdn de buepa calidad, no pro

duce chispas, ni humo.
Usos

Lefia, construccidn, mejoradora de suelos; sistemas agroforestales,

forrajera.

Casuarina équisetifolia L. ex J. R. & G. Forst. (2, 5)

£s nativa de las Costas Tropicales de Bangladesh, Burma y Las Islas
Andaman, hasta Indonesia, Filipinas y algunas lslas del Pacifico y Norte
dé Austria. Se ha plantado desde México a Brasil.
Desciipcion

Es un &rbol siempre verde de fuste recto y tamado mediano o grande,
de 15-30 m de altura o mds, y 20 - 50 c¢in de didmetro, con ramillas delga
das aciculadas que se asemejan a pinos, copa deigada que se hace ancha

con la edad.
Requerimientos Ecolégicos

G.
Temperatura (TMA): 10-30 C.

Precipitacidn (PMA): En Centro América se planta entre 1000-1500

mm, con estacidén scca entre 6-8 meses.



Altitud (msnm ): En Centro América se haplantado hasta 1600 msam

Suelos: Amplio range desde calcireo y ligeramente salino, hasta 1i
geramente dcidos, Resiste inundacidn parcial por aigin tiempo. En Améri
ca Central se le ha plantado en suelos de Grdenes alfisel, ultisol e in

ceptisol.
Propiedades Energéticas

Ha sido catalogada como la wejor lefa del mundo, tiene ury poder ca
18rico de 20700 Kj/Kg (4500 Kcal/Kg). Produce un carbdnexcepcional, pe

so especifico 0.8-0.95 g/cmB,

Usos

Lefis, construccidn, taninos, forraje; puntales, postes de conduccidn

eléctrica.

Delonix regia {Bojer) Raf. (8)

Esta especie es originarfa de Madagascar, es tino de los drboles ¢x

tensivamente cul tivado en Regiones Tropicales vy Sub-tropicales.
Descripcidn

El tamafio de! 3rbol puede alcanzar 20 m de altura y 60 cm de diame

tro, la copa es amplia y regular, es susceptible al atague de termites, en

tre sus propiedades energéticas tenemos un peso especifico de 0.8 g/¢m3-



gucalyptus citriodora Hook (2, 5)

PR

Los rodales en forma natural se encuentran en la Costa Oriental de
Queensland, entre 7° y 26 C de latitud Sur, con dos zonas de ocurrencia:
entre Mackay, Maryborough (22°-26.5 C) y en el Great Bividing Range (Cor

dillera Australiana) cerca de Atherton {17°-19 C}.
Descripcion

Es un irbol grande, siempre verde de buen porte y fuste recto que
alcanza 20-4%0 m de altura y 0.6 - 1.3 m de didmetro. El trohco es de ba
se recta o ligeramente ensanchada, fuste cilindrico recto y limpio, corte

23 lisa, color gris, desprendible en escamas o parches delgados.

Requerimientos EcolSgicos

Temperatura (TMA): En América Central se ha plantado entre 20-26 C,

Precipitacidn (PMA): En Centro,América se le ha plantado entre 850

mm - 2800 mm y con déficit hidrico de 4-8 meses.

altitud {(msnm): En Centro América se ha plantado entre 100-1200.

Suclos: Suelos ondulados, pobres, pedregosos, incluyendo suelos la
terTticos se le ha plantado en suelos de los drdenes ultisol, inceptisol

y alfisol.
Propiedades Energéticas

Peso especifico 0.75 - 1.1 g/cmB, produce carbdn de buena calidad.



Usos

Lefa, madera aserrada, postes, durmientes, ornamental, perfumeria,

medicina melifera.

Egpalyptus-camaldulensis Dehnh (2, 5, 8)

Especie considerada con un amplio rango de distribucién natural.
En Australia, cubre aproximadamehte_ZB“ de latitud. Se encucntra en to
dos los estados australianos a excepcidn de Tasmania, se distinguen
dos formas: meridional y tropical.
Descripcibn

£s una especie siempre verde, de 20-40 m de altura y de 50 m en al
gunas regiones de Australia. Fuste recto de base gruesa, didmetro de 60

cm hasta 1 m, con una copa abierta e irreqular.

Requerimientos ecoldgicos

Temperatura (TMA)_: En Centro América se ha plantado entre 20-29 C.

Precipitacién (PMA): En América Central se encuentra entre 620 -

2900 mm y de b-8 meses de déficit hidrico.

Altitud {msnm}: Es una especie de zonas bajas fluviales, algunas

procedencias pueden plantarse en zonas altas, desde 0-1200 msmmn.

Suelos: Amplia gama de suelos, desde muy pobre hasta periédicamen

te inundados. No prospera en suelos calcdreos y compactados.
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propiedades Energéticas

Poder caldrico 20000Kj/Kg (4800 Kcal/Kg), produce carbén de exce
3

tente calidad, quema rdpidamente, produce humo, peso especifico 0.6 gfem”.

Usos

Lefa, construccidn, cortina rompeviento, cerco vivo, postes durmien

tes de ferrocarril,

Eucalyptus urophylla 5. T. Blake (2}

Es una especie prometedora de los paises Tropicales y Sub-tropica
les donde la precipitacion sobrepasa los 1000 mm. Se le encuentra naty

ral en Timor y en otras Islas de Indonesia. Fue introducida a Brasil

1919,
Descripcion

Esta especie en buenas condiciones, sobrepasa Tos 50 m de altura,
con diametros de 2 m, fuste recto hBasta la mitad o las dos terceras par

tes de la altura,
Reguerimientos EcolGgicos

Temperatura;fTﬁA): 18-28 €.

Precipitacién (PHA): 1300-1400 mm,

Altitud {msnm): 300-~3000

suelos: Créce mejor en suelos profundos, himedos , candrenaje libre



entre mediancs y pesados, derivados de roca no calcdrea.
Usos
Lefia; construcgidn, cortiha rempeviento, cerca viva.

Es conocida con muchos nombres: kakahuate, en México como Filac,
en Centro América como maderq negro y madre caco, en Colombia, Venezuela

Esta espécie ¢s nativa dé las zonas bajas con una estacién bien se

ca definida en México y América Central.
DESE‘:T’I‘-?:I‘P@;&“

£s un Erbol de tamafio mediano, de 10-15 m de altura v generalmente
4G cm de diametro o méhos. El trohco és de base recta, fuste normatmen

te torcido. La forma del &rbol es variable.

Réquerimfentos Ecoldgicos

o

Temperatura (TMA)}: superiores a 22 C.

Precipitacién (PMA): 1500-2500 mm y 8 meses de déficit hfdrico y

cou una estacién seca definida,

Altitud (msnm):  En Centro América se ha plantado abajo de 600.

suelos: <Crece bien en una amplia gama de suelos desde secos @ hiime

1os. ¢ale¢dréos o con presencia de piedras. Es poco exigente & la ferti H_



dad natural, reguiere buen drenaje.
propiedades Energéticas

Produce poco humo y abundanmte brazas, poder caldrico 20500 Kj/Kg

{4900 Kcal/Kg), peso especifico O,?S'gicm3.

U508

Leda, durmiente de ferrocarril, Torraje, cerco vivo, fija nitrégeno,

cortinas rompevientos, etc,

Leucaena leucocephala (Lam) de Wit (2, 4, 16)

Esta especie &s originaria de la tierra del interior de México, se
encuentra tambidn entre Guatemala v Nicaragua. Se distinguen tres tipos
de variedades las cuales son: tipo Mawaii, tipo Salvador y tipo Perd.

En éste estudio se trabajd con la variedad K~8 tipo Salvador.
Descripcion

£s una especie semidecidua, de tamaho variable desde arbusto peque
Ao, de copa redonda de menos de 5 m, hasta arboles de alturas medianas de
8-20 m y hasta 20 cm o mis de didmetro, con una copa irregular de color
verde grisaceo.
Requerimientos Ecoldgicos

Temperatura (TMA}: £n Centro América con temperatura media anual

de 22-29 €,
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Precipitacidn (P“A) En Centro América se ha plantado en sitios

entre 880-2900 mm.

Aftitud (msnm): En Centro América se ha plantada (0-600).

Sueloss Amplia condiciones de suelo, crece en suelos con textura
pesada, arcillosas en suglos pertenecientes a 1as ordenes alfisol, enti

sol, oxisol, spodosol, vertisol y uitisol.
Propledades Energéticas

Poder calbrico 18600 Kj/Ky (444s Keal/kg), peso especifico 0.65

‘gﬁtmag contenido de cenizas de 0.65%

Usos

Lefia, madera de construccidn, tableres, chapas, forraje, cerco vi

vo, mejoramiento del suelo, fijador de nitrégeno.

:£¥§T}bm§;seemannﬁﬁ Britt & Rose {7)

ESta especie ¢s nativa dé Nicaragua, 1lamada "quebracho'. Es un
§rbol mediano que alcanza alturas de 20 my didmetro de 60 cm, Tos fru

tos son vainas delgadas oblongas.
Requerimientos: Ecoldgicos

Temperatura (THA).x 24-30 C

Preci pitacién (PMA) = 800-2000 mm

Altitud (msom): 1500



Suelog: Variados
Usos

Lefia, construccidn, mejoradora dé suelo, poste.
2.1.2  Instrumentos

VYara telescdpica, hipsdémetro Suunts 15-20, cinta métrica, brijutla,
cinta diamétrica, microcomputadora IBM-AT, pintura, cintas de color para

marcar,
2.2 Mdtodo

La etapa de vivero para todas las especies fueron similares, las
plaritas demoraron tres meses en vivero y fueron plantadas cuando alcanza
ror una altura de 30.cm. Las condiciones de vivero fueron las normales

con dos aplicaciones de riego por dia y sin aplicaciones de fertilizante.
La metodologia del establecimiento y la evaluacidn del ensayo esta
descrita por CATIE (4).

El diseiio experimental emplcado en ¢l ensayo de especies lue un blo
que completo al azar (BCA), con cuatro repeticiones y diez tiratamientos
que son {las especies). Ver apcndice Figura 3.

E1 modelo matemdtico o aditive iineal se expresar

M+ Jb +Bj + Eij

-
.,
il

Efecto de fa media

x
i

Efecto de los tratamientos

e
1



It

BJ Efecto de los bloques

H

gij = Efecto del error experimeéntal

2.2.1 Andlisis Estadistico

Los andlisis estadfsticos fueron realizados en CATIE Turrialba, Cos
ta Rica, por método-computarizado;para el andlisis de varianza, prucba de
rangos'mﬁitipies.de Duncan's, coeficiente de variacidén, incremento medio
anual e incremento corriente anual, se utilizd el programa SAS. Para gra

ficos se utilizd el programa Lotus 123.

2.2.2 Caracteristicas del Experimento
El experimento estd ubicado en el Valle de Sébaco en los terrenos
de la Estacién Experimental del MIDINRA a 3 Km del Empalme de San Isidro,

Ledn., Ver apéndice, Figuras ¥, 2,

Fecha de plantacidén t4/06/82, ecspaciamiento entre plantas 2w X 2o,
nimero total de plantas por parcela 25, nimero de drboles de parcela atil
4, nimero de &rbolcs por hectdréa 2500, tipo de prepgraciéﬁ-déf sunfo-aé_
canico, método de siembra~pTanta3_de'viverc en bolsas, uso anterior del
suélo agricola, fecha dltima de medicién’05/02/87, dres total del ensayo

6223 mz;-érea de la parcela dtii 36 mz,
2.2.3 Formularios Utilizados
Se utilizaron los formularios desarvollados por CATIE. (3}

Descripcion del experimento: forma 2k, CATHE, DRNR

Descripcidn de sitios: forma 1, CATIE, DRRR



Recopiltacion de informacidn en parcelas @ forma 2, CATIE, DRNR,
Desarrollo del experimento: furma 25, CATIE, DRNR.

Unica medicidn de arboles individuales: forma 2, CATIE, DRNR.
2.2.4 Condiciones Climdticas (Sébaco)

los datos climdticos fueron tomados de la estacidn meteoroldgica
sapta Martha, en Sébaco codigo 55005 con un periodo de observacion de

seis afos, 1981-1986.

Latitud 12°54% iongitud 86°12*, ailtitud 480, temperatura media
anual (TMA) 25.7 C, precipitecidn media anual 889 mm, meses secos 8, zo

na de vida {Holdridge) bms~T,
2.2.5 Analisis del Suelo

Los cuadros 2y 3, preéentan;e13bstudio de suelo del sitio. Todos
los suelos identfficaﬁos en el Valle de $8baco son profundos y de topogra
fia plana, en la Estacidn Experimental o suelos aluviales muy recientes,
presenta un perfil indiferenciado con alternancia de capas que muestran
texturas desde media, gruesas y muy gruesas. El andlisis quimico arrojdo
los siguientes resultados: La humedad aprovechable es de mediana a alta,

el pH és de neutro a medianamente alcalino (6.6 -~ 7.8}.

la capacidad de intercambio catidnico por suma de bases es alta. El f0s
foro asimilable es bajoamuy bajo. El contenido de potasio es alto. Lo

AN

e O y . . -
rélacién de las bases son amplios en casi todos los sitios.

Lta relacion Ca + ﬁg es normal, referente a los microelementos el
K



el Cobre y Boro se encuentran en cantidades suficientes. El contenido de
Zinc, es sufiente en la mayoria de los suelos y el contenido del magnesio

es deficiente.

Segln clasificaci6n taxonémica USDA, este suelo pertenece al Sub-
grupo Typic Ustifiuvent, famiiia franca gruesa isohipertérmica. Referente
al andlisis fisico se encontrd un contenido medio de materia organica has

ta 40 cm de profundidad, también una textura franco arenosa.
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{uadro 2. Andlisis Quimico, Sitio Séhaco
ctl FERTILIDAD
oo e BORD _ Ca + Mg | HUMEDAD

PROFUNDIDAD TEXTURA Meqg/100 m) Mg/ml Suelo Ca/Mg Lomee—i pH MO

SUMA DE BASES P Zn Cu mMp /™ K DISPONIBLE
0-26/30 Fa 27.56 19 3.2 2 8 0.3 L. 22 28 7.2 -- g.00
30/37-45751 F 31.22 8 3.4 3 2 0.9 4.8 73 7.3 == 11.09
L5/51-76/80 Fa 28.89 5 40 3 2 5.22 91 7.5 == 9,45
81/85-97/108 Fl 9.26 5 3,0 8 2 4 .69 57 7.9 == 19.61
109/118~125 ¥ 31.39 7 0.8 3 3 3..83 63 8;3' - 8.76
TEXTURA: Fa = Franco arenoso CIC « Capacidad de intercambio catidnico

F = Franco Mg/ml: Microgramo/mililitro

Fl = Franco 1imoso



Cuadro 3.
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Andlisis Fisico de Suelg,

{Por ciento)

Sitio Sébaco

PROFUND I DAD ARENA LiMO ARCILLA MATERIA ORGANICA
0-5 32 49 19 2.86
0-20 32 47 21 2.47
0-40 33 96 21 1.95




11F  RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resul tados

El cuadro ﬁ@.presenta fa media, el coeficiente de variacién y el

incremento medio anual del dap a 4.7 afos.

El cuadro 5, miestra el andlisis de varianza y la prueba de Dun

can's (5%) del dap a 4.7 afos de siete tratamientos.

£l cuadro 6, presenta ta media, el coeficiente de variacidn y el

incremento medio anual de la altura a 4.7 afos.

El cuadro 7, presenta el andlisis de varianza y la prueba de Duncan's

{5%) de la altura a 4.7 anos de siete tratamientos.

Los cuadro 8, 9 vy 10, presentan el an3lisis de varianza y la prue
ba de Duncan's (5%) del nimero de ejes promedios por drbol entre 1.7 -

3.8 anhos.

Los cuadros 11, 12 y 13, presentan el andlisis de varianza y la prue

ba de Duncan's del Area basal media entre las edades de 1.7 - 3.8 afos.
El cuadro 14, presenta la estimacion del volumen a 3.8 ahos.

El cuadro 15, muestra el porcentaje de sobrevivencia de 0.5 a 4.7

El apéndice figuras 4 y 5 muestran la tendencia del crecimiento en

dap y altura dé las seis mejorés especies.
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El apendice figuras 6, 7, B, 9, 10 y 11, presentan el comportamien
to del ICA e IMA de 0.5 afios, hasta 4.7 afios, de las especies E. camaldu-

lensis, E. urophylla y E. citriodor
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Cuadro b, Crecimiento en dap (mm) del Ensayo de Especies en Sébaco
|  EDAD_EN AROS
ESPECIE X o X R A A . w ma
{mm} (¥} {(mm/ano)} {om} (%) {mm/afo)  (mm} () (mmfano}  (mm} (%)  {mm/afo)
E. citriodora 41.0 32 25,1 59.1 29 20.9 71.7 30 18.8 78.2 32 16.6
E. urophylla 47.5 39 37.9 66.5 26 22.9 71.2 35 18.7 81.3 35 17.2
G. sepium 3.4 28 20.8 37.6 23 12.9 b6 23 2.2 486 26 10.3
L. leucocephala  30-9 38 22.6 37.3 32 12.8 bz2.8 23 1.2 b2.8 28 9.1
L. calothyrsus 216 39 13.8 35.8 22 12.3 37.9 28 9.9 ~ —— -
C. velutina 23.9 27 9.0 31h 43 0.8 40.9 36 10.7 48.h 36 10.2
D. regia 246 68 11,7 0 3905 39 13.6  46.9 L6 123 533 hh 113
E. camalddlensis 48,1 20 32.3  60.2 26 20.7 71.9 24 21.9 77.9 27 16.5
L. seemannii 25.6 24 15.0 3.0 29 11.7 k1,2 29 10.8 —— A =

Ly 1

Loeficiente de variacidn
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Cuadro 5. Analisis de Varianza y Prucba de Duncan's de dap {nwn)

a k.7 afios

F. V. GL 5C M FC F¥
Bloque 3 63.3% 211 0.19 Ns 2.67
Tratamiento 8 9071.2 1133.9 10.29 2.00
Error 171 18844 .2 110.00 -
o= 0.05 Ns = No significativo

= Significativo
Duncan's
TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
E. urophylia 81.3 A
E. ci triod{;r_@_ 78 .2 B
E. Qama}__dumrzjsis 77.% B
D. regia 53.3 €
G. sepium 48.6 C
C. velutina L8 b C

C.

L. leucocephala 42.8
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Cuadro 6. Crecimiento en Altura (dm) del Ensayo de Especies en Sébaco

EDAD EN ARNDS

ESPECIE o 2 . L .23 . 3.8 N

| X v [ MA X oty  MA X v 1 MA X v [MA X ooy | A

{dm) {%) (dw/adc) (dm} (%) (dw/ade) (dm) (%) ({dm/afo) {dm) (%) (dw/afo} {dm) {7} {dw/afc)

E. citriodora 9,2 28 8.4 447 16 26,2 62,6 1k 21.5 774 26 2003 852 25 8.l
E. urophylla 9.3 43 18.6 k57 22 268 606 32 20.8 706 38 185 754 39 16.0
6. sepium 10.5 42 21,0 3.5 22 20.8 ko6 23 1k 454 23 11,9 k8.5 25 10.3
L. lewcocephala 9.5 5k 19,0 385 21 226 A58 23 157 k9.0 17 2.8 559 b 189
C.calothyrsa© 12,00 26 25.0 235 34 138 360 20 124 364 21 9.5 e ~=
¢. velutina 1,8 70 36 154 sk 9.0 245 4B B 330 3 B.6  39.2 20 8.3
ﬁ;zkegia : 5.0 61 | 10,00 19.2 4O 12,9 30,9 24 0.6 35.5 30 9.3 37.2 20 7.9
E. camaldulensis 16.6 24 32,2 55.0 b 32,3 71k 18 246 83.4 23 21,9 887 2& 18
L. seemannii h,5 54 8.1 18.3 32 11,11 23.8 47 8.20 49,0 45 12,8 s e -

P ]

v = C(oeficiente de variacidn

X = Media



Cuadro 7. Analisis de Varianza en Altura {dm) y Prueba de Duncan's
a 4,7 afios

F. V. gl 5C CH FC FT

Bloque 3 318 106, 1 1.0 Ns  2.67
Tratamiento 8 1609.12 20114 19.3 ® 2,00
Error 171 17766.9 103.9 s

ol= (3.,05 Ns = No significativo

= Signhificativo

Duncan's

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
E. camaldulensis 838.7 A
E. ci triodora 85,2 %
E. urophylla 75.4 A
L. leucocephala 55.9 B

G. sepium 485 B
€. velutina 31.2 ¢
D. regia 37.2 C
kl_seemanh?i - -
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Cuadro 8. Anilisis de Varianza y Prueba de Duncan's de Nimero de Ejes

por Arbol a 1.7 aios

Se transforman los datos con raiz cuadrada y ese es el valor presentado

F.oV. Gl 5C CH FC FT
Bloque 3 0.343595 0.11453] 1.4 Ns  2.67
Tratamiento 8 L6, 390350 5.799129 7v.22 = 2,00
Error 1592 1563462454 0.081430 . -

o= .05 Ns No significativo

Significativo

0

Duncan's

MEDIA TRANFORMACION NUMERD

TRATAMIENTO RA1Z CUADRADA e jes/arbol OBSERVAC 10N GRUPO
G, sepium 2.36448 5.90 34 A
L. seemannili 1.31169 1.72 tis B
D. regia "1.31017 .71 14 B
C. calothyrsus. 1.26503 1.60 23 B
£;~Eeucocephafa- 1.23889 1 30 B
E. urophylla 1.00000 1 22 C
E;_camalduiehsis_ 1.00000 i 32 C
€. citriodora 1.00000 } 29 C
C. velutina 1.00000 | 6 o




Cuadro 9.

por Arbol a 2.9 anos
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Anilisis de Varianza y Prueba de Duncan's de Nimero de Ejes

se transformaron los datos con raiz cuadrada y ese es el valor presentado

%

F.o v sC M Fe FT
Bloque 0.634549 0.211516 1.99 Ns 2.67
Tratamiento 46684223 5.835278 54 .83 % 2.00
Error 19.263272 0.106426 ~em
o= 0,05 Ns = No significativo
= Significativo

puncan's

: MEDTA TRANSFORMAC HON NUMERO _ g
TRATAMIENTO RA1Z CUADRADA ejos/3rbol  OBSERVACION  CRUFO
G. sepium 2417 5.8 33 A
€. calothyrsus 1.6543 2.73 9 B
&;~seemanni¥ 1.4807 2.13 18 B C
D. regia 1.3302 1.76 13 ¢
_éx_Ieucbcephqlg 1.2505 1.53% 29 co
C. velutina 1.0828 .17 10 D
E. citriodora 1.0571 1.11 29 D
E. urophylla 1.0bth 1.08 20 D
E. camaldulensis 1.0259 1.05 32 D




Ceadro 10.
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por Arbol a 3.8 anos

Se transforman los datos con rafiz

Andlisis de Varianza y Prueba de Duncan's del Nimero de Ejes

cuadrada y ese es el valor presentado

F. V. GL 5C CH FC
Bloque. 3 0.463004 0.154334 1.45 2.67
Tratamiento 8 41,152991 . Hah123 48.20 2.00
Error 171 18,25047 0.106730 —e=
= 0.05 Ns = No significativo

= Significativo
Duncan's
Y MEDIA TRANSFORMAC TON - NUMERD :
TRATAMIENTO RATZ CUABRADA ejes/arbol OBSERVACION GRUFO
G. sepium 2,3247 5.40 33
€. calothyrsus 1.6543 2.73 g
L. seemannii 1.5081 2.27 18 C
D. regia A1w3508_ 1.82 i3 cbo
L. leucocephala 1.2209 1.49 16 b E
C. velutina 1.1179 1.2 12 DE
£. citriodora 1.0571 1t 29 E
E. urophylla 1.0394 1.08 21 E
F comaldulensis 1, 0259 1.08% 32 v
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Cuadro 11, An3lisis de Varianza y Prueba de Duncan’s de Area Basal

a 1.7 afos

FC

velutina -

H
i
E £

F. V. GL sC CH FT
Bloque 3 0. 00044886 0.00019962 2.25 Ns 2.93
Tratamiento 8 0.00165959 0.000207448 3.12 w 2,28
Error 29 0.00146230 0.00006092 -

o= 0.05 Ns = No significativo

= Significativo

Duncan's

| MEDIA NUMERO I
TRATAMIENTO (HZKPQRCELA) PARCELAS GRUFO
G. sepium 0.027634 b A
E. camaldulensis 0.015102 4 A B
EAWSeemann?i 0.013475 L B
E urophylla 0.011139 4 B
E. citriodora 0.010941 b B
L. leucocephaia 0.009903 4 B
C. calothyrsus 0.004051 b B
B. regia 0.,005049 & 8
C 0.001618 L B
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Cuadro 12, Andlisis de Varianza y Prueba de Duncan's de Area Basal

a 2.9 anos -

Fo V. GL 5€ M FC FT
Blogue 3 0.00009456 0.00003152 1.24 Ns 2.93
Tratamiento 8 G.003256731 0.000407038 16.00 w228
Error 29 0.003386139 0.0001650 —

o= 0.05 Ns = No significativo

RS

Significativo

Duncan®s

TRATAMIENTO (P%E/?Egé?l_ﬁ) Pigggﬁis GRUPO
G. sepium 0..032622 b A

E. camaldulensis 0.02h745 4 B

E, citriodora 0.022953 i 8

E. urophylla 0.018992 4 B C

L. leucocephala 0.013110 b C D
L. seemannii 0.009248 b D E
D, regia 0.007515 b D E
C. calothyrsus {}.0655;62 & D E
C. velutina 0.002819 & E
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Cuadro 13. Andlisis de Varianza y Prueba de Duncan's de Area Basal
a 3.8 anos
F. V. &L 5S¢ M FC FT
8loque 3 0.00025772 0.00008590 1.65 Ns 3.01
Tratamiento 8 0.0061181103  0.000772641 145 .80 %2.,36
Error 24 0.00125314 0.000052214 e
el = 0.05% Ns = No significativo
= Significativo
Duncan's:
_ MEDIA NUMERO |
TRATAMIENTO (M2/PARCELA) PARCELAS GRUFD
G. sepium 0.042933 & i
E. camaldulensis 0.034967 4 A B
E. citricdora 0.033005 b AB
E. urophylla 0.023379 4 B C
L. seemanni i 0.013658 4 (]
D. regia 0.011626 b 0
L. leucocephala 0.008112 b D
C. calothyrsus 0.006625 A D
C. velutina 0.005756. 2 D
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Cuadro 14, Estlmacidén del Volumen a 3.8 afos

ht

ESPECIE Wl/pARCELA  METROS T W3/PARCELA  HO/HECTAREA 3 /HA/ARO
G. sepium 0.0422933 4,57 0.5 0.09664 26.84 7.06
E. camaldulensis 0.,034967 8.34 0.5 0.14581 40.56 10.56
E. citriodora 0.033005 7.74 0.5 0.12772 35,47 3.33
E. urophylla 0.023379 7.06 0.5 0.08464 23.51 6.18
L. seemannii 0.013658 490 0.5 0.3346 9.29 2.40
D. regia 0.011626 3.55 0.5 0.02063 5.73 1.50
L. leucocephala 0.069112 k.90 0.5 0.02232 6.20 1,63
C. calothyrsus 0.006625 3.6 0.5 0.01205 3.34 0.88
€. velutina 0.005756 3.30 0.5 0.00914 2.63 0.69

Formula: v = (g X ht X )

Vo lumen

<
i

Area basal media

ws
#

Rt= Altura media

¢ = Factor mbrfico intermacional (0.5)
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Cuadro 15. Porcentaje de Sobrevivencia

EDAD EN ARNOS
ESPECIE 0.5 1.7 2.9 3.8 4.7
E. camaldulensis gh 4 88.89 88.89 88 .89 88 .89
£. citriodora 83.2 80.56 80.56 80.56 80.56
E. urophylia 69 .4 6£3.89 63.89 63.89 63.89
€. calothyrsus 97.2 72.22 25 25 -
€. velutina 38.59 38.59 38 .89 36,10 36,10
L. leucocephala 94 .4 77.78 77.78 i Ll 22,
L. seemannii : 85*5 72.22 72,22 72.22 64 .40
G. M 106 97.22 97.22 97.22 97.22
C. 8quisetif’bixia_ 72.2 132.89 i 2 -
D. regia 72.2 50 38.89 38.89 36.10
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3.2 Discusidn

El cuadro &, presenta la media aritmética, el incremento medio
anual y el coeficiente de variacidn del dap de las especies evaluadas den
tro del perfodo comprendido entre 1.7 y L.7 aros, realizada en los trata
mientos que corresponden a: €, urophylla (81.3 wmm), E. citriodora

(76.2 mm) y E. camaltdulensis (77.9 mm}), estos tres primeros observan el

mayor crecimiento en dap, seguidas por: D. regia (55.3 mm), G. sepium

(48.6 mm),‘gé_veiutiaa (43.4 mm) y L. leucocephala {42.8 am} .

Relacionaindo ofros aspectos: C. calothyrsus y €. equisetifolia,

presentaron una mortalidad total a la dltima medicidn, lo cual es un in
dicador de su inadaptabilidad a las condiciones ecoldgicas del sitic. L.
seemannii no fue evaluada a 4.7 ados por falta de datos.

Los mayores coeficientes de variacién del dap a 4.7 afos correspon
de a D. regia {4h4%), C. velutina (36%) y E. urophylla (35%), para las es
pecies restantes sus porcentajes oscilan entre 26 y 327. E} coeficiente
de variacidn indica la dispersidn en cl grosor de los irboless referente

..
al incremento medio anual del dap a 4.7 afos.

E. Eﬁﬁﬁﬁiiiﬁ;{t?‘r mmt/ano), E;_pjfjjmdbra {16.6 mmf“ﬁoym'ig,ggﬂgj—
dulensis {16.5 mm/afo) registraron los mayores incrementos. Segln Gomez
el crecimiento dé estas especies es de mucha ripidez {8).

El cuadro 5, presenta el andlisis de varianza del dap a 4.7 anos.
El efecto de los tratamientos resultd significativo (5%}, debido a la
enorme diferencia de crecimiento de los Eucalyptus comparado con el resto
de especies. Tambidén se emcontré'quc‘no existe diferoncia significativo

entre los blogues. La prueba de Duncan's se le hizo para separar las medias



de los crecimientos resultando tos Eucalyptus en los grupos (A y 8y,

EY apendice figurs 8, muestra la tendencia del crecimiento de tas

seis mejores especies en didmetro.

El cuadro 6, presenta la media, incremento meédio anual {1MA)} v coe
fieciente de variacidn en altura de 0.5 - 4.7 apfos. Al (itimo aio de medi

cién, E. camaldulensis (88.7 dm}, gincitriodora-(SS.S dm) y E. urophylls

(75.4 dm) registraron los mayords crecimientos medios én altura. Siguien

dole E;‘leuﬁo;ephaFaE(BSgQ dm}) y 6. sepium {48.5 dm) con crecimientos me

dios. C. velutina (39.2 dm} ¥ E;nﬁggig“(BTtE dm} cuyos vatores fueron los

mis bajos.

El mayor coeficiente de variacion en altura a 4.7 anos 1o registrd
E. urophylla (39%) lo que significa que hay mayor variabilidad entre las
alturas de los Srboles. El resto de tratamientos sus valores oscilan en
tre {20-25%), siendo este rango aceptable. £l coeficiente de variacidn &3
ta ligado a la genética del &rbol y a otrOS'factoreé como: densidad, sobre

vivencia, etc.

Los mejores incrementos medics anuales {(IMAY a b4.7 ados en altura

camaldulensis {(18.8 dm/ano)

lo presentan: L. leucocephala (18.9 dm/ano), E.
v E. citriodora {181 dm/afo)} con incrementos similares, seguidos de: E.
urophylla (16 dm/afio), G. sepium {(10.3 dm/afo) con incrementos medios en

orden jerdrguico, y los mds bajos incrementos: C. velutina (8.3 dm/afio) vy

B. regia (7.9 dm/afo) .
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El apéndice figura 4, presenta la tendencia del crecimiento de las

seis mejores especies en altura,

E1 cupadro 7, presenta el anétisis_dﬁ'varianza de 1a altura a 4.7
afios, resul tando los tratamientos al igual que el dap significativos al 5% .
La separacidn de medias de Duncan's ubica a los Eucalyptus -en el primer gry
po (A}, 1o que significa que es desleal comparar especies de crecimientos

muy rapidos con otras de rapido y lento desarrollo,

Los cuadros 8, 9y 10 presentan el an3lisis de varianza del nimero
de ejes por arbol entre edades de 1.7 & 3.8 afios. El efecto de los trata
mientos resultd significativo al 5%, E&n los blogues no hubo ninguha sig

nificancia.

£l namero de ejes promedio es importante, porgque al haber mayor nd
mére de ejes habrd mayor drea basal, y por lo tanto mayor volumen, El nd
merc de ejes por drbol esta vinculado a la fisiologfa propia de cada espe

cie, o si por ejemplo: E, camaldulensis, s6lo tendrd un cje principal.

A 1.7 afos §;_Segiumz(5.9 ejes/érbol) preaenté mayor numero. Seguido de
L. seemannii (1.72 ejes/drbol}, D. regia {(1.71 ejes/3rbol) y C. calothyrsus

(1.60 ejes/arbol). Las demds especies presentan (1 ejefarbol). A 3.8

afos, la tendencia del nimero de ejes/drbol se mantiene:

G. Egpium.(S,hG ejes/arbol) mayor nimero, seguido por C. calothyr-
sus (2.27 ejes/arbol), L. seemannii (2.27 ejes/arbol) y D. regia (1.82

P——_.

ejes/arbol}.



El resto de las especies sus valores oscilan entre (1.05 - 1.40

ejes/drbol},

El apéndice figuras 6, 7 y 8, nuestran los incrementos medios anua
fes {IMA) v los incrémentos corrientes anuales (ICA} del  dap, s6lo los
Eucalyptus, Se carece de mediciones jdvenes menores de 1.7 anos, por lo
que se observa gue las curvas se cruzaron a edades menores gue 8sta. Pa
ra hacer aprovechamientos, hay que tomar en cuenta la edad y ¢l objetivo

final del producto, talés como (lefa, postes y construccidn} ¥ no sblo ver

cuando es la edad Sptima para cortar,

El apéndice figura 9, 10y 11, presentan ios incrementos medios anua
les (IMA) v los incrementos corrientes anuales (ICA) de la altura sdlo para

Tos Eucalyptus.

De las gréficas se desprende que &l crice del (ICA e [MA) se dd
aproximadamente a 2.1 afios.. Esto guiere decir que podemos establecer tur
nos de corta cada dos afos. Hay gie tomar en cuenta lo expuesto en las fi

guras 6, 7 v 8.

tos cuadros 1, 12 y 13, presentan el apdlisis de varianza 'y la prug
de Duncan's del area basal, promedio por parcela de 1.7 - 3.8 anos. EI
efecto de los tratamientos resultd significativo al (5%); Tos blogues no
tuvieron significancia. £l &rea basal tiere una relacidn directa con el
volumen por eso es uno de los parametros importantes del estudic. El cua
dro 11, muestra el drea basal a 1.7 ajos, §Lp533i3§;(6.32?3% mi/parcela)l

¥ Ei_camalduiénsis_{0.315t02 mZ/parcela) obtuvieron los mejores crecimien

tos basimétricos.
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ta prueba de Duncan's los ubica en el grupo {A}. El resto de espe

cies sus valores son similares entre ellas, Duncan's grupo (B}.

£1 cuadro 12, registra el 3rea basal y prueba de Duncan's a 2.9 afios,
G. sepium (0.032622 m?fpar¢eia) presenta la mavor éréa basal. Con E. ci-
triodora (0,022953 mzfparceia)'Y'Ei_urbpﬁ?¥ia {0.018992 mzfparCeia) con
crecimientos similares ertre s7, Duncan's grﬁp@ {(8). El resto de especies

su crecimiento ho es significativo.

El cuadro 13, presenta el &rea basal y prueba de Duncan’s a 3.8 afios,
G. sepium conserva el mayor crecimiento basimétrico (0.042933 mZ/parcela),

Duncan's grupo (A}, seguidos de E, camaldulensis (0.034967 mz/ﬁarcela)'y

E. citriodora {0.033005 mzfparcela) presentando similares crecimientos,
Puncan's (A, B). Mas abajo encontramos a §;‘aroghzi¥a_§0h0239?9 mzfparcg;
la) y L. seemannil {0.013658 mzfparceié), Duncan's (B8 Cy € B). Para el
resto de especies no es significativo, Duncan’s (C). Los facrores que afec

tan aumentos en &rea basal tenemos la mortalidad, 1a densidad, calidad de

sitio, etc.

El cuadro 14, nos presenta el veolumen estimado a 3.8 afios deé edad, vya
gque el volumen real no se calculd por no poseer factor de forma para cada
especie. Para tal fin se utiliza el factor mérfico internacional de 0.5,
tomando en consideracidn cierta réserva al usar estos datos por no ser rea

les, sino estimaciones. La especie E. camaldulensis presentd el mayor ren

dimiento (40.50 m3/ha). Le sigue E;;ditriédcra_(BS.ﬁ? mgfha);'EA_gggigﬁ{
{26.84 m>/ha), v Eg;uroghi1}a-(23.53 m3/ha) con volumenes aceptables. El

resto de especies sus volumenes son bajos.



El cuadro 15, presenta el §oraenta}e de sobrevivencia de 1.7 - 4.7
afios. A 1.7 afios la sobrevivencia fue aTta-ﬁara_todas las especies. A
medida que la plantacidn se hace m3s vieja la competencia auments, la 'so
brevivencia disminuye; A L.7 anos Ei_sep?um_presenté'e! mds alto porcen

taje de sobrevivencia (3?{2) seguidos de E. camaldulensis (88.09) vy E. ci-

triodora (80.56) que presentd buena sobrevivencia. E. urophylla (63.90)

y L. seemannii {(64.40) presentd baja sobrevivencia. ¢. velutina {36.10),

B. regia vy g;;leucécephé]a_reg?stré alta mortalidad. ias especies L. ca-

lothyrsus y C, equisetifolia presentaron mortalidad total; no se adaptaron

a las condiciones ecoldgicas de las zonas. Entre los factores que influye
ron en la mortalidad tenemos: poca precipitacidn, zona de vida {bms-T),
requerimientos ecoldgicos de las especies, condiciones de manejo que va
desde la etapa de vivero hasta el aprovechamiento pasandc por la etapa de
mantenimiento muy ?ﬁportantepara no ser ahogada por las malezas, plagas,

enfermedades y procedencia de la semiltla.

3.3 Comﬁaracién de los Resultados de Sébaco con otras Experiencias Simi-

Jares tanto en Nicaragua como en lentro América

Los #arémetrcs tomados en cuenta para la comparacién fueron: diame
tro, altura'y sobrevivencia. £] volumen no se cempara porgue fue estima
do. Las condiciones de espaciamiento {2 X 2 m} y edad (2.9 aos), de Séba
co fueron similares a las comparadas, pero las condiciones edafoclimdticas

eran diferentes. A continuacidn se analiza por separado cada especie:
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E. camaldulensis: segin CATIE (3, 5) en DIAZUCAR (Managua) a la mis

ma edad 2.6 afos y con el mismo espaciamiento (2 X 2 m} que Sébaco. Este
presentd 60 mm de dap y 65 dm .en altura con una sobrevivencia del 100%,
siendo estos mayores que S&baco. En el Gurd {Leédn) a 2.7 afios y con un es
paciamients de 2 X 2 m, registrd 55 mm de dap, 70 dm de altura y 100% de

sobrevivencia, siendo estos resultados similares a Sébaco.

L. leucocephala: segdn CATIE (3, 5) en DEAZUCAR (Managua) a 2.6 afos

vy 2 X 2m de espaciamientos presentd 68 mm de dap y 75 dm de altura y 77%
de sobrevivencia, siendo estos mayores gue S8baco en dap y altura. En el
Gurd {Ledn) a 2.7 afios y 2 X 2 m de espaciamiento registrd 6h mm de dap,
78 dm- en altura y 77% de sobrevivencia, siendo mayores aque Sébaco en dap
y.altura. Esta especie presentd alta mortalidad para Sébaco por su mal
manejo, ya que se observo que los arboles fueron plantados con bolsa, 1o

que le imposibilitd crecimiento radicular,

En otro ensayo gbicado én condiciones idénticas al de especie, se en
contrd a 2.8 afios y 2 X2 m, un dap de 36 mm altura, 51 dm y 98% de sobre

vivencia.

€. equisetifolia: esta especie registrd mortalidad total a 2.9 afios.
Los factores que determinaron su eliminacidn fueron: poca precipitacidn
889 mm/afio, ademds en la etapa de vivero el sustrato deberfa estar inocy

lado con Rhizobium, No adaptacidn a las condiciones edafolimdticas.



E. citriodora: segiln CATIE (3, 5) esta especie en Rio aktajo, Hon
duras a 3.4 anos y espaciamiento 2 X 2 m, mostrd 22 dm de altura, el dap
no medible vy 44% de sobrevivencia. En San Pedro de Ayapuc, Guatemala a
3.5 afios y espaciamiento 2 X 2 m presentd 29 mm de dap, 35 dm de altura

y sobrevivencia del 100%. Estos dos resultados fueron mejores que Séba

co en didmetros v altura pero diferente en sobrevivencia.

G. sepium: seqdn CATIE (3, 5) e¢sta especie es adaptable a las con
diciones ecoldgicas de la zona, ademis se le encuentrs en condiciones na
turales. Es prometedora en cuanto al mayor volumen producido por el ni
mero de ejes por arbol. Los mejores resultados los ha mostrado en el Gu
rG (Ledn), a 2.7 afos y espaciamiefito de 2 X 2 m, registrd 69 mm en dap,
75 dm de altura y 100% de sobrevivencia. Estos resultados fueren mejorées
que en el ensayo de Sébaco, el factor que influyé fue la profundidad del

suelo, el uso anterior_agrfcofa y la zona de vida {be-t) .

En San Francisco Libre (Managua), a 2.8 afios y espaciamiento 3 X 3
m, los resultados fueron dap 61 mm, altura 49 dm y la sobrvivencia 79%.

Estos resultados fueron mejores gque en Sébaco, en dap y altura.

C. velutina: segin CATIE {3, 5) en Deazicar (Managual, o 2.6 anos

y 2 X 2 'm de espaciamiento presentd 49 mm de dap, 50 dm de altura vy 36%

de sobrevivencia. Estos resultados fueron mejores gue ios de Sébaco, en
dap y altura. En ta Miguina, Guatemala, a 2.9 afos y espaciamiento 2 X 2,
mostré 49 mm de dap, 60 dm de altura y 96% de sobrevivencia. Estos resul

Fl

tados fueron mayores que Sébaco.' El factor que puede estar afcctando la

sobrevivencia en S$ébaco es la procedencia de la semilla, ya que estad espe



cie es nativa de la zona, y la plantacidn se ralizd con semillas de Gua

femala.

E;ﬂcalathyrsus: segiin’ CATIE (3, 5}, esta especie cn Deazicar {Ma
rdgua) a 2.6 afios y espaciamiento 2 X 2 m mostrd 38 mm de dap, 37 dm en
altura y el 100% de sobrevivencia, siendo estos crecimientos similares a
$8baco, en dap y altura, en esta especie se recomienda hacer los aprove
chamientos entre 12-24 meses, ya gque después de esa edad experimenta muer
te regresiva, para la zona seca tal como sucedid en S&baco que a 2.9 afios

la sobrévivencia era de 25% y a 4.7 afos presentd mortalidad total.

D. regia: Esta especie segun CATIE (3}, & 1.6 afos y espac¢iamiento
de 2 X 2 m presenté en Deazlcar (Manaqua) 48 mm de dap y 30 dm en altura,
siendo estes resultados mejores que Sé€baco, a una edad de 1.7 afos y los

mismos espaciamientos.

L. seemanniis en el Gurd (Ledn}) a 2.6 afios y con espaciamientos de

2 X2 m, registrd 59 mm de dap y 64 dm en altura. Para Deazicar (Managua)

mostrd bajo las mismas condiciones anteriores 35 mm de dap y 24 en altura.

E. urophylla: (3, 5), segan CATIE, en ¢l Gurd {Ledn) a 2.7 anos ¥
con espaciamiento de 2 X 2 m, presentd 60 dm en altura y 67 rmm en dap, s

te dato fue mayor que €n Sébaco.
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

.1 Conaiusionés

- A L.,7 afios, fecha de conclusidn del estudio las especies E. camal-~
dulenisis, E. citriodora vy E;Juﬁ@phglla, mostraron los mejores crecimientos

en didmetro y altura, seguidos de G. sepium.y L. leucocephala con creci

mientos medios, C. velutina registrd el més bajo desarrolio.

=+ L. equisetifolia y C. calothyrsus no se adaptaron a las condiciones

edafo-climaticas.

~ 6. sepium, E. camaldulensis y E. ¢itriodora, mostraron la mds alta

sobrevivencia. E. urophylla y L, seemannii con sobrevivencia media. D.

regia ., vefutina con altta mortalidad,
“—g—ﬁ"y"“““w‘-—_‘m“

- g; camaldulensis produjo &l mayor volumen estimado (40.50 m3/ha),

seguido por E. citriodora (33.47 m3/ha); G. sepium (26.84 m3/ha) y E. uro-
phylla (23.51 m3/ha). El resto de especies sus valores oscilan entre

2.63 - 9.29 m3 /ha.

- En relacidnm al namero de ejes promedio por &rbol G. sepium, produjo

5.4 ejes/arbol, C. calothyrsus 2.73 ejes/arbol, 'L, seemannii 2.27 ejes/ar

bol y D. regia 1.82 ejes/arbol. El resto de especies sus valores estédn

entre 1.49 - 1 ejes/arbol, 1 - 1,49 ejes/drbol.
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4.2 Recomendaciones

~ %Se recomienda para este sitio las especies que presentaron simultd
neamente alta sobrevivencia y mejores rendimientos tales como E. camaldu-

lensis, EL;C?tr?oéOra,'Egusepium:y‘ELLUrophylia.

~ Cuantificacidn del ensayo para tener datos reales de los rendimien

tos y no estimaciones,

- Continuar estudios de manejo tales como: poda, raleo, mangjo de
rebrotes ‘en rotaciones de 1, 2, 3 afios; para ver sobrevivencia después de

aplicados los tratamientos.

- Realizacidn de estudios de procedencias, fertilizacidn, espacia

mientos con el fin de mejorar las tendencias silviculturales.

- Establecer ensayo hajo otras condiciones de suelo en la misma zo

na.
- Establecer a lo ?nmediato‘EOsquetes'en-terrenss'dEgradadas.

- Establecer plantaciones de cercas vivds con las especies de E. ca~

maldulensis y G. sepium, para la produccidn de lefia y forraje, ya que se

comprobd que poseen alta sobrevivencia vy alto rendimiento por lo que pro
veerfa de forraje y leha.
- Se recomienda establecer ensayos con especies nativas de uso comin

coms lefa.
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Trotramiento Gaodigo
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