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RESUMEN

El presente estudio se realizd en la Universidad Nacional Agraria ubicado en el municipio de
Managua el que tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de la germinacion, incremento y
sobrevivencia de las especies Lysifoma auniutum, Guaiacum sancfum y Tabebuia rosea en tres
tipos de substratos a nivel de vivero, determinando el mejor tratamiento para cada una de las
especies en su incremento de didmetro y aftura, mayor porcentaje de germinacion y sobrevivencia.

La metodologia utilizada fue el establecimiento de un bancal de 1 m de ancho x 10 de targo en el
vivero de la Universidad realizandose tres bloque y tres tratamientos al azar para cada especie con

un subtotal de 90 plantas por bloque para un total de 270 plantas por especie con 810 plantas para
las tres especies.

Se encontré que los mejores porcentajes de germinacion a nive! de vivero fue la especie Tabebuia
rosea de con 87 % seguido del Guaiacum sanctum con 84 % y 57 % para la especie de Lysifoma
auriutum. En cambio a nivel de laboratorio |a especie de Lysifoma auriutum presentd mayor
porcentaje de germinacion con un 92 %, en segundo lugar la especie de Tabebuia roseacon 91 %y
por ultimo 43 % para la especie de Guaiacum sanctum.

El andlisis de varianza realizado en las variables de altura y diametro para los fres tipos de
substrato (cascarilla, combinacion y sueio), se encontré que para la especie de Lysiloma auriutum
hubo diferencia altamente significativa entre tratamiento a diferencia de las especie de Guaiacum
sanctum y Tabebuia rosea que solo presentd significancia en diamefro y no en altura, a un nivel de
significativo del 5 % para las tres especies.

Los mayores didmetros y alturas para las tres especies se registraron en el tratamiento de
combinacién para la especie de Lysiloma auriutum el cual obtuvo un incremento medio en altura de
49 cm durante los tres meses de medicion y un diametro de 0.36 cm seguido de la especie de
Tabebuia rosea con 21 cm en altura en el tratamiento cascarilla y 0.47 de diametro en cascarilla
durante los cinco meses de medicién para la especie de Guaiacum sanctum con 9 cm en altura en el
substrato cascarilla y 0.45 cm de diametro en el substrato combinacion. Estos resultados tienen
como importancia de generar informacion del incremento en vivero de las tres especies que en la
actualidad existe poca informacién.

A nivel de vivero la especie de Lysiloma auriutum presentd mayor sobrevivencia con 96 %
encontrada en el substrato de combinacion, seguida de la especie de Guaiacum sanctum con 35 %
en ¢l substrato de suelo al igual que Tabebuia rosea en el substrato cascarilla. Estos resultados se
deben a la buena adaptabilidad que presento cada una de las especies.
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SUMMARY

The present study is camied out in the National Agrarian University located in the municipality of
Managua the one that had ke objective evaluate the behavior of the germination, increment and
survival of the species Lysiloma anutum, Guaiacum sanctum and Tabebuia rosea in three types of
substratums to level of tree nursery, determining the better treatment for each one of the species in
their growth of diameter and height, higher percentage of germination and survival.

The used methodology was the establishment of a plot of 1 m of width x 10 of long in the tree nursery
of the university being camed out three blocks and three treatments at random for each species with
in subtotal of 90 plants for block for a total of 270 plants for species with 810 plants for the 3 species.

it was find that the better percentages of germination to level of free nursery it was the species of oak
with 87 % followed by the Guaiacum sanctum with 84 % and 57 % for the species of Lysiloma
aritum. On the other hand to level of laboratory the species of Lysiloma anutum presents higher
percentage of germination with a 93% in second place the species of oak with 91 % and lastly 43
% for the species of Guaiacum sanctum.

The analysis of variance carried out in the variables of height and diameter for the three types of
substratum (husk, combination and soil) were that for the species of Lysiloma ariutum there was
difference highly significant between treatment to differences of the species of Guaiacum sanctum
and Tabebuia rosae that only presents significance in diameter and not in height, to a significant level
of the 5 % for the three species.

The higher diameters and heights for the three species registered in the freatment of combination for
the species of Lysiloma ariutum which obtained incriase of 49 cm in height and .36 cm in diameter
followed by the species of Tabebuia rosae with cm in height and 0.47 cm in diameter, finally 9 cm in
height and 0.45 cm in diameter for the species of Guaiacum sanctum .This results have like
importance of generating information of growth in free nursery that at the present tme few
information exists.

To level of tree nursery the species of cak presents higher survival with 96 % finded in the substrate
of husk, followed by the species of Lysidoma ariutum with 95 % in the sustrate of combination and 95
% for the Guaiacum sanctum in the treatment of the soil. These results are due to that the three
species have different such requirements like humidity, pH and micro nutrients.

X1l



{.- INTRODUCCION

E aumento constante de la poblacion, la conversion de habitat naturales en tierras para agricultura,
ganaderia, edificaciones y la necesidad de madera y otros productos del bosque, presionan Los
ecosistemas naturales, se reconoce que el costo de la de forestacion es alto: erosion y perdida de la
fertilidad de los suelos inundaciones desertificaciones, reduccion de la biodiversidad e incluso
extincion de especies o poblaciones Gnicas son algunos de los problemas asociados a la perdida del
bosque.

Debido a Ja de deforestacion, la pérdida de biodiversidad que sufre el pals y la gran necesidad de
reforestar, los viveros no pueden funcionar no solo para comercializacion de plantas, sino también
como sitios de investigacion donde se experimente con las especies nativas de interés, con la
finalidad de proporcionar la informacion necesaria del comportamiento de estas especies a nivel de
vivero. Esto permitira disefiar conocer y adecuar las técnicas mas sencillas para la propagacion
masiva de estas especies. Ademas los viveros también podrian ser sitios de capacitacion de donde

surgieran los promotores de estas técnicas (Lamprecht, 1990).

Para asegurar una buena produccion de plantas es necesario la realizacion de viveros forestales,
esto juegan un papel muy importante en el suministro de plantas, tradicionalmente se han venido
utilizando los contenedores de bolsas plasticas de color negro de diferentes tamafios dependiendo
de la especie que se produce, sean manejado con éxito relativo, sin embargo estos sistemas de

produccién no permiten aumentar la calidad de las plantas (Lamprecht, 1990).

El establecimiento de viveros forestales es una actividad de gran importancia para recuperar a
mediano plazo la calida del medio ambiente, la funcion principal de producir piantas en el vivero es

asegurar a las plantas jovenes las mejores condiciones para su desarrollo inicial (Calero, 1987).



Mejorar los sistemas de produccién y calidad de plantas representan una necesidad urgente para
Nicaragua ya que mediante su desarrollo se obtendra una mayor calidad de plantas aptas para
plantacion, y se dara solucion a las condiciones medio ambientales asi como repuestas en gran
medida a las necesidades de materia prima tales como: madera para distintos usos, y por otro lado
|a recuperacitn intensiva de terrenos de actitud forestal que a lo largo de un proceso de algunas de

estas se han venido detetiorando.

El presente estudio radica en generar informacion sobre el incremento de tres especies forestales
que tienen importancia econdémica en generar fuente de energia para el consumo de la poblacion.
Desde el punto de vista ecologico contribuye a mejorar el micro clima y sirven de habitat para la
fauna silvestre y en generar literatura adicional sobre el comportamiento de estas especies con tres

tipos de substrato en vivero.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Energia germinativa

Se define como el porcentaje, en nimero de semillas de una muestra determinada que germinan
dentro .de un periodo determinado. {Que se denomina el periodo de energia). La energia
germinativa es una medida de la velocidad de la gemminacion, y por ello se supone que también lo
es del vigor de la semilla y del germen que producen.

El interés por la energia germinativa se basa en la teoria de que probablemente solo la semilla que
germina con rapidez y vigor en las condiciones favorables del iaboratorio sera capaz de producir
plantulas vigorosas en las condiciones que existen sobre el terreno, donde una germinacion deébil o
retrasada suele tener consecuencias fatales.

La germinacion total se expresa en forma de germinacion diaria media (gdm final), que se caicula
como el porcentaje acumulado de semillas flenas germinadas al final del ensayo dividido por el

namero de dias que transcurre desde la siembra hasta el término del ensayo. (Ford- Robertson
1971).citado por la FAQ, 1991.

2.2. - Material genético utilizado para ia reproduccion en el vivero

La semilla es el material bioldgico fundamental en la propagacion sexual de las plantas por eflo es
motivo de investigacidn encaminadas a conocer aspectos biologicos y fisicos y de como estos
influyen en su capacidad de germinacién. (Rojas, 1989).

Sin embargo, la poca informacion disponible y el uso de muchos casos de metodologias diferentes
respecto al manejo adecuado de semilla de especies forestales tropicales pone de manifiesto fa

necesidad de estandarizar los sistemas de trabajo en los centros de anélisis de semilla.



Las semillas forestales son importantes por varios motivos.
= Silvicola, las semillas constituyen el medio natural de propagacion de numerosas especies.
» Ecolégico, las semillas desempedian un papel predominante dentro de la dinamica de las
plantaciones vegetales, constituyen el puente de unidn entre una sucesion y la siguiente.
» Genético, Las semillas son portadoras de caracteristicas hereditarias de la planta que le
dio origen. por tal motivo las semillas representan por si mismas una forma de

conservacion de recursos genéticos de valor actual o potencial (Niembro, 1985)

2.3. - Vivero

La palabra vivero proviene del latin vivarium que significa terreno o lugar donde se producen
plantas; es un espacio relativamente limitado donde se cultivan arboles jovenes con vistas de
trasplantarse en el campo. (INTA, 1998)

La principal funcién de producir plantas en el vivero es asegurar a las plantas jovenes las mejores
condiciones para su desarrolio inicial. El establecimiento de viveros forestales es una activada de
gran importancia para recuperar a mediano plazo la calidad del medio ambiente.

La produccion de plantas en el vivero permite prevenir y controlar los efectos de los depredadores y
de enfermedades que dafen a las plantulas en su etapa de mayor vulnerabilidad. Debido a que se
les proporciona los cuidados necesarios y las condiciones propias para lograr un buen desarrollo,
las plantas tienen mayores probabilidades de sobre vivencia y adaptacion cuando se les transplanta
a su lugar definitivo.

El vivero forestal es un area relativamente reducida cuyo objetivo es la produccion de plantas
forestales, en donde se les proporciona todos los cuidados necesarios para que puedan ser
transportados a un lugar de desarrollo definitivo (Calero, 1987).



(Venegas, 1989), citado por Navarrete 1995. Define vivero como el lugar donde se realiza la
produccién de plantulas. En el se producen cantidad y calidad de plantas necesarias para la
plantacion en un sitio definido. También define plantula como un arbol joven recién germinado,
hasta una altura de 25 cm dependiendo de la especie .De acuerdo a su permanencia en el vivero en
cuanto al tiempo puede ser permanente o transitorio. El primero esta destinado a la produccion de
grandes cantidades de plantulas en forma sostenida y el segundo a la produccion y abastecimiento
de plantulas a proyectos de reforestacion definidos (Trujillo 1985)

2.4 - Establecimiento y construccion de vivero

Segun Trujillo, 1995. La buena eleccion del sitio depende en buena medida del éxito o el fracaso
que pueda tener el vivero. Como criterio basice deben tenerse en cuenta los siguientes factores:

a) Agua: Disponibilidad de agua durante todo el afio, abundante y buena calidad.

b) La inclinacion del terreno debe ser lo menor posible, para facilitar todas las labores

culturales, la inclinacion ayudara a evitar la formacion de agua estancada

c) El suelo debera ser preferiblemente suelto tener un buen drenaje de las aguas de lluvias y
de riego.

2.4.1 - Proteccion del sitio

Eil local debera tener buena iluminacion y estar protegido de los vientos, ya que este tiene incidencia

directa sobre las plantulas. Cuando el viento es fuerte y constante, puede provocar torcedura e
inclinacion en los arboles del vivero.

2.4.2 - Construccion del vivero

El tamario del vivero depende principalmente dei numero de plantulas que se producen en cada

cosecha, asi como el tamano de las bolsas que se usen en ia produccion. Cada vivero tiene un

6



tamafio particular de acuerdo a sus caracteristicas propias y no es posible fijar una norma sobre el
lamafio maximo o minino debido a las miltiples caracteristicas que le son propias (Trujillo, 1985).
Figura 1.

Figura 1.Especie de Guaiacum sanctum, establecida en el vivero con tres tipos de
substratos, 2004

2.4.3 - Rasgos a evaluar durante la etapa de vivero

Segun Andrew, (1979) deben evaluarse en el vivero las caracteristicas de las plantas, puesto que
deben ayudar a explicar variaciones en una etapa posterior (plantacion definitiva). En lo posible
deben evaluarse los rasgos siguientes:

< Porcentaje de germinacion, dentro de un periodo dado.
< Altura de las plantulas medidas en milimetros, esta medicion puede hacerse de la cima del brote
de la apical, en la punta de la hoja apical o cotiledon en el vivero.

< Didmetro en el vivero, medido en milimetro ufilizando un vemier que se utiliza en ia base de la
plantula.

¢ Porcentaje de germinacion de la planta en el vivero.
7



2.5 - Substratos

Los substratos son medios de crecimiento y factores decisivos para el desarrollo de las planta en el
vivero (Potisek, et al, 1995) las caracteristicas que deben presentar los sustratos segin Garcia y
Muiios {1993 son: pH entre 5.5 -6.5 alta capacidad de intercambio cationico, buena porosidad, baja
fertilidad, ligero, de facil manejo y costo razonable debido a que cada vez es mas dificil de obtener
el suelo para el llenado de las bolsas en vivero ademas de elevar los costos de produccion

2.5.1 - Substrato de germinacion

Son aquellos materiales que desempena un papel de soporte para la planta y que pueden intervenir
0 no en el proceso nutricion y desarrcllo optimo de las plantas y cultivos.

2.5.2 - Cascarilla de arroz

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos organicos, facilitando la aireacion,
absorcion de humedad y el filtraje de nutrientes. Beneficia al crecimiento de la actividad macro y
microbiologica de la tierra al mismo tiempo que estimula el desarrolio uniforme abundante del
sistema radical de las plantas. Es una fuente rica en silicio lo que favorece a los vegetales para
darles una mayor resistencia contra insectos y microorganismos. A largo plazo, se convierte en una
constante fuente de humus. En la forma de cascarilla carbonizada aporta principalmente fosforo y
potasio, al mismo tiempo que ayuda a comegir la acidez de los suelos. Yagodin, (1986)
Figura 2.



2004

25.3 - Gallinaza

Es la principal fuente de nitrbgeno en la fabricacién de los abonos fermentados, su principal aports
consiste en mejorar las caracteristicas de la fortilidad del suelo con algunos nufrientes,
principaimente con fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro,
Dependiendo de su origen puede aportar ofros materiales organicos en mayor o menor canfidad, las
cuaies mejoran ias condiciones fisicas del suelo Paniagua, (1994). Figura 3.

Figura 3. .Substrato preparado (Galinaza) para el establecimiento del disefio experimental. 2004



2.5.4 - Suelo coman

Esta tiene la capacidad de retener, filtrar y liberar graduaimente los nutrientes a las plantas de
acuerdo a sus necesidades, dependiendo de su origen puede aportar varios tipos de arcillas
inoculacion microbioldgica y otros elementos minerales indispensables al desarrollo normal de los
vegetales. Es conveniente cernir la tierra con la finalidad de liberarla de piedras, grandes terrones y
maderas para facilitar su produccién (Paniagua, J. 1994)

2.6 - Germinacion de especies forestales

La germinacion es un proceso que tiene lugar en el momento adecuado. Mientras tanto las semillas
pueden estar aletargadas durante largo tiempo dependiendo del tipo de especie que se trate en
algunas especies esta debe producirse en un periodo refativamente corto de tiempo, o la semilta se
pudre. En otros casos la germinacion puede esperar cientos de afios. Cuando la germinacion
empiece la radicula sale en primer lugar, dirigiéndose hacia el micropilo y perforando la testa. Se
introduce en !a tierra, produciendo fas raices. El hipdcotilo se extiende y hace que la semilla emerja
del suelo. Los cotiledones se abren por desarrollo de la plumila, por encima de elios aparece el

hepicotilo y por debajo el hipécotilo, conformando el tallo. Los cotiledones se marchitan y nuevas
hojas surgen en el tallo (FAQO, 1991}

Para que se produzcan una germinacion adecuada deben darse condiciones fisiologicas entre las
cuales las importantes son oxigenacion, temperatura, luz y humedad: la absorcion del agua curre a
nivel del hilo o el micrdpilo. EI hinchamiento de la semilla producido por la absorcién del agua

distienden los tegumentos que finalmente se rompen en la zona mas débil cerca del micrépilo.

2.7 - Rendimiento y crecimiento

El crecimiento es el incremento gradual de un organismo, poblacion u objeto de un determinado
periodo de tiempo. El crecimiento acumulado hasta una edad determinada representa el rendimiento

a esa edad. El crecimiento de los arboles individuales esta influido por sus caracteristicas genéticas



y su interaccion con el medio ambiente factores climaticos, suelo y tdpogréﬂcos cuya suma
representa el concepto de calidad de sitio (Prodan M, 1997).

Los arboles varian caracteristicas comunes de crecimiento. Por ejemplo todos ellos crecen en altura
y en diametro. E! alargamiento del eje cilindrico de un &rbol es atribuible a la division y expansion de
fas células en muchos puntos terminales de crecimiento (llamados meristemas apicales). Tal
crecimiento llamado primario, ocurren todo e! fuste, ramas y puntos de las raices. El crecimiento en
diametro de los tallos y las ramas es atribuible y la division y expansion de [a célula de una capa de
cambium, localizadas entre la corteza y la madera (Gaston, et, al, 1967).

2.8 - Sobrevivencia

Esta variable se define como el numero de &rboles vivos por planta, expresado en porcentaje
durante un tiempo determinado. La tasa de sobrevivencia para una especie en particular determina
¢l éxito de su establecimiento de un sitio exdtico o de condiciones edafo climatica extremas
contribuyendo esto directamente a al conservacion y recuperacion de la productividad en éreas
deforestada. (Téllez, L, 1998)
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 - Localizacion del ensayo

El presente estudio de investigacion se realizo en los predios de la Universidad Nacional Agraria
(UNA) ubicada en el Km. 12 Y carretera norte, municipio de Managua, departamento de Managua.
Esta zona se localiza en el litoral central de pacifico entre las coordenadas geograficas de 12°08'
jatitud norte y 86° 10’ de longitud oeste, a una altura de 56 msnm (INETER, 2002). Figura 4

3.2- Suelos y Clima

La zona presenta una época seca bien definida durante los meses de mayo a noviembre, la

precipitacién media anual es de 1132.07 mm., la temperatura media anual es de 27.08° C con una
humedad relativa anual de 73.2 % {INETER, 2002}

El suelo del &rea es de textura franca permeabilidad media y profunda, pertenece al grupo
taxonémico de los inseptizoles. (Catastro, 1971)



Figura 4. Ubicacion del campus universitario de la Universidad Nacional Agraria, Managua,
Nicaragua, 2004.
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3.3. Proceso metodoldgico

E! presente trabajo fue realizado a nivel de vivero en la Universidad Nacional Agraria en un periodo

de siete meses de medicién para las variables altura, diametro e indice de sobrevivencia.

3.3.1. Procedimiento de campo

3.3.2. Preparacion del bancal

Para la preparacion del bancal se realizo una limpieza de todas las malezas existente, remocion y
nivelacion del terreno, medicion y disefio del bancal el que se realizd con unas medidas de 1 m
ancho x 10 m de largo presentando una forma rectangular; colocado en una direccion de este a
oeste y donde el bancal presenta una profundidad de 10 cm para ayudar el acomodamiento de las
bolsas y conservacion de humedad.

3.3.3. Preparacion de los substratos

Los substratos utilizados se obtuvieron de diferentes lugares, en donde el substrato cascarilla se
obtuvo de una empresa arrocera, el substrato tierra fue seleccionado en un lugar del recinto
universitario el cual se buscO que presentara caracteristicas apropiadas (buena textura) vy el
substrato de gallinaza fue adquirido en otra empresa.

La preparacion del substrato se realizé en el vivero, en donde el substrato tierra fue colado para ser
utiizado sin modificar su estructura, en el caso de la cascarilla no requirio de ninguna preparacion
solo se realizé una remocion ligera para soltar un poco este material, para luego proceder al lienado
de bolsas, en cambio para la combinacién se tuvo que mezclar en proporciones de 20 % de
gallinaza, 40 % de cascarilla y 40 % de tierra, luego se hizo una remocion de estos tres para obtener
una mezcla homogénea.



3.3.4. Lienado y acomodado de bolsa

El tamario de las bolsas utilizadas fue de 5 x 8 pulgadas por su facil manejo. El acomodado de
estas se realizo por bloque en donde este contenia los tres tipos de substrato, los que fueron
distribuidos al azar como tratamientos compietos en cada area util para un disefio de bloques
completamente al azar.

3.3.5. Siembra de semillas

La siembra de las semillas se realizé para cada una de Ias bolsas colocando dos semillas en estas a
una profundidad acorde a sus dimensiones (dos veces el tamafio de la semilla), colocando 30 bolsas

por tratamiento para un total de 90 por bloque, a las cuales no se les realizd ningan tratamiento
pregerminativo.

3.3.6. Repique de las plantas

Se realizo un repique a todas aquellas bolsas donde existia mas de una plantula, con el objetivo de
tener mayor numero de muestras y evitar la competencia entre plantulas. El repique se realizara
cuando las plantas hayan alcanzado unos 3 cm y debe llevarse acabo en horas nubladas teniendo el
cuidado de que estas lleven parte de substratos en sus raices.

3.3.7. El riego de las plantas

Este se efectuaba dos veces al dia durante los primeros meses, porque las plantas necesitan mas

cantidad de agua para ayudar en la primera etapa de desarrolo, luego se fue reduciendo a solo un
riego por dia.



3.4. Descripcion del material experimental utilizado

La especie de Lysifoma auriutum provenia de la cuesta Teustepe Boaco, en el lote numero
01620104, en el caso de la especie de Guaiacum sanctum era proveniente de Santa Teresa,
Carazo en el lote nimero 01041202, y las semillas de Tabebuia rosea se recolectaron en los previos
de la Universidad Nacional Agraria para el ensayo a nivel de vivero, no asi para 1a ptueba de

taboratorio que se utilizaron otros lotes de semilla.

Se utilizo un total de 540 semillas por especie con 180 para cada tratamiento utilizando tres bloques

para cada especie {Cuadro N° 1).

Cuadro 1. Descripcion del material utilizado en el ensayo de germinacién con las tres especies
Lysiloma auriutum, Tabebuia rosea y Guaiacum sanctum, 2004.

Especies Procedencia Lote SIKG
Guaiacum sanctum Santa teresa carazo 01620104 12,400
Lysiloma auriutum Teustepe Boaco 01041202 30,230

Tabebuia rosea UNA 45,400

3.5 Tratamientos utilizados

Los tratamientos utilizados en el estudio para las tres especies fueron los siguientes:

1 Cascarillaen un 100%

2 Suelo (testigo) con un 100%

3 (Combinacién). Mezcla de Suelo, cascarilla y gallinaza, 40% de Suelo, 40% de cascarilla y
20% de gallinaza cada unidad experimental estuvo conformada de 90 plantas en cada
bloque distribuidas af azar en los 3 tratamientos.
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3.6. Analisis quimico de los sustratos utiizados

En el cuadro 2 se muestra el analisis quimico que se obtuvo producto de los resultados que se le
realizaron en el Laboratorio de suelo y agua de la Universidad Nacional Agraria en el que se les
determino la cantidad de macro y micro nutrientes que poseian cada uno de los substratos ufifizados
para ayudar en su crecimiento en diametro y altura e indice de sobrevivencia en cada una de las

especies en estudio.

Cuadro 2. Analisis quimico realizado en el laboratorio de suelo para los tres tipos de substrato
combinacion, cascarilla y Suelo, 2004.

Sustrato Nitrégeno | Fosforo | Potasio Materia Organica |pH
% ppm | meq/100g %
Combinacion 0.21 118.53 2.88 428 7.35
Cascarilla 3.23 0.13 012 Sin muestreos 73
Suelo 0.14 574 1.70 2.88 8.32
3.1- Diseiio experimental

Se utilizo el disefio de bloque completo al azar (BCA), con tres bloques y tres tratamientos para un

total de 90 plantas por bloque, con 270 plantas por especie y por substrato para un gran total de 810
plantas en las fres especies

El BCA se caracterizara en estos tipos de ensayos por presentar las siguientes caracteristicas:
(Pedroza, 1993)

* Todas las variedades estan al azar independientemente para cada bioque.

« Elndmero de bloques existentes indica el nimero de repeticiones.
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BLOQUE | Especie de Tabebuia rosea

COM | TIR CAS TIE CAS COM COM CAS TIE
Ty T2 T3
BLOQUE Il Especie de Lisyloma auriutum
COM 1 TIE CAS TIE CAS COM CAS TIEE COM
T T2 Ts
BLOQUE lll Especie de Guaiacun sanctum
CAS | TIE COM CAS TIE COM CAS TIE COM
Ty T2 T3

Figura 5. Disefio de bloques completamente al azar en el vivero de la Universidad Nacional Agraria
con tres tipos de sustrato {Combinacion, Cascarilla y Suelo), 2004

3.8. Modelo aditivo lineal (MAL) para un BCA

Se realizo con el objetivo de conocer el grade de significancia o efecto de los tratamientos utilizados

en las tres especies evaluadas.

Yy=U+ Ti+ Bf + Ejj

Donde:

Y7 = Es cada una de las mediciones en los diferentes tipos de tratamientos.

U = Es lamedia general de la variable.
77 = Efecto de interaccion de los tratamientos
By = Efecto debido al blogue.

Eiy = Es el error experimental de las observaciones.




3.8.1 Variables evaluadas

Para conocer el comportamiento de las tres especies en los tres tipos de substratos se

evaluaron las siguientes variables.

3.8.2 Energia Germinativa

Esta se realizo con el objetivo de conocer la cantidad de tiempo en ef cual las semillas eran
capaz de germinar, asi como el grado de viabilidad que presentaban. Esta se obtuvo a nivel de
laboratorio a traves de ensayos de germinacién para las tres especies utilizando 4 platos petri
para cada especie con un total de 12 platos, colocandose un total de 25 semillas para cada plato
para un total de 100 semillas por un periodo de 21 dias para las tres especies Lysiloma

auriutum, Tabebuia rosea y Guaiacum sanctum en estudio.

3.8.3 Porcentaje de germinacién a nivel de vivero

Este se realiz mediante la cuantificacion del numerc de plantulas germinadas, en relacion a la
cantidad de semilla depositadas por bolsa originalmente, se depositaron 2 semillas por bolsas
por cada especie para un total de 540 semillas por especie

3.8.4  Altura total de la planta en cm

Para obtener esta variable se hizo uso de una regla milimetrada, realizando la medicion desde Ia

superficie de |a bolsa hasta e! apice terminal de la planta durante los siete meses de medicion.
Figura 6
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Figura 8. Medicion del incremento en altura para las tres especies durante los cinco meses de
medicidn, 2004

3.8.5. Diametro total en cm

Este se obtuvo con el uso de un vernier metalico realizando la medicion al ras de la base de la
bolsa durante los siete meses de medicion.

3.8.6. Sobrevivencia

Esta variable se determino para las tres especies en estudio la cual se determino al final de
todas las mediciones mediante la cuantificacion de plantas vivas y muertas en Porcentaje
durante la primera y ultima medicion, donde se dsterminan tres categorias de sobrevivencia
donde 80 es considerada buena, de 70 a 40 regular y menor 40 mala. Como se observa en sl

cuadro 3

Cuadro 3. Categorizacién de sobrevivencia de especies forestales, 2004. {Centeno, 1993)

Categoria Porcentaje de sobrevivencia
Bueno 80 o mas
Regular 40- 80
Malo Menor de 40
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3.9.- Analisis estadistico

Se utilizo el programa de Excel para registrar el incremento en didmetro y altura para las tres
especies, posteriormente para conocer el grado de significancia en las variables de altura y diametro
en los tres tipos de substratos se utilizo el programa estadistico SPSS (Stadistical Package For The
Social Sciences).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Energia germinativa

En la figura 7 se presenta el porcentaje de germinacion registrado en la especies Guaiacum sanctum
(L), en el periodo comprendido de 1 a 21 dias después de la siembra. Iniciando su germinacion a
partir de décimo dia y finalizando hasta el tltimo dia asignado con un porcentaje total de 43 % de las

cien semillas muestreadas.

Estos bajos resultados registrados en la especie de Guaiacun sanctum (L), se debieron a qus la
especie presenta semillas de testa dura y el material utilizado (fitro) no presentaba las condiciones

de humedad y espacio para que se diera una germinacion exitosa en el ensayo.

Este ensayo fue comparado con ofros estudios que se realizaron en el laboratorio de semilia
forestal del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Extension (CATIE, 1996), localizado en
Turrialba, Costa Rica con especie de testa dura y poca 4rea en contacto con el papel debido a su

tamafio enconfrando un porcentaje similar de 47 %.

50 -
40 A
30 A
20 -
10
0 T T T T T T T T

1 3 5§ 7 9 11 13 156 17 19 21

Tiempo (dias)

% germinativa

Figura 7. Porcentaje de geminacion en la especie Guaiacum sanctum en los 21 dias del ensayo,
2004
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En la figura 8 se muestran los resutados obtenidos para la especie de Tabebuia rosea en un tiempo
comprendido de 1 a 21 dias después de la siembra, iniciando su germinacion en el cuarto dia y
finalizando en el dia catorce con un porcentaje de germinacion de 91 % de las cien semillas
muestreadas. Estos datos no se pueden comparar con otros debido a que no existen estudios con
este tipo de especie y material.

Estos buenos resultados se asumen que estuvieron dados debido a las caracteristicas de las
semillas como son aladas y capacidad de retencion de agua, a si como testa suave de facil
penetracion del agua lo que permitié tener muy buencs resultades.

4
4
Wr‘.dj_l_llll_ll L S

1234567 809111121314151617181820 21
Tiempo (dias)

% Gemmninativo
o NB8888

Figura 8. Porcentaje de germinacion en la especie Tabebuia rosea en los 21 dias del ensayo,
2004

La figura 9 musstra los resultados registrados en la especie de Lysiloma suniutum la cual muestra la
cantidad en porcentaje de semillas germinadas en un iempo comprendidode 1a 21 dias, donde se
observa su inicio en el dia cuarto y finalizando el dia doce con un 92 % de germinacion de las cien
gamillas muestreadas.

Estos resultados encontrados a nivel de laboratorio estan dado debido a las caracteristicas de

tamafio grosor de la testa que presentaba la semilla y a si como la buena adaptacion con el matenial
utilizado.
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Estos resultados se comparan con otros estudios realizados por el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Extension (CATIE, 1996), donde se obtuvieron resultados con especies de semillas

similares a esta obteniendo porcentajes similares a estos de 94 %.

% germinativo
o B3 8 8 B8

1 23 456 78 91011121314151617 181920 21
tiempo dias

Figura 9. Porcentaje de germinacion en la especie Lysioma auriutum en los 21 dias del ensayo,
2004

4.2 Germinacion a nivel de vivero

Los resultados encontrados a nivel de vivero como se observa en el cuadro 4 para la especie de
Tabebuia rosea (roble) registran un alto porcentaje de germinacion con un 87 %. Este alto valor de
germinacion indica el buen estado que se encontraba la semilla y aptas para su posterior

germinacion.

Argefial, (2000}, realizo una investigacion similar a este estudio a nivel de campo en Belén, Rivas
donde obtuvo un 59 % de germinacion. Este resultado nos viene a reafirmar el buen estado de la

semilla utilizada en e vivero.

Para la especie de Guaiacum sanctum (guayacan) el porcentaje de germinacion que se obtuvo fue
de un 84 % lo cual se debié primeramente a las buenas condiciones fisicas que presentaba las
semillas a si como a la buena adaptabilidad que presento en los tres tipos de sustratos utilizados en

el estudio.
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Los resultados encontrados a nivel de vivero muestran que el porcentaje de germinacion para la
especie de Lysifoma auriutum (quebracho) fue de 57 %. Estos bajos resultados se dieron debido a
que la semilla no demostrd buena calidad. Diferente ocurrié con las semillas que se utilizaron en el
taboratorio.

Estudios realizados en el Guru, Departamento de Ledn por MARENA citado por (Herrera, 1995)
encontraron porcentajes de germinacion de 75 %. Estos resultados vienen a reafirmar la baja calidad
que presentaba la semilla.

Es importante mencionar que para las tres especies se encontraron diferentes porcentajes de
germinacion en los substratos. Pero segin (Trujillo, 1985) las semillas germinan independiente
mente del material utilizado solo requiere condiciones necesarias para que sede una buena

germinacién ya sean de humedad, luz y temperatura.

Cuadro 4. Porcentaje de germinacion de las especies forestales a nivel de vivero y laboratorio,

2004
Especie Germinacién en vivero Germinacion en laboratorio
Tabebuia rosea 87 % 91 %
Guaiacum sanctum 84 % 43 %
Lysifoma auriutum 57 % 92 %

Es importante sefialar que los resultados de germinacion a nivel de vivero para la especie de
Lysiloma auriutum y Guaiacum sanctum se encontraron diferencias amplias de germinacion lo cual
se asume que estuvo dado debido a las condiciones favorables que existen en el laboratorio asi

como también los diferentes lotes que se utilizaron para ambos ensayos.

4.3 Incremento en altura y didmetro para las tres especies

4.3.1 Incremento en altura de Lysiloma auriutum

Con base al analisis de varianza se demostré que hubo diferencia altamente significativa para cada
uno de los substratos (combinacion, cascarilla y suelo) en |a especie de Lysifoma aurittum

{Quebracho), donde se observo que el mayor crecimiento en altura durante los tres meses de
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Medicion se obtuvo en el tratamiento de combinacion con un incremento inicial de 10.8 cmy un final
de 49.3 cm seguido del substrato cascarilla con 9.19'y 41.35 cm y por ultimo el substrato suelo con
8.10 y 30.23 cm. Los bajos resultados regisrados en el tatamiento fiera se debieron al bajo
contenido de materia organica, Nitrégeno y un pH medianamente aicalino (Ver Anexo 8), los cuales
son minerales que se deben enconrar en alto contenido para que la planta o tome y pueda

obtenerse mejores resultados.

40 - —e— combimacion
30 / —s—suelo
2

0 - — — cascarilla

Altura (cm)

Figura 10. Altura registrada en la especie Lysiloma auriutum en tres meses en la fase de vivero,
2004,

4.3.2 Incremento en diametro

De acuerdo al analisis de varianza realizado para la variable diametro de la especie de Lysiloma
guriutum mostrd diferencia altamente significativa entre tratamiento (combinacion, cascarilla y suelo),
en el que se encontrd que durante los tres meses de medicion el tratamiento combinacion presento
un mayor incremento inicial de 0.088 cm y un final de 0.36 cm seguido del tratamiento cascarilla con
0.077 y 0.32 cm y por ultimo el substrato suelo con 0.059 y 0.26 cm. (Figura 11) .Estos resuitados
obtenidos muestran que el tratamiento combinacién presento mayor incremento con respecto a los
otros. Al igual que el anterior los resultados podrian estar dades por la deficiencia de nufrientes que
presentaba el ratamiento de suelo.
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Figura 11. Diametros obtenidos en la especie Lysiloma auriuium en los tres meses en la fase de
vivero, 2004.

4.3.3 Incremento en altura para la especie Tabebuia rosea

Los resuitados obtenidos por la ANDEVA para los tres tratamientos, muestran que no hubo
diferencia significativa entre los substratos donde el tratamiento cascarilla presento un incremento
inicial de 6.20 cm y un final de 20.76 cm seguido de combinacion con 5.86 ¢m y 20.55 cm y por
ultimo suelo con 4.28 y 17.97 cm durante los cinco meses de medicion, para la variable altura, este

se debid a que en los tres tratamientos su crecimiento fue similar y no hubo diferencia entre elios
(Figura 12).

25
E ?g / . —e— Combinacion
® —a—suelo
g 5 / — —Cascarilla
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Figura 12. Altura registrada en la especie Tabebuia rosee en los cinco meses en la fase de vivero,
2004.
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4.3.4 Incremento en diametro

El analisis de varianza de la varable crecimiento en diametro muestra que hubo diferencia
altamente significativa durante los cinco meses de medicion en donde el tratamiento cascarilla
presento un incremento inicial de0.15 cm y un final de 0.47 cm seguido de combinacion con 0.15y
0.46 cm respectivamente y por uftimo el substrato suelo con 0.15 y 0.41 em (Figura 13), estos
resultados se deben bésicamente a que la especie tiene un incremento inicial en diamefro y no en
altura es una caracteristica propia que presenta la especie.

cm)

=04 —— combinacion
P B
0.2 — —cascarilla

Diametro

Figura 13. Diametros obtenidos en la especie Tabebuia rosea en los cinco meses en la fase de
vivero, 2004,

4.3.5 Incremento en altura para la especie de Guaicum sanctum

Segun el analisis de la ANDEVA que se realizo para los tres tratamientos {combinacién, cascarilla,
suelo) para la especie de Guaiacum santum se encontrd que no hubo diferencia significativa en
donde el tratamiento de cascarilla presento un mayor incremento inicial de 4.21 cm y un final de 9.43
seguido de combinacion con 4.05 y 8.23 cm y por ulimo el substrato suelo con 3.7 y 8.66 cm
respectivaments {Figura 14). Segln estudios realizados por el CATIE, (1996), la especie presenta un
crecimiento en altura muy lento, lo confrario sucede con su crecimiento en diametro.
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::: 7 —a— combinacion

1 2 3 4 5 6 7
Meses

Figura 14. Altura registrada en la especie Guaiacum sanfum en los siete meses en la fase de vivero,
2004.

4.3.6 Incremento en diametro

El analisis de varianza mostro que hubo diferencia atamente significativa entre tratamiento en donde
¢l tratamiento de combinacién mostré un mayor incremento inicial de 0.11 cm y un final de 0.45 cm
seguido de cascarilia con 0.11y 0.44 cm y por ultimo el substrato de suelo con 0.12 y 0.31 cm Figura
13. Esto se debi6 a que la combinacion presenta un mayor contenide de materia organica nitrdgeno
y un pH muy ligeramente alcaiino lo contrario enconfrados en el sustrato suelo.

0.5
Eo4-
<03 —e—suelo
% 0.2 - —o— cascarilla
_E 0.1 - —— combinacion
n 0 T T T T T T —
1 2 3 4 5 6 7

Figura 15. Diametros obtenidos en la especie Guaiacum santum en los siete meses en la fase de
vivero, 2004.
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4.4 Sobrevivencia de las tres especie en estudio
4.4.1 Sobrevivencia de Lysiloma auriutum

En el cuadro 5, se permite observar que los mayores porcentajes de sobrevivencia para la especie
de Lysiloma auriutum fueron encontrados en el tratamiento de combinacién con un 96 %, seguido
de cascarilla con un 89 % y por ultimo 86 % para suelo en el periodo comprendido de ia primera a la
(itima medicion, considerando estos tres resultados como bueno segun la categorizacion citada por
Centeno, 1993. Estos resultados se asumen que estuvieron dado a la buena adaptabilidad que
presentaron la especie para con los substratos obteniendo la mayor sobrevivencia en el sustrato de

combinacion. Obteniendo como promedio total de los tres tratamientos un 90 % de sobrevivencia.

Candelario, (1998), demostrd en un ensayo de especies establecido en la zona seca de azul, La
Leona, Departamento de Leon encontrd un 99 % de sobrevivencia en un periodo de 3.7 afios para
esta especie.

Cuadro 5. Comportamiento de la sobrevivencia de la especie de Lysifoma auriutum en cada uno de
los substratos en un periodo de tres meses, 2004.

Substrato Porcentaje de Sobrevivencia
Combinacion 96 %
Cascarilla 89 %

Suelo 86 %

4.4.2 Sobrevivencia de Tabebuia rosea

Los resultados de sobrevivencia para la especie de Tabebuia rosea se dieron en un mayor
porcentaje en el tratamiento cascarilla con 95 % seguido de combinacion con 92 % y suelo con un
91 % en el periodo comprendido desde la primera a la Gltima medicion. Dichos resultados estan
dados debido a la alta capacidad que tienen las especies de adaptabilidad a los substratos

utilizados. Resultando como promedio total de los tres substratos un 93 %.
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Estos resultados fueron comparados con el estudio realizado en Belén Rivas donde se registraron
porcentajes de 59 % de sobrevivencia, (Argenal 2000).

Cuadro 6. Comportamiento de la sobrevivencia de Ia especie de Tabebuia rosea en cada uno de
los substratos en un periodo de cinco meses, 2004,

Substrato Porcentaje de Sobrevivencia
Cascarilla 95 %
Combinacién 92 %
Suelo 91 %

4.4.3. Sobrevivencia de Guaiacun sanctum

Segun los resultados obtenidos se demuestra que el mayor porcentaje de sobrevivencia se obtuvo
en el tratamiento suelo con 95 % seguido del tratamiento combinacion con 92 % y por ultimo el
substrato cascarilla con 91 %, durante los siete meses de muestreo para la especie de Guaiacum

sanctum. (Cuadro 7). Obteniendo como promedio de 93 % en los tres substratos.

Este comportamiento ai igual que los anteriores estuvo dado a la buena capacidad de adaptarse en
los tres tipos de substrato.

Cuadro 7. Comportamiento de la sobrevivencia de la especie de Guaiacum sanctum en cada uno
de los substratos en un periodo de siete meses, 2004.

Substrato Porcentaje de sobrevivencia
Suelo 95 %
Combinacion 92 %
Cascarilla 91 %
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V:- CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de germinacion encontrado a nivel de vivero fue en la especie de roble
con 87 % seguido de Guatacum sanctum con 84 % en cambio en el ensayo de laboratorio

fue 1a especie de Lysifoma auriutum con un 92 % seguido de Tabebuia rosea con 81 %.

La especie que presento mayor incremento en altura fue el Lysiloma auriufum con 49 ¢cm en
el tratamiento de combinacion, y el incremento en diametro se registro en la especie de
Tabebuia rosea con (.47 cm en el substrato de cascarilia.

Durante el ensayo de investigacion en el vivero se determino que el substrato que presento

mejores resultados de incremento tanto en altura y didmetro para las tres especies fue el
substrato de combinacién.

En la especie de Lysiloma auriutum se encontré diferencias altamente significativa para las
dos variables lo contrario para las especies de Tabebuia roseay Guaiacum sanctumn que

solo presentaron diferencia significativa en diametro y no en altura.

Los mayores porcentajes de sobrevivencia para las tres especies en los tres tipos de
substratos se encontraron en Lysiloma auriutum en el tratamiento combinacion con 96 %,
seguido de Guaiacum sanctum en el substrato suelo en un 95 % al igual que Tabebuia
rosea en el substrato cascarilla con 95 %.
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VI RECOMENDACIONES

Realizar estudios economicos sobre la rentabilidad de usar este tipo de substrato de tal
forma que el productor pueda darse cuenta con cual material puede obtener mayor
productividad y calidad en la produccion de plantas.

Realizar otros estudios con las mismas condiciones con otras especies para verificar
resultados, y de esta forma se pueda generar informacion que poco existe en esios tipos de
estudio.

Comprar semillas que provengan de centros de mejoramientos genéticos que proporcionen
material de buena calidad y de esta forma se pueda mejorar los resultados en los estudios

de investigacion.
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VIll. ANEXOS



Anexo 1 Resultados del ensayo para la especie de guayacan durante la prueba de laboratorio.

Especie: Guaiacum sanctum

(Guayacan)

Lote de Semilla: No. Ls01041202
Fecha de siembra: 26/05/04
Fecha de Terminacién; 16/06/04

Lugar: UNA
Porcentaje de Germinacion: 43%

Total

Dias desde RECIPIENTES Diario T.Acumulado | T.Acumulado |Porcentaje de
la Siembra % del total de | Combinacién
semilla diaria media
1 2 30 4
1
10 1 1 1 0,25 0,025
11 11 1 2 3 0,75 0,068
12 3 0,75
13 2 31 1 6 9 2,25 017
14 2 3 5 14 35 0,25
15 1 3| 5 9 23 5,75 0,38
16 20 4 B 29 7,25 0,45
17 1 1 2 31 7,75 0,46
18 1 2 3 34 8,5 0,47
19 2 2 4 38 95 0.5
20 1 AR 4 42 10,5 0,53
21 1 1 43 10,75 0,51
TOTALES 0 10| 16| 17 43

Porcentaje de germinacion media = [(0+10+16+17)/100] *100
Porcentaje de germinacion media = 43%




Anexo 2 Resultados del ensayo, para la especie de Quebracho durante la prueba de laboratorio.

Especie: Lysiloma auriutum

(Quebracho)

Lote de Semilla: No. Ls01620104
Fecha de siembra: 26/05/04
Fecha de Terminacion: 16/06/04

Lugar; UNA

Porcentaje de Germinacion: 92%

Porcentaje
Dias desde la RECIPIENTES Total Diario | T.Acumulado | T-Acumulado | de
Siembra % del total | Combinacién
de semilla | diaria media
1 2] 3] 4
1
2
3
4 1 11 1 3 3 075 0,19
5 3 3 3] 1 10 13 3,25 0,65
6 4 17 1] 1 7 20 5 0,83
7 2 5] 5] 2 14 34 8,25 1,18
8 3 2| 6] B 17 51 12,5 1,56
9 2 5] 3] 4 14 65 16 178
10 3 30 2] 4 12 77 19 1,9
11 2 2 4 81 20 1,82
12 2 2] 2 B 87 21,5 1,79
13 1 1] 2 4 91 22,5 1,73
14 1 1 92 22,75 1,63
21
TOTALES 23] 2] A B 92

Porcentaje de germinacion media = [(23+22+24+23)/100] 100

Porcentaje de germinacidén media = 92 %




Anexo 3 Resultados del ensayo, para la especie de Roble durante la prueba de Iaboratorio.

Especie: Tabebuia rosea Lugar: UNA
{ Roble)
Fecha de siembra: 26/05/04 Porcentaje de Germinacion; 91%
Fecha de Terminacién: 16/06/04
Dias desde la RECIPIENTES Total |+ rcumulado | T-Acumulado | Porcentaje de
Siembra Diario % del total | Combinacion
de semilla | diaria media
1 2 3| 4
1
2
3
4 1 1 1 0,25 0,06
5 5 3 3 " 12 3 0,6
6 5 5 11 6 17 28 7,25 1,21
7 6 4 2| 2 14 43 10,75 1,53
8 6 2 3] 6 17 60 15 1,87
9 1 5 5| 4 15 75 18,75 2,08
10 2 5 2 9 84 21 2,1
11 3 3 87 21,75 1,97
12 1 3 4 91 22,75 1,89
21
TOTALES 3| 2 22| 24 91

Porcentaje de germinacion media = [(23+22+22+24)/100] *100
Porcentaje de germinacion media = 91%



Anexo 4 Analisis de varianza del crecimiento en altura y didmetro para las tres especies
(Quebracho, Roble y guayacan), de la primera y ta ultima medicion.

Andlisis de varianza del crecimiento en atura para la especie de Quebracho (de la primera y tercera

medicin).

Fuente de variacion SC GL CM FCAL SIG
Sustrato 10700.073 2 5350.0365 39.003 0.000*
Bloque 1068.328 2 534.164 3.8%4 0.022
Error 31411.890 4 78529725
Total 43180.291 8

Andlisis de varianza del crecimiento en diametro para la especie de Quebracho (de la primera y

tercera medicion).

Fuente de variacion SC GL CM FCAL SIG
Sustrato 0.271 2 0.136 23.946 0.000**
Bloque 1068.3.562328 |2 1.781 3.143 0.045
Error 31411.8901.298 14 0.3245
Total 43180.2915.131 |8

Analisis de varianza del crecimiento en altura para la especie de guayacan (de la primera y sétima

medicion).

Fuente de variacion SC GL CM FCAL SIG
Sustrato 45,690 2 22.845 3711 0.026 ns
Bloque 52.654 2 26.327 4276 0.015
Error 1514.502 4 378.6255
Total 1612.846 8




Analisis de varianza del crecimiento en didmetro para la especie de guayacan {de 1a primera y

sétima medicion).

Fuente de variacion SC GL CM™m FCAL SIG
Sustrato 0.909 2 0.4545 99.003 0.000*
Blogue 8.005 2 4.0025 8721 0.000
Error 1.129 4 0.28225
Total 10.043 8

Analisis de varianza del crecimiento en altura para la especie de roble {de la primera y quinta

medicidn).

Fuente de variacion SC GL CM FCAL SIG
Sustrato 38.921 2 19.460 0.801 0.450 ns
Bloque 619.263 2 309.631 12.741 0.000
Error 5832.295 4 1458.073
Total 6490.479 8

Andlisis de varianza del crecimiento en didmetro para la especie de roble (de la primera y quinta

medicién).

Fuente de variacion SC GL CM FCAL SIG
Sustrato 0.183 2 9.156 7.038 0.001*
Bloque 3735 2 1.868 1.436 0.240
Error 3122 4 1.301
Total 7.04 8




nexo S. Cuadro de crecimiento para la especie de Tabebuia rosea durante los cinco meses de
medicidn.

meses

sustratos ALT 1 |ALT2| ALT3 [ ALT4 | ALTS | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS

media | 586 | 997 116,73 (1864 |2055| 015 | 0,22 [ 031 | 0,37 | 0,46

numero 50 88 87 85 83 80 88 87 85 83

desv.
Combinacidn Est. 124 {268 | 598 | 59 | 6,27 | 0,03 | 0,035 0,092 0,082 | 0,11

minimg | 2.5 5 6 8 9 0t | 016 [ 013 0,18 | 0.2

méaximo | 8.5 16 28 34 35 | 032 1034|058 ; 058 | 0,75

varianza | 1.56 | 7,23 | 35,8 | 35,69 | 38,33 | 0,001 } 0,001 | 0,009 | 0,007 | 0,013

media | 428 ;595 [ 974 (1254|1787 015 |1 0,18 [ 022 [ 03 : 041

numero 83 78 77 77 76 83 78 77 77 76

desv.
Suelo Est. 1,14 | 1,56 (1 2251 329 | 536 | 0,087 0,034 0046 | 0,07 | 0,11

minimo 2 3 4,5 6 6 01 [ 011|014 | 017 | 0,22

maximo | 6,5 9 16,5 | 204 | 29 09 | 027 [ 034 | 052 | 0,82

varianza | 1,3 | 226 | 508 | 10,86 | 31,76 [ 0,008 | 0,001 | 0,002 ; 0,005 | 0,014

media 62 | 9731489 (17442076 015 | 02 | 027 | 0,35 | 047

numero | 90 90 90 88 86 90 80 80 88 86

desv.
Cascarilla Est. 096 | 2.1 348 |1 388 | 443 |0,0270,031|0,056|0,075| 0,11

minimo 4 6 BS5 | 10,5 11 006 | 013 | 017 | 0,18 | 0,28

méximo 9 19 27 27 32 | 022 | 03 1049 | 055 | 0,76

varianza | 0,92 | 443 112,17 | 15,06 | 18,69 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,006 | 0,012

media | 548 | 866 (1396|1634 1982 | 015 | 0,2 | 027 | 0,34 | 0,45

numero | 263 | 256 | 254 | 250 | 245 | 263 | 256 | 254 | 250 | 245

desv.
Total Est. 1,38 | 281 | 513 | 522 56 | 0,05 |[0037| 007 ! 0,08 | 0,11

minimo 2 3 45 6 6 006 | 011 ]| 013 | 017 | 0.2

maximo 9 19 28 34 35 09 1034|058 | 058 | 082

varianza | 193 | 7,34 |26,35{27,29 | 31.4 [ 0,003 | 0,001 |0,006| 0,07 |0.014




Anexos 6. Cuadro de crecimiento para la especie de Lysiloma auriutum durante los tres
meses de medicion.

meses
sustratos ALT 1 |ALT2| ALT3 | DIA1 | DiA2 | DIA3
media | 10.82 |28.47| 49.30 | 008 | 0.26 | 0.36

numero 86 84 83 86 84 83
desv.

Combinacion Est. 3.38 | 826 {1331 | 0.08 | 0.06 | 0.07
minimo 4 5 6 0.01 | 0.05 | 0.08
maximo | 21.30 {4450 [ 75.50 | 0.80 | 0.50 | Q.52
varianza | 11.44 168.33| 177.4 | 0.007 | 0.005 | 0.006

media | 8.10 [16.83) 30.23 | 0.05 | 0.17 | 0.26

numero 84 73 73 84 73 73
desv.

Suelo Est. 207 1659 1165 002 | 0.06 | 0.08
minimo 3 5 B50 | 0.01 | 0.06 | 0.14
maximo | 13.50 | 34 62 013 | 0.35 | 0.50
varianza | 4.29 |43.43]135.80( 0.000 | 0.004 | 0.006

media | 919 [23.92| 41.35 { .07 | 0.22 | 0.32

numero 88 78 78 88 78 78
desv.

Cascarilla Est. 313 | 809 1434 | 003 | 0.05 | 0.10
minimo 5 8.50 8 001 [ 0.10 | 0.10
maximo 19 45 73 0.18 | 0.35 | 0.78
varianza | 9.85 |8549|205.78{0.001 | 0.003 | 0.010

media | 9.38 [23.34| 40.70 | 0.07 | 0.22 | 0.31

numero | 258 235 234 258 | 235 234
desv.

Total Est. 312 |1 9.05 | 1527 | 0.05 | 0.07 | 0.09
minimo 3 5 6 001 ] 005 | 0.08
maximo | 21.30 | 45 {7550 | 0.80 | 0.50 | 0.78
varianza | 8.75 |81.91/233.25]0.003 | 0.005 | 0.009




Anexos 7. Cuadro de crecimiento para la especie de Guaiacum sanctum durante los siete meses de medicion.

meses

sustratos ALT1 | ALTZ | ALT3 | ALT4 | ALTS | ALT6 | ALT7 | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS DIAG DIA7
media 3.74 4.13 4.77 5.49 6.25 7.14 866 | 012 | 013 | 017 | 0.21 0.24 0.28 0.31

numero a0 90 90 86 86 86 86 90 90 90 86 86 86 86

Suelo desv. Est. | 0.26 0.25 0.42 0.42 0.49 0.86 301 | 0.08 |0.021(0.027{0033| 0033 | 0036 0.049
minimo 0.07 0.06 0.17 0.18 0.24 0.73 9.06 |0.007|0.000|0.001| 0.001 | 0.001 0.001 0.002

mAaximo 3 4 35 45 5 6 6 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.13 0.16 0.19 0.22

varianza 4.2 5 59 6.7 8 12 3356 090 | 020 | 025 ) 027 0.30 0.47 0.50

media 4.21 4.85 5.38 5.88 6.38 7.96 943 [ 011 | 0.14 | 0.16 | 0.20 0.23 0.29 0.44

numero 90 90 90 86 85 83 82 90 a0 90 86 85 83 82

Cascarilla desv. Est. | 0.54 0.61 0.56 0.56 0.49 1.58 263 | 0012|0012 (0017|0019 | 0015 | 0.037 0.085
minimo 0.29 0.38 0.32 3.16 0.24 2.51 6.94 | 0.000|0.000|0.000| 0.000| 0.000 : 0.001 0.007

maximo 3.4 4 4.5 4.8 5 5 6.5 0.09 | 0.11 | 011 | 0.15 0.20 0.24 0.27

varianza 55 7 6.8 7 7.4 14 21 015 | 017 | 023 | 0.25 0.27 0.40 0.75

media 405 4.95 5.95 6.58 7.04 7.57 823 | 011 015|021 | 025 | 028 0.34 0.45

numero a0 a0 88 83 83 83 83 90 90 88 83 83 83 83

Combinaciéon | desv. Est. | 0.92 0.80 1.17 1.12 1.08 1.04 1.06 | 0.02 |0.034| 0.03 | 0.042 | 0.039 0.04 0.066
minimo 0.85 0.64 1.36 1.26 1.47 1.09 1.14 | 0.001 | 0.001 { 0.002 | 0.002 0.02 0.002 0.004

maximo 2 3 3.3 4 45 5 6 002 | 005 0.11 1 0.18 0.20 0.25 0.34

varianza 8.8 7 9 10 10.3 11 12 019 | 024 | 032 | 0.36 0.39 0.45 0.63

media 4 4.64 5.36 5.98 8.55 7.55 877 | 012 | 014 | 0.18 | 0.22 0.25 0.30 0.40

numero 270 270 268 255 254 252 251 270 | 270 | 268 | 255 254 251 251

Total desv. Est. | 066 0.70 0.92 0.88 0.81 1.24 2.43 | 0.05 | 0.025{0.034| 0.040 | 0.038 | 0.047 0.091
minimo 0.44 0.49 0.84 0.77 0.66 1.54 594 |0.00310.001]0.001] 0002 | 0.001 0.002 0.008

maximo 2 3 33 4 4.5 5 6 002 1005|011 ]| 013 0.16 0.19 0.22

varianza 8.8 7 9 10 10.3 14 335 | 090 | 024 | 0.32 | 0.36 0.39 0.47 0.75




Anexo 8. Descripcion de Jas tres especies utilizadas en el estudio, ubicado en las instalaciones de la
Universidad Nacional Agraria.

Nombre Cientifico: Lisyloma auriutum
Nombre Comun: Quebracho
Familia: Mimosaceae

Crecimiento / Rendimiento.

Los datos de crecimiento de Lysiloma auriutum corresponden a seis sitios de Nicaragua en la
formacion boscosa, bosque seco tropical. En el sitio el Guru departamento de Ledn se obtuvo una
sobrevivencia del 93 %, en este mismo sitio se registraron los mayores crecimiento en altura y en
diametro. El quebracho obtuvo a los 4.7 afios de edad una aitura de 8.3 m y un didmetro a la altura

del pecho de 10.4 cm, siendo fos mayores incrementos anuales en altura y en diametro de 1.8 m
fafios y 2.2 cm /afios respectivamente.

Por otra parte en el sitio Mateares se anoto el mas bajo crecimiento en altura ya que a los 3.4 afos
alcanz6 2.4 my 3.8 cm en DAP con IMA de 0.7 m /afios en altura y 1.1 cm. /afios en diametros

En cuanto al rendimiento de esta especie un reciente trabajo de investigacion forestal reporta para
plantacion en el sitio el Guru a los 7 afos una produccion de lefa (peso seco) de 111.7
toneladas/ha con incremento de 14.5 toneladas / ha/ afios, lo mismo se reporta en el bosque
natural.

En Telita (Ledn) tuvo un rendimiento de rebrotes a la edad de 4.5 afos de 15 toneladas / ha de

lefia seca y un incremento de 3.3 toneladas/ha/afios. Estos arboles ya son viejos y con varios ciclos
de corta manejados a 1,5 m de altura de corta.

Descripcion

Arbol que alcanza altura hasta de 15 m y diametros de 80 cm., corteza en placas rugosas de color
gris café hojas compuestas bipinadas, alternadas inflorescencia: cabezuelas en corimbo con

numerosas flores de color crema frutos en vainas de color café hasta de 10 cm de longitud. {Salas,
1993)



Distribucion

Se le encuentra en forma natural en México y centro América en Nicaragua se localiza en 1a region
ecologica |, en la formacion forestal zonal arboles de los bosques mediancs o altos perennifolios de
zonas muy frescas himedas y humedad zonas templadas.

Descripcion del Guayacan

Nombre Cientifico: Guaiacum sanctum
Nombre Comun: Guayacan
Familia: Zygophyltaceae

Es un arbol generalmente de tamafio pequefic a mediano, que alcanza una altura entre 4-25 metros.
Su corteza externa es de color gris claro, es aspera, con grietas verticales profundas. Interiormente
es de color castafio claro y ligeramente amarga. Sus hojas son opuestas, paripinadas. Cada hoja
con 6 a 10 hojuelas, de eliptica a abobadas, sin peciolos, glabras, de 2 a 3 cm. de largo. Sus flores
son en forma de umbela, con peciolos de 2 cm. de largo, pétalos sueltos de color azul. Sus frutos en

capsulas aladas, de 1.5 cm. de largo. Cuando maduros son de color amarillento o anaranjado.

Distribucion:

Es caracteristico de las zonas més calientes y secas de Nicaragua

Silvicultura.

Semilla: la época de la recoleccion de semillas se realiza en Agosto y Septiembre. La cantidad de
semillas por fibra es de 2,000 a 2,200 Su viabilidad es del 75%.

Vivero. Las semillas no necesitan tratamiento pregerminativo. Las plantas se producen en bolsas de
4" x 6" depositando 2-3 semillas en cada una. El periodo de germinacién es de 8 - 12 dias con
buenas condiciones de humedad.{Salas, 1993}



Se debe disminuir el riego durante el ultimo mes en el vivero con el objetivo de llevar una planta

rustificada al sitio de plantacion.

Observacion. El Guayacan cuando crece en lugares abiertos tiene una copa semiesférica y follaje
compactado de bonitas hojas. Sus floraciones peritdicas que lo cubren completamente de flores
color violeta lo hacen extremadamente atractivo por lo cual se le usa también como ornamental. Los
frutos de color amarillento cuando maduro, muestran al abrirse una semilla negra envuelta en un
arilo rojo que le dan también al arbol un atractivo particular.

Usos. Es una madera estructural, no obstante su extrema dureza, dificulta para ser trabajada
conjuntamente con su auto lubricacidén lo hacen apta para usos especializados tales como:
casquilios de cojinete y cojinetes en las hélices de los barcos, cojinetes industriales, rodillos de
transportadores, poleas (piezas sometidas a rozamiento y considerables esfuerzos mecanicos).
Ademas puede utilizarse en mangos de herramientas, mazos, bastones, piezas de ajedrez, juegos
de bolos, jes, articulos torneados. En Nicaragua ha sido utilizada en artesanias. (Salas, 1993)

Otros usos:
e Usoindustrial y/o medicinal

¢ Omamental



Especie: roble sabanero
Nombre Cientifico: Tabebuia rosea
Nombre Comdn: Roble sabanero

Familia: Bignoniaceae

Semillas.

La época de recoleccion de semillas es en febrero, el numero de semillas por kilogramo varia entre
44,100 y 55,000.E1 periodo de germinacion de las semillas es de 7 a 21 dias en buenas condiciones
de humedad, no requiere de tratamiento pre-germinativo, presentando un porcentaje de germinacion
de 70 a 95 % las plantas se producen en bolsas de polietileno agujereados de 5 x 8 depositando dos
a tres semillas por boisas. EI tiempo de permanencia en el vivero es de cuatro a cinco meses. Se
debe disminuir ef riego durante el ultimo mes con el objetivo de llevar un a planta rustificada al sitio
de plantacion.

Plantaciones

La época de plantacion adecuada es en junio y julio, para que las plantas desarrollen un buen
sistema radicular y puedan soportar el verano. Ef roble tiene un crecimiento dicotémico o sea que
oroduce dos ramas en el apice. En el sitio las colinas, el roble macueliso alcanza a la edad de 37
afios una aftura promedio de 8 m y diametros de 9.5 cm con IMA de 2,2 m /afio y 2.6 cm/ario para

altura y diametro respectivamente los valores reportados en los dos sitios de mateares son
notablemente menores.

Descripcion

Arbol de unos 20 m de altura, ocasionalmente alcanzando hasta 30 m y hasta 1m de diametro a la
altura del pecho, corteza verticalmente fisurada color gris oscuro o negruzco, hojas compuestas
digitadas, opuestas, hojuelas elipticas a oblongo -elipticas, la hojuela terminal de 8 a 36 cm de largo
y 3 a18 cm de ancho, el par intermedio de 6 a 34 cm de largo y 3 a17 cm de ancho, los pares

laterales de 3.5 a 25 cm de largo y 1.4 a12 cm de ancho enteras. Inflorescencia en paniculas



terminales con flores grandes tubulares, vistosos color rosado, frutos en capsulas largas de 2 -3 cm

de largo y 0.9 a 1.5 cm de ancho, dehiscentes con semillas a ladas.
Distribucion

Esta especie es originaria de América, extendiéndose desde el sur de México a través de Centro
América hasta, Venezuela, Colombia y Ecuador. En Nicaragua se encuentra ampliamente distribuida

por todo el territorio se localiza de forma natural en todas las regiones ecolbgicas zonales y
azonales.

Requerimiento ambiental

Crece en sitios con precipitaciones entre 1,500 y 2,500 mm anuales. Esta especie se desarrolla en
temperaturas mayores a 26 °C. Se encuentra desde el nivel del mar hasta 1000 msnm y

ocasionalmente a mayores altitudes. Se adapta a una gran variedad de suelos y pueden prosperar
en suelos calcéreos, arcillosos y cenagosos.

Caracteristicas sobresalientes

Esta es una especie nativa profusamente utiizada como ormamental gracias a su impresionante
belleza en periodo de floracion constituyen el arboles mas bellos gue existen en nuestro pais. Es

una especie con potencial maderable, ya que presenta buenas caracteristicas en sus propiedades y
trabajabilidad. (Salas, 1993).



Anexo 9. Formata de registro para la medicidn de las variables en estudio, para las tres especies

(Guaiacum sanctum Lysiloma auriutum y Tabebuia rosea.).

Especie

Medicicnes

Altura (cm})

Didmetro (cm)

i Sohrevivencia

S Y




Anexo 10. Cuadro de interpretacion de los resultados de laboratorio y de campo (Caire 1999)

pH MO (%) P (ppm) N Mn ppm
K(meg/100g % Fe ppm Cu ppm Zn ppm
Rango | Categoria | Rango | Categoria | Rango | Categoria | Rango | Categoria| Ran| Cat| Ran|{ Cat| Ran| Cat| Ran| Cat|Nivel critico
<46 Extremada <1.2 Muy (<8 Muy <02 Pobre| <0.0| Pob| 5-10 Muy| 0.2-| Medio| 1-2! Muy 5
acido Pobre Pobre 7 re bajo 0.8 bajo
46-5.2 Muy 1.2-2 Pobre 18-10 Pobre [0.2-0.3 Medio} 0.07| Me| 10-| Baj| 08-| Bajo| 2.1-| Bajo
fuertemente -| dioj 16| o 1.5 3.1
acido 0.15
5.2-56 | Fuertemente 24 Medio |[10-20 Medio |>0.3 Alto| >0.1| alto| 16-] Me| 1.5-]| Medio} 3.1-| Medio
acido . 5 21 dio 2.2 4.2
56-6.2 | Medianament >4 Alto  |>20 Alto 21- |alto |2.2- |alto {4.2- |alfo
eacido 25 30 53
6.2-66 | Ligeramente
: ~ acido
6.6-6.8 Muy
ligeramente
acido
6.8-7.2 Neutro
1274 Muy ]
ligeramente
alcaling
74-84 | Ligeramente
___ dlcalino B
84-88 Fa
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