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RESUMEN

Para el presente ensayo los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana fueron
trasladados del Huerto Latinoamericano de Arboles Fijadores de Nitrogeno (AFN), ubicado en la
estacion experimental del CATIE, Tumialba, Costa Rica; con el proposito de evaluar el

comportamiento del crecimiento en ambiente de tropico seco de Nicaragua.

El ensayo clonal fue establecido en Septiembre de 1995, en una finca de 1a Comarca El
Comején aproximadamente a 6 Km. del Municipio de Masaya. El material experimental esta
constituido por 13 clones del género Erythrina; 3 clones de Erythrina fusca y 10 clones de
Erythrina berteroana, establecidos mediante estacas enrraizadas (acodos). El arreglo de los clones
corresponde a un Disefio Completamente al azar (DCA), con un érea experimental de 566 m’.

La metodologia empleada para el levantamiento de datos de campo consistié en tres
mediciones, realizadas cada 6 meses, a cada lapso de tiempo se le llamé periodo de crecimiento.
La primera toma de datos se realizé6 en Marzo de 1996, la segunda en Septiembre de 1996 y la

tercera toma de datos en Marzo de 1997,

Las variables tomadas a cada clon son: Altura total, Diametro, Numero de rebrotes,
produccion de biomasa y Sobrevivencia. Las tres primeras variables se midieron en los tres
periodos de crecimiento, la Sobrevivencia de los clones se calcul6 en los tres periodos y la

Produccion de Biomasa los 18 meses de establecido el ensayo.

Los clones de Erythrina berteroana reportan el mayor porcentaje de sobrevivencia, siendo
en la mayoria de los clones del 100 % en los tres periodos de crecimiento, mientras en los clones
de Erythrina fusca el porcentaje de sobrevivencia es bajo, excepto el clon 2442 que reporta el
90%.

El anlisis de varianza realizado en los tres periodos de crecimiento indica la existencia de
variacion entre los clones en la mayoria de las variables tomadas. El clon 2674 de Erythrina
berteroana sobresale en la altura total en el primer y tercer periodo de crecimiento, el clon 2659

reporta el mayor nimero de rebrotes en los dos primeros periodos, y en el tercer periodo el clon

vii



2446. El diametro mayor es reportado por los clones 2446, 2667, 2669 en el primero, segundo y

tercer periodo de crecimiento respectivamente.

El clon 2701 de Erythrina fusca presenta el mayor crecimiento en altura y didmetro en los
tres periodos de crecimiento, el clon 2706 reporta el mayor nimero de rebrotes en los 12 meses

de crecimiento y el 2701 a los 18 meses.

Los clones de Erpthrina berteroana que mostraron la mayor produccion de biomasa son:
2674 con 0.1440 Kg de Biomasa comestible y 2667 con 3.799 Kg de Biomasa total, en Erythrina
Jusca los clones 2442 con 0.1549 Kg, y 2701 con 1.109 Kg.

El establecimiento del ensayo clonal de Erythrina fusca y Erythrina berteroana
contribuyé al mejoramiento del suelo del drea experimental, reportando un aumento del
contenido de Nitrégeno del 73 % y 77 % de Materia Organica.

Estos resultados permitieron visualizar las cualidades fisicas presentes en los clones, y asi

recomendar el uso de los que mejor se adaptaron; tomando en cuenta la potencialidad de las

especies para la zona donde esta establecido el ensayo.
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I INTRODUCCION

En la actualidad el crecimiento demografico en los paises subdesarrollados ha generado
problemas socioecondmicos cuyos efectos se observan en la escasez de alimentos, energéticos y

alto porcentaje de desempleo ( Moran y Zonotti,1988; citado por Benavides, 1994),

Por otro lado la creciente demanda de alimentos se traduce a una mayor ampliaciéon de Ia
frontera agricola produciendo en la mayoria de los casos pérdidas de grandes extensiones boscosas
que cubren terrenos de vocacién netamente forestal sin contar con la asistencia técnica necesaria
para su manejo, exponiendo de esta forma la capa superficial del suelo a la erosion, provocando la
disminucién de su capacidad de bioconservacién y potencial nutricional (Moran y Zonotti, 1988;
citado por Benavides, 1994).

Buscando solucion a estos problemas surge como alternativa el uso de especies arboreas
de uso muitiple y de crecimiento rapido; por ejemplo el uso de leguminosas, las cuales ademas de
sus caracteristicas forrajeras también influyen directamente en el mejoramiento del ambiente y de
las condiciones de vida de la poblacion . Su utilizacién favorece la restauracion de los suelos, son

fuente de energia (lefia), madera y otros insumos para la venta o el consumo.

Dentro de las leguminosas arboreas se encuentra el género Erythrina, éste proporciona
diversos usos tales como forraje, abono verde, productos medicinales y madera para artesanias;
también proporciona soporte para plantas trepadoras valiosas, sombra para café, cacao y otros
cultivos; postes vivos para cercas y es un ornamental espectacular, Erythrina produce biomasa
que mejora la estructura del suelo, incorpora nitrégeno, controla las malezas, reduce la erosion, la
evaporacion y facilita la infiltracién del agua en el suelo. El género Erythrina ayuda a los
pequeflos agricultores a reducir su dependencia de fertilizantes caros con el uso de su follaje como
abono verde, también tiene un gran potencial como alimento para el ganado y por lo menos una de
sus especies produce semillas nutritivas que son usadas como alimento humano. Las flores de

algunas especies son consumidas como vegetales.



En nuestro pais el género Erythrina es conocido como Elequeme, es de amplio uso, se
encuentra asociado con café, cacao, como especie de sombra, también se utiliza en cercos vivos,
como abono verde por su cualidad de fijar nitrogeno y como suplemento alimenticio para el

ganado vacuno.

Es necesario encaminarse a la busqueda de las posibles soluciones de los problemas
existentes en el medio ambiente, como primer paso hay que propagar y estudiar estas especies
para conocer mas a fondo el potencial que ofrecen en todos sus posibles usos. Por tal razon se
plantea el presente ensayo con el fin de evaluar el comportamiento de estas dos especies en

condiciones de tropico seco de Nicaragua.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1- Objetivo General

- Evaluar el crecimiento de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana bajo

condiciones de tropico seco en la comarca, El Comejen, municipio de Masaya.

1.1.2- Objetivos Especificos

- Conocer el porcentaje de sobrevivencia, el crecimiento en altura, didmetro y la
capacidad de rebrote de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana en

condiciones de trépico seco.

- Determinar la produccién de biomasa de los clones de Erythrina fusca y Erythrina

berteroana.

- Determinar el porcentaje de Nitrogeno y Materia Orgénica incorporada por los clones
de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.



IL REVISION DE LITERATURA
2.1-  Propagacién vegetativa

La propagacion de las plantas se realiza a partir de una porcién de ellas, ya sea raiz, tallo u
hoja, (Brown y Sommer; citado por Jimenez1990). La propagacion vegetativa es
fundamentalmente usada en la conservacion y la produccion de plantas o clones de
interés,(Kester,1981; Bonga,1982; citado por Jimenez, 1990).

Clon se define como un individuo (descendencia), procedente por multiplicacion asexual de
una sola planta madre (Muller y Krikorian,1985; citado por Jimenez,1990).

El uso de la propagacion vegetativa est4 aumentando rapidamente y es de vital importancia
para el mejoramiento genético forestal. Siempre se ha utilizado para conservar genotipos en
bancos clonales y establecer huertos semilleros clonales; hoy en dia ha aumentado
considerablemente el interés por utilizar la propagacion vegetativa en los programas operativos de
plantacion. En términos generales, el uso de la propagacion vegetativa permite captar y transferir
al nuevo arbol todo el potencial genético del arbol donador (Zobel y Tolbert,1988).

2.2- Variacion clonal
La variacion genética dentro de una especie esta influenciada por el rango de distribucion

natural, diversidad ambiental y grado de discontinuidad en su ambito natural (Wright, 1976 ;
citado por Pérez, 1990).



2.3- Descripcién del género Erythrina

El género Erythrina pertenece a la familia Fabaceae, también conocida como Leguminosa;
sub familia Papilionoidae, comprende al rededor de 115 especies distribuidas en todas las regiones
tropicales del mundo, extendiéndose en 4reas célidas, templadas como en el sur de Africa, las
Himalayas y el sureste de los Estados Unidos.

La mayoria de las especies son arboles o arbustos, pero unas pocas son hierbas perennes

con raices lefiosas.

Todas las especies tienen flores vistosas de color rojo a naranja y son polinizadas por los
pajaros. Las especies de Erythrina ocurren en una amplia variedad de habitats, desde el bosque
tropical lluvioso de tierras bajas a desiertos sub tropicales muy aridos y hasta bosques de coniferas
arriba de los 3,000 mts. (Westley y Powell,1993).

2.3.1- Erythrina berteroana (Elequeme, Machetillo, Coralito, Frijolillo)
Descripcion

El Elequeme es un arbol de tamaiic pequefic hasta mediano (6 hasta 12 metros), tronco
torcido, ramificado, a menudo espinoso y con hojas caedizas. Se distingue por sus grandes hojas
trifoliadas y sus flores rojas como forma de cuchillo agrupadas en racimo y sus vainas torcidas que

elevan semillas de color rojo brillante (CII/CID,1992).

Ecologia

Es nativo de América Central desde México hasta Colombia y el Caribe, crece bien hasta
2,000 metros de altitud, crece mejor en areas donde la precipitacion es mayor a 1,500 mm anuales,
pero también se encuentra en zonas donde la precipitacién es menor. No parece que sea exigente

en sus requerimientos de suelo (CII/CID, 1992).



En Nicaragua se encuentra principalmente en la parte central. Es un arbol de crecimiento
rapido, en zonas himedas, pero lentc en zonas secas. En Costa Rica bajo condiciones hiimedas se
reportan rendimientos en bancos de proteinas de mas de 15 ton/ha/afio. Sin embargo, en
Nicaragua la produccion parece ser mucho mas baja, especialmente en las zonas secas donde
permanece sin hojas durante casi todo el afio. En Nicaragua las hojas no son muy palatables para
¢l ganado y normalmente solo comen cuando hay escasez de pasto. En contraste, las cabras comen
muy bien las hojas (CI1I/CID,1992).

2.3.2- Erythrina fusca (Gallito, Elequeme, Gualiqueme)

Descripcion

El Gatllito es un arbol de tamafio grande que crece hasta 25 mts, es muy conocido por sus
espinas en el tronco y las ramas, sus hojas trifoliadas, sus vainas largas con semillas color café, y
sus flores vistosas anaranjadas (CII/CID,1992).

Ecologia

Es nativo de América Central, desde Guatemala hasta Brasil, parece que crece por debajo
de los 1,000 mts de altitud con una precipitacién de 1,300 mm por afio. En Nicaragua se encuentra
principalmente en la zona central como cerca viva y silvestre en zonas pantanosas, aunque es
reportado como forrajero en Colombia, en Nicaragua el ganado generalmente no se come las
hojas, sélo se come las flores cuando caen en verano. Las cabras se comen mejor las hojas, pero
tampoco les resulta muy palatables. Aunque tiene aiguna utilidad como cerca viva (debido a la
facilidad de propagarse por estacas). Produce lefia de mala calidad (CII/CID,1992).



2.4- El género Erythrina en Agroforesteria

Algunas caracteristicas para que una especie sea usada en sistemas agroforestales, segln
Budowski (1983) y Russo (1984) son: crecimiento vigoroso, alta capacidad de rebrote, resistencia
a las podas y participacion en la acumulacion de abono verde con alto contenido de Nitrogeno
para el cultivo en asocio. El género Erythrina reline éstas y otras caracteristicas, como la
capacidad de fijar Nitrégeno atmosférico y la posibilidad de<utilizar el follaje para la alimentacion
animal, (Chacon, 1990).

Para el desarrollo de sistemas agroforestales bajo diferentes condiciones ambientales de
Costa Rica, el género Erythrina por su amplia gama de usos en agroecosistemas tradicionales y
por sus cualidades agronomicas y fisiolégicas, le confieren atributos para desplegar el potencial y
ser utilizado en el disefio y/o mejoramiento de sistemas y técnicas agroforestales (Russo, 1984 ;
citado por Chacén, 1990).

Un estudio realizado en San Marcos, Guatemala sobre manejo del género Erythrina,
reportd que el 95% de los productores utilizan estacas como medio de propagacion; en cuanto al
aprovechamiento, el 100% de los arboles es cultivado con fines forrajeros, sin embargo, este
género se utiliza con varios propdsitos como son: lefia, cercas vivas y para aprovechar su

capacidad de fijacion de Nitrogeno (Benavides, 1994).

En Huehuetenango, Guatemala la forma de uso del género Erythrina es la corta de las
hojas y tallos tiemos para la alimentacién de animales domésticos con un porcentaje de MS del
20% y PC del 24.5% (Benavides, 1994).

En Costa Rica, la Erythrina berteroana Urban, es conocida como pord de cerca o pord
criollo, es una especie frecuentemente utilizada como cerco vivo. Seglin Russo (1984) ; citado por
Chacon (1990), una cerca con estacas espaciadas a 60 cms, produce aproximadamente 320 Kg. de

biomasa por 100 m de cerca, rebrotando vigorosamente después de la poda semestral.



Las cercas vivas de Erythrina berteroana es una practica que estd ampliamente
difundida en las fincas ganaderas de la region atlantica de Costa Rica, el manejo tradicional
consiste en podarlas una o dos veces por afio con el propdsito de obtener nuevas cercas, hacer
mas densas las que ya existen o bien reemplazar los arboles que por alguna razén han muerto,
(Westley y Powell, 1993).

En Chiquimula, Guatemala se realizd una caracterizacién y evaluacion de follaje arboreo
para la alimentacion de rumiantes en tres zonas de vida (Bosque himedo sub tropical, Bosque
seco sub tropical y monte seco espinoso sub tropical), donde Erythrina berteroana fue una de las
especies evaluadas siendo la tercera planta en ser reportada por mas del 50% de los productores.
Con los siguientes resultados, Bosque hiimedo sub tropical (BHS) = 66.7%, Bosque seco sub
tropical (BSS) = 47.1%, Monte seco espinoso (MSE) = 11.1%, (Ruano,1992; citado por
Benavides,1994).

En un estudio de sistemas agroforestales utilizando Erythrina fusca para medir el efecto
sobre la pérdida de suelo y la escorrentia superficial en tierras de ladera de San Juan Sur,
Turrialba, Costa Rica el resultado que se obtuvo fue que el mulch incrementd significativamente
los rendimientos de cultivos anuales como frijol y maiz y también ofrece proteccion durante la

estacion seca, (Westley y Powell, 1993).

Erythrina fusca, dada su capacidad de mantener y mejorar la fertilidad del suelo tiene
potencial para ser usada en précticas de conservacion de suelo, experimentalmente se ha
demostrado ser eficaz para controlar la escorrentia superficial y la erosion del suelo en fincas de
pijibaye en Turrialba, Costa Rica (Benavides,1994).



II. MATERIALES Y METODOS
3.1- Descripcion del drea
3.1.1- Localizacién

El ensayo clonal de Erythrina sp. esta ubicado en la comarca El Comején al noreste de la
ciudad de Masaya. El area de la finca es de 2.5 Mz

El departamento de Masaya posee una elevacion de 210 msnm y se encuentra ubicado
entre los 11° 58’ 48” latitud norte y 86° 06’ 18” longitud oeste (INETER,1994).

3.1.2- Caracteristicas climaticas
3.1.2.1- Precipitacién

El periodo lluvioso generalmente va de Mayo a Noviembre siendo el mes de Septiembre el
mas Hluvioso para toda la region IV del pais con un promedio acumulado de 282 mm que
representa el 19.3% de la precipitacién anual, el periodo seco se extiende de Diciembre a Abil
(INETER, 1994). Para ¢l aflo 1,997 en el departamento de Masaya se registré una precipitacion
de 1,117.8 mm, (INETER, 1997).

3.1.2.2- Temperatura

Las temperaturas medias mas elevadas se registran en los meses de Abril y Marzo con
valores promedios de 27.7° C y 27.6° C respectivamente. Las temperaturas medias més bajas
ocurren entre Diciembre y Enero con valores que varian entre 25.3° C y 25.2° C. La temperatura
méxima se registra en el mes de Marzo con 32.2° C, La temperatura minima ocurre en el mes de
Enero con un valor promedio de 21.8° C (INETER, 1994).



3.1.2.3- Clima

De acuerdo a la clasificacion de Koopen el clima que predomina en el departamento de
Masaya es Sabana Tropical (Aw) abarcando desde el nivel del mar hasta los 1,000 metros de
altura aproximadamente. Se caracteriza por presentar una marcada estacion seca que durade 4 a
6 meses, confinada principalmente entre Noviembre y Abril. La precipitacion varia desde un
minimo de 500 mm en los llanos aridos, hasta un maximo de 2,000 mm en las alturas de la
cordillera central. La temperatura tiene un promedio de 29° C en las célidas costas del pacifico y
de 21° enlos lugares elevados de las montafias centrales.(INETER, 1997).

3.1.3- Geomorfologia y suelo

El area comprende principalmente la unidad geomorfologica de planicie aluvial, formado
por los sedimentos de material volcanico, arrastrado de los macizos volcanicos de los volcanes
Apoyo y Santiago. Por ese origen los estratos estan compuestos por arena y grava de cenizas,
escoria y lapilli que localmente forman capas poco permeables, disectando de esta manera el
acuifero en varios estratos (Schwiebert y Garcia, 1987; citado por Brekelmans, 1988).

Los suelos volcdnicos son muy fértiles, pero también muy susceptibles a la erosion,
principalmente por su inestabilidad estructural (Brekelmans,1988).

3.2- Descripcion del material experimental.

El material experimental estd constituido por las especies Erythrina fusca y Erythrina
berteroana con 3 y 10 clones respectivamente. Cada clon tiene 10 repeticiones, estos fueron
establecidos mediante acodos enrraizados de aproximadamente 0.40 metros de altura y 3 cm de
diametro; (la altura y didmetro corresponden al momento de quedar establecido en el campo),
resultando un ensayo de 130 individuos plantados a una distancia de 2x2 metros. Los clones
fueron trasladados del huerto latinoamericano de Arboles Fijadores de Nitrogeno ubicado en la
estacion experimental del CATIE, Turrialtba, Costa Rica.
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Procedencia de los clones evaluados.

ESPECIE
Erythrina berteroana

Erythrinag fusca

CLON
2449
2446
2437
2674
2669
2670
2667
2689
2652
2691
2706
2701
2442

PROCEDENCIA
Puriscal

Turrialba

Pérez Zeled6n
Sarapiqui

Chitaria, Cartago
Iroquois, Limon
La Suiza, Turrialba
Sta. Ma. Dota
Naranjo, Osa
Quebrada Honda

3 Puentes, Palmares
La Garita, Alajuela

Escazi

11



3.3- Diseiio Experimental.

El material experimental ocupa un Disefio Completamente al Azar (DCA), con un area de
566 m>.

Mapa del ensayo clonal de Erythrina sp.

2689 2446 2670 2691 2446 2437 2674 2669 2674 268% 2706 2706 2442
2449 2689 2652 2449 2446 2691 2667 2667 2669 2446 2442 2701 2706
2691 2437 2670 2689 2449 2691 2437 2669 2667 2652 2701 2701 2701
2667 2670 2667 2670 2449 2674 2674 2670 2669 2667 2442 2701 2706
2674 2670 2437 2446 2674 2437 2449 2652 2670 2689 2706 2442 2701
2691 2437 2652 2670 2669 2446 2689 2652 2652 2670 2706 2701 2701
2670 2652 2674 2652 2689 2689 2449 2691 2689 2652 2706 2442 2706
2437 2669 2691 2652 2691 2674 2437 2437 2667 2669 2442 2706 2442
2446 2674 2446 2691 2449 2446 2667 2669 2449 2669 2442 2442 2701
2449 2446 2437 2689 2674 2449 2691 2667 2669 2669 2706 2701 2706

3.4- Metodologia utilizada en 1a toma de los datos de campo

3.4.1- Porcentaje de sobrevivencia

En cada periodo de crecimiento se determino el porcentaje de sobrevivencia por clon, para
su célculo se contabilizo el nimero de individuos muertos y se hizo la relacion entre el nimero de

individuos plantados inicialmente (100%) y el nimero actual de individuos vivos en cada periodo

de crecimiento.
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3.4.2- Variables de crecimiento.

Se realizaron tres mediciones correspondientes a tres periodos de crecimiento, ia primera
medicion se realizo a los 6 meses de establecido el ensayo, la segunda medicion a los 12 meses y la
tercera medicion a los 18 meses. En cada periodo se midieron tres variables de crecimiento para

cada individuo. Las variables consideradas son las siguientes:

Altura total:

Se midi6 desde el nivel del suelo hasta el apice del rebrote mas largo, para su medicion se

utiliz6 la vara graduada.
Didmetro del drbol:

Se midi6é a 10 cm del nivel del suelo y para su medicion se utilizo el vernier.
Namero de rebrotes:

Se contabilizaron los rebrotes o ejes que emergieron del acodo.
3.4.3- Produccién de biomasa

En el ultimo periodo de medicion (18 meses), se podaron los arboles y el material
vegetativo se separd en 2 secciones : tallos y hojas, a cada seccion de cada arbol se le tomé el
peso verde total, luego se le extrajo una muestra de 0.1 Kg a las secciones de cada arbol

sometiendo las muestras a un proceso de secado al horno a una temperatura de 100° C. por cinco

dias.
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Con el peso seco que se obtuvo de cada una de las muestras se calculé el contenido de
humedad a través de la siguiente formula:
CH=PV-PS X 100 donde: CH= contenido de humedad de la
PV muestra en porcentaje.

PV=peso verde de la muestra.

PS= peso seco de la muestra.

Obteniendo el porcentaje de humedad de cada una de las muestras de las secciones se
calculd el peso seco total de las secciones de cada individuo a través de la siguiente formula:
PSTS=PVTS x 1- CH /100 donde: PSTS= peso seco total de la seccién

PVTS= peso verde total de la seccion
CH= contenido de humedad de la muestra

Obtenidos los pesos secos individuales de las muestras de cada individuo se calculé el peso
seco total del arbol a través de la formula:

PSTARB=PSTS1 +PSTS2 donde: PSTARB= peso seco total del arbol
PSTS1=peso seco total de la secciéon uno
PSTS2= peso seco total de la seccion dos
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3.5~ Analisis de muestra de suelo

Se extrajo una muestra de suelo del area experimental en el momento que se establecio el
ensayo para determinar en el laboratorio el porcentaje de nitrogeno y materia organica presente en
el suelo, luego se extrajo una segunda muestra al finalizar la etapa de campo (tercer periodo de
crecimiento), y ast comparar ambos resultados.

3.6- Andlisis estadistico

Para el anélisis e interpretacién de la informacion generada de las variables de crecimiento
y produccién de Biomasa se realizO un andlisis de varianza correspondiente a un Disefio
Completamente al Azar, y la prueba de rangos miltiples de Duncan con la ayuda del programa
estadistico SAS (Sistema de Métodos Estadisticos), cuyo modelo es el siguiente:

Yij=p+tite;

Donde:

i 1,2, 3 t = 10 tratamientos

j 11,23 . r = 10 repeticiones

Y;  : Valor de la variable de crecimiento medida para cada una de los clones

b : Media poblacional
: Efecto o influencia del i-ésimo clon sobre el valor de la variable medida

&j : Elemento aleatorio de variacién generado en €l experimento
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1- Sobrevivencia

La mayoria de los clones de Erythrina berteroana presentaron sobrevivencia del 100 %,
solamente cuatro clones reportan mortalidad en bajos porcentajes. La sobrevivencia de los clones
de Erythrina fusca es baja en los tres periodos de crecimiento, excepto el clon 2442 que reporta el
90 % (cuadro 1).

Estudios realizados por Powell y Westley (1995), pero con estacas expresan que la
propagacion vegetativa tiene éxito cuando estas son obtenidas de ramas de uno a dos afios de edad
y que las incisiones cerca de la base de las estacas estimulan el crecimiento de raices, por lo tanto
igualmente se puede decir para los acodos y seguramente la mortalidad de los clones inicialmente
se debe a lo antes mencionado, pero la mortalidad en los Gltimos periodos es debido a dafios
mecinicos.

Cuadro 1. Porcentaje de sobrevivencia de los clones de Erythrina berteroana y Erythrina fusca
en tres periodos de crecimiento ( 6, 12 y 18 meses), en la Comarca El Comején, Masaya.

ESPECIE CLON 6 MESES (%) 12 MESES (%) 18 MESES (%0)
E. berteroana 2674 100 100 100
2669 100 100 100
2446 90 90 20
2667 100 100 100
2449 100 100 100
2670 100 100 160
2437 90 90 90
2652 100 100 100
2691 100 90 80
2689 100 100 80
E. fusca 2442 90 9% 90
2701 60 60 60
2706 50 50 50
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4.2~ Variables de crecimiento
4.2.1- Resuitados en cuanto a altura

E! analisis de varianza realizado en el primer periodo de crecimiento demuestra que hay
diferencias altamente significativas (anexol) en la altura de los clones de Erythrina berteroana y la
prueba de rangos miltiples de Duncan indica que el conjunto de tratamientos (clones) comparados
se separan en cuatro categorias estadisticas diferentes, correspondiendo a la primera categoria el
clon 2674 (1.114 m), reportando la mayor altura y en la cuarta categoria el clon 2689 (0.573 m),
reportando la menor altura. Para Erythrina fusca el anilisis de varianza indica que hay diferencias
significativas (anexo 1) en la altura de los clones y segin Duncan estos se separan en tres
categorias estadisticas encontrandose el clon 2701 (0.7317 m) en la primera categoria y
reportando la mayor altura y el clon 2442 (0.5133 m) en la tercera categoria reportando la menor
altura.

El analisis de varianza realizado en el segundo periodo de crecimiento demuestra que
existen diferencias altamente significativas (anexo 2), en la altura de los clones de Erythrina
berteroana. La prueba de rangos multiples indica que hay dos categorias estadisticas
encontrandose en la primera el clon 2667 (1.971m) reportando este la mayor altura y el clon 2689
(0.943 m) en la segunda categoria reportando la menor altura. En la altura de los clones de
Erythrina fusca no se encontraron diferencias significativas (anexo 2), pero segun la prueba de
Duncan hay tres categorias estadisticas, correspondiendo a la primera el clon 2701 (1.692 m)

reportando la mayor altura y el clon 2442 (1.319 m) en la tercera categoria reportando la menor
altura.

En el tercer periodo de crecimiento se encontrd diferencias altamente significativas (anexo
3), en la altura de los clones de Erythrina berteroana. Segin la prueba de separacién de medias hay
cuatro categorias estadisticas, en la primera se encuentra el clon 2674 (2.817 m) reportando la
mayor altura y en la cuarta categoria el clon 2691 (1.314 m) reportando la menor altura, mientras
el andlisis de varianza para los clones de Erythrina fusca refleja que hay diferencias significativas
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{anexo 3), en la altura de dichos clones y Duncan demuestra que hay dos categorias estadisticas,
en la primera se encuentra el clon 2701 (2.517 m) reportando la mayor altura y en la segunda el
clon 2442 (1.910 m) reportando la menor altura.

Cuadro 2. Altura promedio de los clones Erythrina berteroana en tres periodos de crecimiento (6,

12, 18 meses), enla Comaréa El Comején, Masaya.

CLON ALTURA (Mts )
6 MESES 12 MESES 18 MESES
2674 1.114 1.925 2.817
2669 1.096 1.830 2.676
2446 1.081 1.936 2.776
2667 1.041 1.971 2.771
2449 0.969 1.896 2.672
2670 0.961 1.773 2.570
2437 0.722 1277 2.092
2652 0.649 1.170 1.722
2691 0.582 1.011 1314
2689 0.573 0.943 1.350
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Cuadro 3. Altura promedio de los clones Erythrina fusca en tres periodos de crecimiento (6, 12,
18 meses), en la Comarca El Comején, Masaya.

CLON ALTURA ( Mts)

6 MESES 12 MESES 18 MESES
2701 0.7317 1.692 2517
2706 0.5980 1.394 1.946
2442 0.5133 1.319 1910

En el cuadro 2, se observa la fluctuacion en el crecimiento (altura) de los clones de
Erythrina berteroana, esto se debe a que muchos clones inicialmente presentan un crecimiento
lento y a medida que pasa el tiempo el crecimiento se acelera, o viceversa en condiciones
ambientales (trépico seco) de la zona donde estéd establecido el ensayo, no siendo el mismo

comportamiento del lugar de origen o de donde proceden los clones.

Otra razOn es que existe competencia por agua y nutrientes entre los clones siendo el
factor edafico una limitante a su real crecimiento, pero con todas estas limitantes los clones
lograron adaptarse a la zona. Un ejemplo de ello es el clon 2674 que se mantuvo en la primera
posicion en el primer y tercer periode de crecimiento reportando la mayor altura (grifico 1).
Resultado similar obtuvo Pérez (1990), reportando éste clon la mayor altura en la primera y
segunda cosecha con 362.56 y 334.33 centimetros respectivamente.

Los clones 2674, 2669, 2446, 2667, 2449 presentaron constante fluctuacién del
crecimiento en altura y los que reportan las menores alturas son: 2670, 2437, 2652, 2691, 2689,
siempre estuvieron en la misma posicion durante los tres periodos de crecimiento (grafico 1). El
comportamiento de estos clones se debe a que ellos proceden de zonas himedas a muy himedas y
para este estudio estin establecidos en condiciones ambientales adversas, como también se sabe
que los clones 2674 y 2670 se colectaron en sitios con altitudes inferiores a los 100 msnm, pero

con mucha precipitacion.
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Los clones de Erythrina fusca presentan un comportamiento en cuanto a la altura distinto al
de los clones de Erythrina berteroana presentando poco crecimiento apical en el primer periodo,
aumentando este considerablemente en el segundo y tercer periodo. Los tres clones evaluados
mantuvieron la misma posicion en los tres periodos de crecimiento (grafico 2), siendo el clon 2701

quien reporta la mayor altura (cuadro 3).

Sin embargo el resultado de la evaluacion del ensayo clonal de Pérez (1990), reporta que el
clon 2706 (225.88 cm) de Erythrina fusca presentd la mayor altura en la segunda cosecha.

Los clones de Erythrina fusca no se adaptan muy bien a la zona donde esta establecido el
ensayo por lo que se sabe que los clones 2701 y 2706 se colectaron en sitios con altitudes que van
de los 800 a 1,100 msnm y un promedio mensual de precipitacion menor de 260 mm (Pérez,
1990), ademas la Erythrina fusca prefiere ambientes himedos, claro esta que ésta especie forma
parte del bosque de galeria.
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Grafico 1. Altura promedio de los clones de Erythrina berteroana en tres
periodos de crecimiento (6,12 y 18 meses) en la comarca El Comején
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Grafico 2. Altura Promedio de los Clones de Erythrina fusca en tres
periodos de crecimiento (6, 12 y 18 meses) en la comarca El Comején,
Masaya

Altura (mts)
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4.2.2- Resultados en cuanto al nimero de rebrotes

El resultado del anilisis de varianza indica que no hay diferencias significativas (anexo 4, 5
y 6) en el niimero de rebrotes de los clones de Erythrina berteroana y de Erythrina fusca en los tres
periodos de crecimiento, pero Duncan indica que si hay diferencias significativas encontrandose
tres categorias estadisticas diferentes en el primer periodo de crecimiento, donde los clones 2689 y
2669 (8 rebrotes) de Erythrina berteroana se encuentran en la primera categoria reportando el
mayor namero de rebrotes y en la tercera categoria el clon 2674 (5 rebrotes) reportando el menor
nimero de rebrotes. En el segundo periodo de crecimiento todos los clones pertenecen a una sola
categoria estadistica por o tanto no hay diferencias significativas en el niimero de rebrotes de los
clones, también en el tercer periodo Duncan encontré diferencias significativas reportando tres
categorias estadisticas encontrindose en la primera el clon 2446 (12 rebrotes) con el mayor
nimero de rebrotes y en la tercera categoria el clon 2691 (8 rebrotes) con el menor nimero de

rebrotes.

En los clones de Erythrina fusca, segin la prueba de separacién de medias no se encontré
diferencias significativas en el primer y segundo periodo de crecimiento, pero si se encontr6 en el
tercer periodo reportando dos categorias, en la primera se encuentra el clon 2701 (3 rebrotes) con
el mayor numero de rebrotes y en la segunda el clon 2706 (2 rebrotes) con el menor nimero de

rebrotes.

En el cuadro 4, se puede notar también que hubo fluctuacion en la emision de rebrotes por
los clones de Erythrina berteroana, ¢sto se debe a una competencia por nutrientes y agua, pero aun
asi los clones poseen buena capacidad de rebrote en las condiciones climaticas de la zona. Por otro
lado se observa que en muchos clones disminuyé el nimero de rebrotes en los dos ultimos

periodos de crecimiento ( grafico 3), esto se debe a dafios mecanicos.
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Comparando los resultados que obtuvo Pérez (1990), los clones que mayor nimero de
rebrotes reportaron son; 2674, 2667 con 17 rebrotes cada uno en la primera cosecha;, en la
segunda cosecha con 19 y 17 rebrotes. En el presente estudio estos clones reportan los menores
nimeros de rebrotes por lo que provienen de zonas hiimedas y al establecerlos en zona seca
responden de manera diferente, en cuanto a los clones de Erythrina fusca en condiciones de zona

seca la emision de rebrotes es baja, ( grafico 4) y con poco desarrollo.

Cuadro 4. Numero promedio de rebrotes de los clones de Erythrina berteroana en tres periodos

de crecimiento (6, 12, 18 meses), en la comarca El Comején, Masaya.

CLON NUMERO DE REBROTES
6 MESES 12 MESES 18 MESES

2689 8 10 10
2669 8 12 10
2691 8 9 8
2670 7 10 11
2437 7 11 9
2446 6 11 12
2449 6

2667 6

2652 6 10 10
2674 5 9 8
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Cuadro 5. Numero promedio de rebrotes de los clones de Erythrina fusca en tres periodos de

crecimiento (6, 12, 18 meses), en la comarca El Comején, Masaya.

CLON NUMERO DE REBROTES
6 MESES 12 MESES 18 MESES
2706 5 5 2
2701 3 4 3
2442 4 5 2
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Grafico 3. Numero de rebrotes promedio de los clones de Erythrina
berteroana en tres periodos de crecimiento (6, 12 y 18 meses)
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Grifico 4. Nimero de rebrotes promedio de los clones de Erythrina
fusca en tres periodos de crecimiento (6, 12 y 18 meses) en la comarca
El Comején, Masaya
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4.2.3- Resultados en cuanto al diimetro

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza y los rangos muitiples de Duncan no
hay diferencias significativas en el diametro de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana
(anexo 7 ), en el primer periodo de crecimiento. En el segundo periodo de crecimiento indica que
hay diferencias altamente Signiﬁcativas (anexo 8 ) en el diametro de los clones de Erythrina
berteroana y hay siete categorias estadisticas diferentes, en .la primera categoria estan los clones:
2667 (4.920 cm) y 2669 (4.905 cm) con los mayores diametros y en la séptima categoria el clon
2689 (3.545 cm) reportando el menor diametro.

En el diametro de los clones de Erythrina fusca no hay diferencias significativas (anexo 8),
pero la separacion de medias de la prueba de Duncan indica que hay significancia y por lo tanto
hay tres categorias estadisticas diferentes en la primera esta el clon 2701 (4.083 cm) reportando el
mayor didmetro y en la tercera categoria el clon 2706 (3.410 cm) reportando el menor didgmetro.

El analisis realizado en el tercer periodo de crecimiento indica que hay diferencias
altamente significativas (anexo 9) en el didmetro de los ciones de Erythrina berteroana y Erythrina
Jusca, encontrandose cinco categorias estadisticas para la primera especie reportando el clon 2669
(7.390 cm) el mayor diametro y €l clon 2691 (4.237cm) el menor diametro. En la segunda especie
hay dos categorias estadisticas en la primera esta €l clon 2701 (6.900 cm) y en la segunda el clon
2706 (4.080 cm).

Pérez (1990), encontré diferencias altamente significativas, para las variables de
crecimiento en los clones de Erythrina berteroana en la primera y segunda cosecha; en los clones
de Erythrina fusca encontr$ diferencias significativas en la primera cosecha para las vanables

altura total, longitud de la rama mas larga, didmetro de copa y peso seco del tallo tierno.
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En el cuadro 6 al igual que en la altura (cuadro 2 ), se observa que hay variaciones de
crecimiento en diametro de muchos clones de Erythrina berteroana o sea que los clones no ocupan
la misma posicion en los dos ultimos periodos de crecimiento y la causa es la misma, competencia
por agua y nutrientes entre los clones. Sin embargo los clones 2652, 2437, 2689, 2691 en los dos
ultimos periodos reportan los menores didmetros y esto mismo ocurre con la altura, estos clones
presentan bajo crecimiento en las condiciones climéticas de la zona donde estan establecidos por
que proceden de zonas himedas a muy himedas y por tal razén se comportan de manera
diferente en condiciones climaticas adversas a la de su zona de origen. En el grafico 5 y cuadro 6
se refleja que los clones de Erythrina berteroana en el primer periodo presentaron un crecimiento
en didmetro similar, se puede notar que el crecimiento fue minimo presentando un estado de
dormancia y la causa por el cual ocurrié esto, es que los individuos inicialmente no tenian las
suficientes reservas alimenticias y las pocas que tenia la planta las ocupd para adaptarse, para el
elongamiento apical y emision de hojas para la fabricacion de mas alimentos mediante el proceso
de fotosintesis, ademas los clones en este periodo fueron atacados fuertemente por zompopos

estando la planta en constante lucha por la sobrevivencia.

Los clones de Erythrina fusca presentaron poco crecimiento en diametro en los dos
primeros periodos de crecimiento aumentando un poco en el tercer periodo (grafico 6) otra razén

mas para afirmar que estos clones no se adaptan bien en zona seca.

Pérez (1990), expresa que el clon 2674 de Erpthrina berteroana ocupd la primera posicion
en cuanto a la variable del didmetro del tocoén con 10.93 cm y 10.72 cm en la primera y segunda
cosecha respectivamente y el clon 2701 de Erythrina fusca con 9.84 cm en la primera cosecha, en

1a segunda cosecha el clon 2706 con 9.58 cm.
El resultado de las variables de crecimiento para ambas especies fue bajo en relacion al que

obtuvo Pérez (1990), por la razén, que estos clones estan fuera de su rango de distribucion
natural.
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Cuadro 6. Diametro promedio de los clones de Erythrina berteroana en tres periodos de

crecimiento (6, 12, 18 meses), en la comarca El Comején, Masaya.

CLON DIAMETRO ( cm )
6 MESES 12 MESES 18 MESES
2446 3.611 4.800 7.167
2667 3.570 4.920 6.800
2437 3.528 3.983 5.356
2670 3.525 4.305 5.940
2449 3.515 4.430 6.770
2652 3.510 4.230 5.910
2674 3.470 4.630 7.100
2669 3.420 4.905 7.390
2691 3.360 3711 4237
2689 3.250 3.545 4.275

Cuadro 7. Diametro promedio de los clones de Erythrina fusca en tres periodos de crecimiento (6,

12, 18 meses), en la comarca El Comején, Masaya.

CLON DIAMETRO ( cm )
6 MESES 12 MESES 18 MESES
2701 3.700 4.083 6.900
2442 3.367 3.656 5.100
2706 3.240 3.410 4.080
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Grafico 5 . Didmetro promedio de los clones de Erythrina berteroana en tres
periodos de crecimiento
(6,12 y 18 meses) en la comarca El Comején, Masaya
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Grafico 6. Diametro promedio de los clones de Erythrina fusca en
tres periodos de crecimiento (6,12 y 18 meses) en la comarca ElI
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4.3- Preduccion de Biomasa

En la produccion de biomasa comestible (follaje) de los clones de Erythrina
berteroana no se encontré diferencias significativas (anexo 10), pero si se encontré diferencias
altamente significativas y significativas en la produccién de biomasa no comestible (tallo) y en la
produccion de biomasa total del arbol respectivamente (anexos 11 y 12). La mayor produccién de
biomasa comestible la obtuvo el clon 2674 (0.1440 Kg. de materia seca), (grafico 7), resultado
similar obtuvo Pérez (1990) produciendo este mismo clon en la primera cosecha 2.61 Kg. de
materia seca por arbol, también sobresale en la produccion de tallo lefioso, y la mayor produccion
de biomasa total (hojas y tallo) la reporta el clon 2667 (3.799 Kg. de materia seca) y la menor el
clon 2652 (1.272 Kg. de materia seca).

En la produccion de biomasa comestible, biomasa no comestible y biomasa total del arbol
de los clones de Erythrina fusca no se encontr6 diferencias significativas (anexo 10, 11y 12) y el
clon que mayor produccién de biomasa comestible reporta es el 2442 (0.1549 Kg. de materia
seca) y ¢l clon 2701 (1.109 Kg. de materia seca) sobresale en la produccion total de biomasa,
(grafico 8).

El estudio de Chacon (1990), expresa que la produccion promedio de peso seco de hoja
por arbol (1.14 Kg.) en clones de Erythrina fusca , con tres meses mas de crecimiento fue
ligeramente inferior a la producida por Erythrina poepigiana evidenciando asi que en ambos
estudios los clones de Erythrina fusca reportan baja produccion de follaje, también reporta que el
clon 2674 de Erythrina berteroana con 6.22 Kg. y 4.08 Kg. produjo la mayor produccién por arbol

de biomasa total y lefiosa respectivamente.

En éste estudio la produccion de biomasa comestible que reportan los clones de Erythrina
berteroana es baja, esto se debe a que fue en época seca que se podd, por lo tanto ocho de los
clones evaluados presentaron pocas hojas por ser Ia especie caducifolia y dos de los clones no

presentaron hojas a estos solo se les calculd peso de la biomasa no comestible (talio).
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en la comarca El Comején, Masaya.

CLON |[FOLLAJE (Kg)| TALLO (Kg) | TOTAL (Kg)
2667 0.1202 3.679 3.799
2446 0.1131 3.385 3.486
2674 0.1440 2855 2.956
2669 0.0647 2.650 2.714
2449 0.0926 2.555 2.647
2670 0.1203 2.490 2.599
2437 0.1251 1.889 2.014
2652 0.0993 1.183 1272
2689 1.341
2691 0.941

comarca El Comején, Masaya

CLON |FOLLAJE (Kg)| TALLO (Kg) | TOTAL (Kg.)
2701 0.1418 0.991 1.109
2442 0.1549 0.767 0.887
2706 0.0567 0.398 0.443

Cuadro 8. Peso seco promedio de la biomasa de los clones de Erythrina berteroana a los 18 meses,

Cuadro 9. Peso seco promedio de la biomasa de los clones de Erythrina fusca a los 18 meses, en la
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Biomasa (Kgs)

Grafico 7. Producciéon de biomasa (Kgs) de los clones de
Erythrina berteroana a los 18 meses en la comarca El Comején,
Masaya
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Biomasa (Kgs)

Gréafico 8. Producciéon de biomasa {Kg.)de los clones de
Erythrina fusca a los 18 meses en lacomarca ElIComején, Masaya
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4.4- Resultado del andlisis de 1a muestra de suelo.

Para el 4rea experimental, la primera muestra de suelo reporta 0.13 % de Nitrégeno, 2.76
% de Materia Organica, 11 ppm de Fésforo, 1.05 Meq/100g de Potasio y una clase textural como
suelo franco arcilloso esto indica que el suelo al momento de establecer el ensayo se encontrd en

una escala mediana en cuanto al contenido de nutrientes.

La segunda muestra de suelo extraida a los 18 meses de establecido ¢l ensayo reporta 0.20
% de Nitrogeno, 4.03 % de Materia Orgénica, 2.94 ppm de Fosforo, 0.58 Meq/100g de Potasio y
una clase textural como sueio franco arcilloso. El establecimiento del ensayo clonal de Erythrina
spp; incremento los contenidos de Nitrégeno en un 73 %; Materia Orgénica en 77 %, mejorando
considerablemente las condiciones del suelo del area experimental, pero si se redujo el contenido
de macro nutrientes en el suelo como el Fosforo y el Potasio, ya que el género Erythrina exige

mucho éstos elementos para su crecimiento.

Anélisis Quimico (Al momento de establecer el ensayo)

PH % ppm | Meq/100g de
suelo
H20 |[KCL |M.O N P K
6.6 2.76 0.13 11 1.05
Analisis Quimico (18 meses)
PH % ppm | Meqg/100g de
suelo
H20 | KCL | MO N P K
6.1 4.03 020 |2.94 0.58
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Analisis fisico (Al momento de establecer el ensayo)

Arcilla (%) | Limo (%) | Arena (%) | Clase textural
25 30 45 Franco arcilloso
Analisis fisico (18 meses)
Arcilla (%) | Limo (%) | Arena (%) | Clase textural
325 325 35 Franco arcilloso
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V. CONCLUSIONES

Los clones de Erythrina berteroana reportan mayor porcentaje de sobrevivencia y mejor

adaptacion a las condiciones ambientales de la zona donde estan establecidos.
El clon 2674 de Erythrina berteroana ocupd la primera posicién en cuanto a la variable altura
en el primer y tercer periodo de crecimiento y las dltimas posiciones con el nimero de

rebrotes en los tres periodos.

El clon 2669 sobre sale en el nimero de rebrotes en los dos primeros periodos de crecimiento

y el clon 2446 en el tercer periodo.

El mayor diametro en el primer periodo de crecimiento lo reporta el clon 2446, en el segundo

periodo el clon 2667 y en el tercero el clon 2669.

El crecimiento y desarrollo de los clones de Erythrina fusca se encontré limitado en

condiciones ambientales de la zona donde estan establecidos.

El clon 2701 de Erythrina fusca ocupé la primera posicién en el crecimiento en cuanto 2 la

altura y diametro en los tres periodos de crecimiento.
El clon 2706 reporta el mayor nimero de rebrotes a los 6 y 12 meses y el 2701 a los 18 meses.

El clon 2674 de Erythrina berterona obtuvo la mayor produccién de biomasa comestible

(hojas) en Kg. de materia seca y ¢l clon 2667 la produccién de biomasa total.

El clon 2442 de Erythrina fusca reporta la mayor produccion de biomasa comestible en Kg. de

materia seca y el clon 2701 la produccion de biomasa total.

39



10- Con el establecimiento del ensayo de Erythrina sp aumentaron los contenidos de Nitrogeno en
un 73 % y de materia organica en un 77 % en el 4rea experimental.
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VL RECOMENDACIONES

1- Continuar la evaluacion de los clones en sitios que difieran en las condiciones ambientales

como: precipitacion, temperatura, elevacion y suelo.

2- Incluir otras variables de crecimiento como didmetro de copa, etc. en el proximo estudio de las

dos especies.

3- Determinar 1a produccion de biomasa en Kg. (MS) tanto en época seca como en época lluviosa.
4- Utilizar los clones que mejor se adaptaron de Erythrina fusca para la proteccion de fuentes de
agua y los clones de Erythrina berteroana en cercas vivas y barreras vivas en la zona que
actualmente estan establecidos.

5- Propagar las dos especies para aumentar la base genética.

6- Trasladar los clones de Erythrina fusca a un sitio donde existan los requerimientos ambientales

que exige la especie para un mejor crecimiento y desarrollo.

7- Dar buen manejo al ensayo clonal, para que funcione como un banco de germoplasma, y utilizar

los clones en futuros trabajos de investigacion.
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ANEXO 1. Analisis de varianza en el primer periodo de crecimiento para la variable altura, de los
clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana
Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamiento 9 4.37008433 [0.48556493 6.35 0.0001
Error 88 |6.73425444 |(0.07652562
Total 97 11.10433878

Erythrina fusca
Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamiento 2 0.17163667 0.08581833 4.09 0.0355
Error 17 0.35696333 0.02099784
Total 19 0.52860000
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ANEXO 2. Anilisis de varianza en el segundo periodo de crecimiento para la variable altura, de

los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana
Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamiento 9 15.33209005 | 1.70356566 10.10 0.0001
Error 87 1468111111 |[0.16874840
Total 96 30.01320206

Erythrina fusca
Fuente GL SC M Valorde F Pr>F
Tratamiento 2 0.52080278 | 0.26040139 297 0.0783
Error 17 1.49089222 | 0.08769954
Total 19 2.01169500
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ANEXO 3. Anélisis de varianza en el tercer periodo de crecimiento para la variable altura, de los
clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana..

Erythrina berteroana.
Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamiento 9 29.16885557 3.24098395 13.10 0.0001
Error 84 20.78502528 0.24744078
Total 93 4995388085

Erythrina fusca
Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamiento 2 1.48512667 0.74256333 4.49 0.0271
Error 17 2.80985333 0.16528549
Total 19 4.29498000
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ANEXO 4. Analisis de varianza en el primer periodo de crecimiento para la variable mimero de
rebrotes de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana

Fuente GL SC CM Valorde F Pr>F
Tratamiento 9 79.24376417 8.80486269 1.81 0.0777
Error 88 428 388888889 | 4.86805556
Total 97 507.63265306

Erythrina fusca
Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamientos |2 2.19444444 1.09722222 |0.44 0.6535
Error 17 42.75555556 2.51503268
Total 19 4495000000
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ANEXO 5. Anilisis de varianza en el segundo periodo de crecimiento para la variable mimero de
rebrotes de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana

Fuente GL SC CM Valorde F Pr>F
Tratamientos 9 113.40343654 | 12.6003818 0.99 0.4535
Error 87 1106.2666667 | 12.7157088

Total 96 1219.6701031

Erythrina fusca

Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamientos 2 2.416666667 | 1.20833333 0.6 0.559]
Error 17 34,13333333 | 2.00784314

Total 19 36.55000000
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ANEXO 6. Anilisis de varianza en el tercer periodo de crecimiento para la variable niimero de
rebrotes de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana

Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F

Tratamientos 9 130.8449173 | 14.5383241 1.23 0.2861
Error 84 990.1444444 | 11.7874339

Total 93 1120.9893617

Erythrina fusca

Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F

Tratamientos 2 3.44444444 | 1.72222222 334 0.0596
Error 17 8.75555556 | 0.51503268

Total 19 12.20000000
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ANEXO 7. Anilisis de varianza en el primer periodo de crecimiento para la variable diametro, de

los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana

Fuente GL SC CM Valorde F Pr>F
Tratamientos 9 1.00420351 | 0.11157817 0.31 0.9709
Error 88 32.02694444 | 0.36394255

Total 97 33.03114796

Erythrina fusca

Fuente GL SC CM Valorde F Pr>F
Tratamientos 2 0.65350000 | 0.32675000 1.46 0.2589
Error 17 3.79200000 | 0.22305882

Total 19 4.44550000
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ANEXO 8. Anilisis de varianza en el segundo periodo de crecimiento para la variable diametro,
de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana

Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamientos 9 20.62850544 | 2.29205616 298 0.0039
Error 87 66.94463889 | 0.76947861

Total 96 87.57314433

Erythrina fusca

Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamientos 2 1.30981944 | 0.65490972 2.80 0.0890
Error 17 3.97755556 | 0.23397386

Total 19 5.28737500
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ANEXO 9. Anélisis de varianza en el tercer periodo de crecimiento para la variable diametro, de

los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana

Fuente GL SC CM ValordeF Pr>F
Tratamientos 9 105.8215597 | 11.7579511 9.10 0.0001
Error 84 108.5189722 | 1.2918925

Total 93 214.3405319

Erythrina fusca

Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamientos 2 23.01750000 | 11.50875000 14.42 0.0002
Error 17 13.56800000 | 0.79811765

Total 19 36.58550000

53




ANEXO 10. Anélisis de varianza de la produccién de Biomasa comestible (hoja), a los 18 meses

de crecimiento de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana

Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamientos 7 0.03628209 | 0.00518316 0.76 0.6230
Error 63 0.42991585 | 0.00682406

Total 70 0.46619794

Erythrina fusca

Fuente GL SC CM Valorde F Pr>F
Tratamientos 2 0.2625859 | 0.01312930 1.17 0.3403
Error 13 0.14557641 | 0.01119819

Total 15 0.17183500
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ANEXO 11. Anilisis de varianza de la produccion de Biomasa no comestible (tallo), a los 18
meses , de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana

Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamientos 9 68.73566875 | 7.63729653 3.13 0.0027
Error 82 199.82131780 | 2.43684534

Total 91 268.55698655

Erythrina fusca

Fuente GL SC CM Valorde F Pr>F
Tratamientos 2 0.02625859 | 0.01312930 1.17 0.3403
Error 13 0.14557641 | 0.01119819

Total 15 0.17183500
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ANEXO 12, Analisis de varianza de la produccién de Biomasa total (hoja, tallo), a los 18 meses

de crecimiento de los clones de Erythrina fusca y Erythrina berteroana.

Erythrina berteroana

Fuente GL SC ™M Valor de F Pr>F
Tratamientos 7 42.56841959 | 6.08120280 2.39 0.0302
Error 69 175.78632957 | 2.54762796

Total 76 218.35474917

Erythrina fisca

Fuente GL SC CM Valor de F Pr>F
Tratamientos 2 1.24213469 | 0.62106735 0.96 0.4015
Error 17 10.96140626 | 0.64478860

Total 19 12.20354095
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