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RESUMEN

El estudio fue realizado en el centro experimental El Recreo - Rama, regidon
Atlantico sur de Nicaragua, tuvo una duracion de 1 afio (Agosto 1999 -
Septiembre 2000).

El estudio de 21 procedencias forestales fue realizado con el proposito de
determinar el comportamiento actual de las especies, bajo las condiciones
ecolégicas del tropico humedo, con el objeto de evaluar crecimiento y
rendimiento de las procedencias y obtener informacion descriptiva de las
especies.

Tanto en el crecimiento en diametro, como en altura, el ANDEVA indican que
las procedencias de 21 especies forestales presentan diferencias altamente
significativas al 95% de confiabilidad entre los tratamientos, ocurriendo un
comportamiento similar entre los blogues.

El crecimiento en didmetro de las 21 procedencias de especies forestales a
los 4.9 afos de edad demuestra que el mejor comportamiento en diametro lo
presentan las especies. Pinus caribaea , con 10.39 cm y Vochysia
hondurensis con 10.38 cm.

Los mejores comportamientos en altura lo obtuvieron las especies.A.
auriculiformis y Pinus caribaea con 10.45 y 9.11 m respectivamente.

Las especies Pinus carnbaea, Vochysia hondurensis y Schyzolobium
parahybum con 43.14, 40.44 y 37.21 m*/ha, fueron las que obtuvieron el
mejor volumen en el area de estudio,

Las especies que mostraron pobre comportamiento fueron: Virola koschnyi
con 66.6%, Acacia melanoxylfon con 0.0%, Acacia cincinata con 66.6%,Acacia
auriculiformis con 0.0% que mostraron porcentajes de sobrevivencia por
debajo del 70%.

Las especies que presentaron los mayores porcentajes de sobrevivencia

fueron: Schyzolobium parahybum, Cdrela odorata, Tectona grandis, Acacia
auriculiformis, Swietenia macrophylla, Acacia aulocarpa y Pinus caribaea.
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SUMMARY

This document was performed in the experimental center El Recreo - Rama,
localeted in the South Atlantic Region. It lasted one year (from August 1999
to September 2000).

The study of twenty - one forestry sources was performed with the purpose of
determining the present behavior of the species, under the ecological
conditions of the humid tropic, with the purpose of evaluating growth and
efficiency and proportion of usabie material from the sources in order to
obtain descriptive information from the species.

Regarding to the growth in diameter and height as well, “ANOVA’ indicates
that the twenty - one sources from the forestry species present highly
remarkable differences into a 95 percent of reliability among the treatments,
occurring a similar behavior among the blocks.

The growth in diameter from the twenty - one forestry species, at four point
nine (4.9) years old shows that the best behavior in diameter are presented
by the species:Pinus caribaea, Vochysia hondurensis, Schyzolobium
parahybum, Acacia auriculiformis, Acacia aulocarpa, with ten point thirty -
nine (10.39), ten poin thirty - eight (10.38), eight point sixty eight(8.68), eight
point twenty - seven (8.27) and eight point fifteen (8.15) centimeters
respectively.

The group in height from shows that the best behavior are presented by the
species: A. auriculiformis, y Pinus caribaea with ten point fourty — five (10.45)
and nine point eleven (9.11m) meters respectively.

As a result from the study it was concluded that the species with the best
behaviors in view of the edafoclimatic condition of the Nicaraguan humid
tropic were: Pinus caribaea, Vochysia hondurensis, Schyzolobium
parahybum, Acacia aunculiformis, Acacia aulocarpa, Acacia mangium,
Gmelina arborea.

The species that showed a poor behavior with percentage of survival under
seventy (70) % (porcent) were: Virola koschnyi, Acacia melanoxylon, Acacia
cincinata and Acacia aunculiformis.

The species that showed the best porcentage of survival were: Shyzolobium
parahybum, Cedrela odorata, Tectona grandis, A. aunculiformis, Swietenia

macrophylla, A.aulocarpa y Finus caribaea. .
Vil



ACRONICOS

APB. Proyecto de Apoyo a la Biodiversidad y Areas Protegidas
ATC: Asociacion de Trabajadores del Campo
BND: Banco Nacional de Desarrollo
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CNIA: Centro Nacinal de Investigacion Agropecuaria
CM: Cuadrado medio
DAP: Diametro a la Altura del Pecho
F.C. f ,calculada
F.V. fuente de variacion
Ff: Factor de forma
G: Area basal
GL.: grado de libertad
H: Altura en metros(m)
IMA: Incremento Medio Anual
INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
INETER:Instituto de Estudios Territoriales
MARENA: Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
MAGFOR: Ministerio Agropecuario y Forestal
MAL: Modelo Aditivo Lineal
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PANIF: Programa Ambiental Nicaragua Finlandia
Pp: Precipitacion
PNDR: Programa Ambiental de Desarrollo Rural
PROCODEFOR: Programa Polos de Desarrollo, Conservaciéon y Desarrollo
Forestal
PMA: Programa Mundial de Alimentos
PRA:Programa de Rehabilitacion Arrocero
SC: Suma de Cuadrados
Sig: Significancia Estadistica
8§%: Sobrevivencia
SPSs: Statistical Package for the Social Sciences (Programa estadistico
Social)
T°C: Temperatura
UCA: Universidad Centroaméricana
UNI: Universidad de Ingenieria
UNAG: Union Nacional de Agricultores y Ganaderos
VT: Volumen Total (m*/ha}



. INTRODUCCION

Existen aproximadamente 4,500 especies de arboles y arbustos en la flora
nicaraguense, de los cuales, existe poca informacion sobre sus necesidades,
silviculturales y aun faltan miles de especies de arboles, la mayoria de ellos del
tropico, por conocer y considerarse como potenciales en las plantaciones
(Salas,1994). Sin embargo, en las Ultimas décadas, la cobertura boscosa se ha
reducido de una manera alarmante, ya que, de los 8 millones de hectadreas de bosque
que existieron en 1950, ahora solamente queda el 50%. Esto ha ocurrido como
consecuencia de la actual tasa anual de deforestacién de 80,000 ha. de bosques al
afo, lo que ha provocado un deterioro del medio ambiente, pérdida del suelo y su
fertiidad, la biodiversidad, contaminacion de las aguas. Con este ritmo de
deforestaciébn se estima que para el afno 2010 no habra recursos forestales en
Nicaragua (OTAROLA, et al, 1997).

La poblacion relativamente baja, el buen clima tropical y la ecologia situan a Nicaragua
entre los paises con excelentes probabilidades para la silvicultura y particularmente
para la reforestacién, mediante el establecimiento de plantaciones con arboles

altamente productivos (Jones, 1999).

Los resultados de la investigacién silvicultura de especies nativas y exéticas, son la
base del desarrollo actual de los proyectos de reforestacion, hasta la fecha se ha
presentado un proceso de seleccibn de unas 41 especies potenciales para la

reforestacion en Nicaragua (Lanuza, 1999).



En Nicaragua, se distinguen 3 importantes Eco regiones, las cuales han sufrido
importantes cambios debido al avance de la agricultura y la ganaderia desde la
década de los 60. La Eco region del Pacifico 80%, Eco region Central 60%, Eco
region Atlantico 30%. A pesar de la destruccion del bosque por el efecto de desastres
naturales y otros factores antropogénicos, Nicaragua todavia posee recursos
forestales importantes y de gran variedad (PANIF-APB, 2000).

Dentro del plan de accion forestal de Nicaragua existe como especial énfasis impulsar
el manejo forestal de aquellas areas todavia cubiertas con bosques, asi como, la
reforestacion con fines productivos, mayoritariamente el establecimiento de sistemas
agroforestales en aquellas areas de aptitud forestal actualmente desprovistas de
bosques, lo que propiciaria el uso apropiado del suelo de acuerdo a su aptitud, la
biodiversidad de esta region ha sido severamente afectada debido a la destruccién de
ecosistemas que constituyen habitats para diferentes especies, como consecuencia
del huracan Mitch, por consiguiente esta regién es considerada un area a ser
restaurada forestalmente, de tal manera que revierta el deterioro actual de los
ecosistemas (PANIF-APB, 2000).

El estudio relacionado con especies del trépico y que muestran tener un gran potencial
para el manejo de plantaciones forestales ha sido planteado como algo nuevo y de
gran valor, sobre todo, cuando se pretenda dar solucion, en especial a la probiematica
de la deforestacidn en los tropicos (Butterfield, 1995).

Con el proposito de determinar el comportamiento del crecimiento en diametro, altura,
sobrevivencia de 19 especies forestales de los afios 1994-1999, se desarrolld el
estudio de las 19 especies desde hace seis anos en el Centro Experimental El Recreo,

15 kildbmetros antes de la Ciudad del El Rama, Nicaragua.



OBJETIVOS

Objetivo General

-Contribuir al desarrollo forestal sostenible,mediante la evaluacién del comportamiento
de 19 especies maderables, que permita seleccionar especies potenciales en
programas de reforestacion y recuperar parte de los recursos forestales perdidos en

la zona del trépico humedo de Nicaragua, Recreo, Rama, RAAS.
Objetivos Especificos
- Evaluar el comportamiento sobre supervivencia, altura y diametro de 19 especies
forestales, bajo condiciones del sitio de la Estacion Experimental del Recreo en el

Rama.

- Estimar el crecimiento en volumen de 19 especies forestales, bajo condiciones del

sitio de la Estacidén Experimental del Recreo en el Rama.

- Dotar de nuevos conocimientos silviculturales que permitan optimizar, orientar y
mejorar |os aspectos técnicos en el sector forestal y programas de reforestacion.



Il. REVISION DE LITERATURA

La variabilidad genética habia sido ignorada y de algun modo se mantuvo la idea de
que el desarrolio de un arbol dependia unicamente del ambiente en el cual crecia.
Recientemente se reconocid que el origen paterno de los arboles forestales es
importante y que los cambios y mejoras del crecimiento para asegurar una base
genética amplia y diversa se logra por medio de la cruza y control de los padres
(Zobel, et al; 1988).

El mejoramiento genético es una actividad que ha tomado gran importancia desde la
ditima mitad del sigio XX, siendo los paises desarrollados los que han llevado la
vanguardia. El mejoramiento genético forestal se define como la identificacién y
desarrollo de poblaciones genéticamente superior de especies forestales y el uso de
estas poblaciones como fuentes de semillas para el establecimiento de plantaciones
forestales operacionates (Sanchez et.al, 1995).

Con el mejoramiento genetico se persigue aumentar la productividad (altura, diametro,
volumen), la adaptabilidad y mejorar la calidad de los arboles (forma, autopoda,
ramificacion) que integran los sistemas forestales y agroforestales (Sanchez et.al,
1995),

El mejoramiento genético también tiene implicaciones ecologicas y sus beneficios
trascienden et ambito de los proyectos de reforestacion, si se puede suplir las
necesidades de madera y otros productos forestales que requiere la poblacidon
creciente mediante plantaciones mas productivas, no habra necesidad de recurrir a los
bosques nativos, lo cual puede contribuir a su conservacion. De esta forma se estara
contribuyendo a reducir {a deforestacion creciente, ya que es una fuente de emision

de gases de efecto invernadero gue contribuye con los cambios climaticos que



experimenta actualmente nuestro planeta, y que amenaza la calidad de vida de todos
los habitantes (MESEN, 1996).

Las especies exoéticas y nativas, juegan un papel importante para el desarrollo
economico y social de un pais, por su produccion de maderas para aserrio, carbon,
leRa, construcciones pesadas y diversos propoésitos (Lamprecht, 1990), es importante
promoverlas como especies para reforestacion y con el fin de motivar a los silvicultores
en el establecimiento de plantaciones forestales con especies del Tropico (Herrera,
1996).

Es comun que la mayoria de las especies indigenas son poco tomadas en cuenta
debido a la falta de informacion silvicultural, en su mayoria, especies del trépico, de
ahi radica la importancia de estudiarlos y hacerlas utiles en el desarrollo rural y
comercial (Butterfiel, 1995). Se considera importante realizar un estudioc minucioso de
cada especie nativa junto con especies exoéticas promisorias, con el objeto de definir e
identificar las mejores especies para el sitio, y promover el establecimiento de
plantaciones forestales (Lamprecht, 1990).

Los ensayos de eliminacién de especies son el inicio del mejoramiento genético para
llegar a establecer huertos semilleros, donde las caracteristicas fenotipicas y
genotipicas sean de excelente calidad.



2.1. Los recursos genéticos como objetos para la conservacion

Existen muchas razones para conservar ecosistemas y poblaciones, desde la
intencion de proteger especies raras y amenazadas, hasta la proteccidon del ambiente
y de los recursos geneéticos en general, para ello es muy importante estimar las metas
de plantacion y de las necesidades de las semillas como un requisito para satisfacer la

demanda tanto en cantidad como en calidad genética ( Jara , 1995).

2.2. Especies nativas valiosas

Las especies nativas se encuentran representadas en el bosque natural, conocidas

por su madera u otras caracteristicas valiosas (combustible, forraje, medicina).

Las especies nativas presentan vulnerabilidad ante los diferentes tipos de bosques
naturales tropicales, estas especies forman parte de diferentes asociaciones arbéreas
y su modo de ocurrencia, ya sea dispersa o en grupos determinan como se les debe
proteger y conservar para que estén disponibles para |la recoleccién de semillas y
trabajos de mejoramiento (Jara. ; 1995).

2.3. Especies exdticas

Las especies exdticas juegan un papel importante en los programas de reforestacion,
para asegurar la adaptacion y mejoramiento de estas especies, se deben realizar
estudios acerca de la historia genética del material introducido. Es importante
salvaguardar el material genético que ha sido identificado como promisorio en
ensayos de procedencias o en evaluaciones de plantaciones, este debe encontrarse
disponible en rodales semilleros, rodales de conservacion, huertos semilieros o de

plantulas etc. (Jara , 1995).



2.4. Plantacién forestal

¢ Accion de ubicar la postura en tierra( planta), el resultado de esta accion es un
area repoblada (Samek; 1974).

¢ Areas forestales que carecen de las caracteristicas principales y los elementos
claves de |los ecosistemas, como resultado de la plantacion o de los tratamientos
silviculturales {Cabarle; 1995).

e Terreno que soporta una plantacion de arboles de cualquier edad o estatura
incluyendo semilleros pertenecientes a especies que en la madurez llegan a una
altura promedio minima de 1.80 m, también terreno el cual, a pesar de haberse
removido una poblacion de esta clase y no haberse reemplazado, no se ha

dedicado a otro uso (Suarez; 1982).
2.4.1, Finalidad de la plantacion

La plantacion es considerada una operacion cara que solo se puede realizar cuando
no es posible contar con el proceso regenerativo natural, para cubrir con la vegetacion
del tipo deseado del terreno en cuestion (Glesinger; 1959),

Una plantacion proporciona un amplio campo en la eleccién de especies y por ello
existe la perspectiva de maximos rendimientos, junto al riesgo de enormes fracasos
(Glesinger; 1959).

2.4.2, Factores importantes a considerar durante la plantacioén
1. Conocer las exigencias de las especies que podrian utilizarse en relacion con

cualquier circunstancia especial de la estacion, dentro del tipo de clima general,

suelo o vegetacion de la region de que se trate (Glesinger; 1959).



2. Los factores econdmicos que también deben ser tomados en cuenta son los datos
precisos de la localidad y conocimiento general de la superficie que le rodea con
las caracteristicas climaticas predominante, con la tolerancia debida, la misma
vegetacion ayuda mucho a revelar como influyen el relieve y 1a pendiente cuando
la topografia es accidentada, el microclima puede también estar afectado por la
misma vegetacidn existente y por las actividades humanas, en los climas helados,
los arboles se encuentran en reposo vegetativo y es cuando resisten mejor (Brunig;
1980).

2.5. Determinacion de la calidad de sitio

Los métodos para clasificar la calidad de sitio se dividen en directos e indirectos.
En los primeros, la calidad de sitio se estima en funcion de datos histéricos de
rendimiento, crecimiento en altura dominante o indice de sitio, o con base en datos de

crecimiento entre los nudos del arbol (Glesinger; 1959).

Los indirectos utilizan relaciones entre especies, caracteristicas de la vegetacion
inferior o factores topograficos, edéficos y climaticos y se usan cuando no existe

bosque de la especie de interés creciendo en &l (Glesinger; 1959).

2.6. Crecimiento

Como resultado del crecimiento los arboles presentan cambios en [a s dimensiones de
los parametros altura, didmetro a la altura del pecho, diametro basal, area basal, etc.
Durante un periodo determinado de tiempo, es también denominado Incremento
(Salas; 1994).



2.7. Silvicultura

Como rama de las ciencias forestales, es la encargada de la creacion, mantenimiento
y tratamiento de los bosques, a fin de que se permita un aprovechamiento, racional de

estos, asegurando su permanencia por mucho tiempo (Salas; 1994).
2.8. Tratamiento silvicultural

Para asegurar el exito de una plantacién forestal, las actividades forestales (podas,
raleos, etc.), deben realizarse en el rodal o compartimiento y seran planificadas de

acuerdo a las demandas del bosque y alas prioridades establecidas (Salas; 1994).

2.9, Sobrevivencia

Para estimar el numero de éarboles vivos por hectdrea expresada en porcentaje
durante un tiempo determinado, {a mortalidad se puede determinar en cuatro etapas:
1.-Durante el establecimiento de !a plantacién

2.- Provocada por la competencia entre arboles

3.- Provocada por intervencién silvicola

4.- Por ataque de plagas y enfermedades (Salas; 1994).

2.10. Procedencia

“Procedencia” o fuente de semillas son términos puramente forestales que no tienen
lugar en la taxonomia formal y se refiere solamente a un area geografica limitada
donde crecieron los arboles progenitores. Esa poblacién de arboles ha desarrollado
una composicion genética particular, ya sea por seleccién artificial y /o natural, como
respuesta a las condiciones ecolégicas que prevalecen en su lugar de origen (Salas;
1994).



En los cuadros 1y 2 se presentan

procedencias de especies forestales llevadas a estudio.

la descripcion botanica simplificada de las 19

Cuadro 1. Requerimientos edafoclimaticos y tipos de Su de 19 especies forestales

N.COMUN N. CIENTIFICO ALTITUD Pp (mm) T(° |SUELOS Usos
{m.s.n.m.) C)
Caoba del Atlantico | Swietenia 1250 - 1500 | 2640 - 3000 | > 24 |Franco, arenoso, | Madera, construccion,
macrophylla arcilloso acabados, interiores,
i muebles
Pino caribefio Pinus caribaca 950 - 3500 |2000 - 3000 |24 - 27 | Limoso, arenosc | Lefia, madera,
| Contruccion, Muebles,
licacia Acacia 600 1500 - 1800 | 26 — 30 | Profundos, Lefia, madera
guniculiforme auvriculiformis pobres
Mangium Acacia mangium | 30-1100 [ 1000 - 4500 |12 - 24 [ Infertiles o Madera, lefia, carbon,
y 21 — | compactos rompevientos, pulpa.
27
Teca Tectona grandis Hasta 1000, | 1000 - 1800 | 24 — 27 | Franco arenosos | Lefla, madera, cerco vivo,
30 en colorante
Rama, 480
en Sebaco
Matagalpa
Palo de agua Vochysia Hasta 1000 | 2000 - 3000 | 24 - 27 | Franco arcilloscs, | Cajas, formaletas,
hondurensis arcillosos Muebles, contra ¢chapados
Guapinal Hymenaea 800-1000 |30-34 Caonstrucciones, postes,
courbaril pisos, muebles, resina,
medicinal
endro Dypterix Construcciones pesadas,
t\lm panamensis leiia, carbén
Jelina Gmelina arbérea 50 - 480 2000 26 — |Franco arenosos, | Madera, carpinteria,
29.3 |arcillosos, muebles, ¢construccion,
arenosos palillos
mire Terminalia 0-700 1400 - 2500 | 23 - 27 | Poco profundo, | Sistema taungya, madera,
ivorensis franco arenoso | carpinteria, papel
calipto Eucalyptus 1400 - 1200 | 400 - 2500 |20 - 29 |Pobres a Lefia, madera,
camaldulensis inundados rompevientos, cerco vivo,
medicinal
avilan Schyzolobium Pulpa de papel
r parahybum
rﬁle Tabebuia rosea 1200 1500 - 2500 | 24 — 30 | Calcéreo, Leiia, carb6n, muebles y
arcilloso construccion pesada
Febo/banak Virola koschnyi 10-1200 3500 - 5500 | 24 - 30 | Aluviales, Madera, mueble, vela,
arenosos, franco | medicinal, cajas, otros
arcilloso, pobres
en humus
Ledro real Cederia odorata Hasta 800 | 1200 - 2000 | 24 - 32 | Variados bien Acabados, muebles,
drenados puertas, paneies,

medicinal, melifera,
ornamental

Fuente: Lamprecht et al. Herrera et ai. 1995
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Cuadro 2. Condiciones silviculturales les dé las 19 especies forestales.

ESPECIE ORIGEN Y DISTRIBUCION | TRATAMIENTO GERMINACICN | PLAGAS LIMITACIONES
PREGERMINATIVO

Swielenia Sur de México, Nicaragua | Almacenar con 4% de 95/94% y Hypsipyla Las plagas

macrophylla humedad 80/195% grandella, provocan dafios
Platypus en el ambito de

viveros
Pinus canbaea | Belice, Guatemala, Hondura | Sumergirla en agua limpia por | 95/99% Hengos, No tolera mucha
Nic, C.R, Sud- Africa espacio de 12 horas (Epigea) damping off, sombra de

Dendroctonus | pastos allos
frontalis,

Coledpteros
ips, Pulgén de
pino, palomilla
Australiana,
Barrenador de
brotes

Acacia Nativa de Australia, Intreduci| Sumergir en agua hirviendo y No se han No tolera
aulocarpa en Indonesia, Malasia, India, | dejarta enfriar y remojar por 24 registrado sombra, las
Tailandia y Nigeria. horas plagas y plantulas pueden
enfermedades | sufrir asfixia,
pero si susceptibilidad
atagues de hacia las
insectos y malezas
nematodos
Acacia
cincinata
Acacia
polystachya
Tectona Qriginaria de Birmania, India,{ Regeneracion Natural cuando Zompopo (Alta | Mzlezas,
grandis Tailandia, Indonesia en los frutos caen en fugares libres sp}y gallina incendios, mal
América Central, Trinidad de malezas y sombra ciega drenaje, suelos
Belice, Africa y Nicaragua (Phyllophaga | compactos
sp)
Vochysia México, Panama, Nicaragua
hondurensis
Hymenaea Meéxico, C.A | las Antilias y Facilmente
courbar Nicaragua atacada por
insectos y
hongos
Dypterix Desde la Mosquitia Hondure Resistente a
panamensis hasta Panama, Colombia y hongos de
Nicaragua pudricion e
insectos
Acacia
malanoxylom
Acacia Originaria de Australia y
mangium plantada en C.R, Panama y
Honduras
Gmelina Originaria de la india, Bangla} Regeneracién natural Zompopos No tolera sombra
arborea Desh, Sri Lanka, Burma, Asi (Atta sp) y
China y Nicaragua gallina ciega
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Terminalia Desde Guinea Hasta 10/ 50% Insectos, Plantulas

ivorensis Camerin Termites susceplibles a
la sequia, no
toleran la
sombra,
tormentas,
quemas

Eucalyptus | Australia, Espafia K Las semillas se reproducen Temites, Presencia de

camaldulensi | Marruecos, Asia, Africa y | facilmente en los bancos de zompepos y | malezas,

s América Latina los rios otros suelos
vertisoles o
suelos
arenosos

Schyzolobiu | Desde México, Honduras,

m Colombia, Perl y Brasil

parahybum

Tabebuia México, hasta las Antillas, Coledpteros |Los hongos

rosea Venezuela, Colombia, {Bruchidae), |inciden en el

Ecuador y Nicaragua gorgojos(Am | cambio de
bliycers sp) |color de
Rosado a
0SCuUro

Virola Belice y Nicaragua Poco resistente

koschnyi al ataque de
hongos,
termitas y otros
insectos

Cedrela México, Argentina y Lepidépteros | Frecuentement

odorata Nicaragua , barrenador | e atacada por

de Sematoneura
yemas(Hypsi | grijpmani,
pylla destruyendo
grandella) las yemas
tiernas y los

frutos de la sp

(Lamprecht et al. 1999, Herrera et al. 1995).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

3.1.1. Localizacién

La cuenca del rio Escondido esta situada en el litoral Atlantico de Nicaragua entre las
latitudes 11°41" a 12°40° Norte y las longitudes 83°30" a 85° 15’ Oeste (CIRNA, 1969).

3.1.2. Zona de estudio

La plantacion de 19 esrecies forestales se encuentra ubicada en la estacion Experimental
El Recreo, Municipio del Rama, Zelaya Central exactamente a 281 Km., carretera
Managua a El Rama (CIRNA, 1868).

Se localiza geograficamente en las coordenadas 12°7' latitud Norte, 84°24' longitud
Qeste; en la planicie del Rama, en la parte Norcentral de la cuenca del rio Escondido
(Figura1) (CIRNA, 1969).

3.1.3. Caracteristicas naturales

3.1.3.1. Fisiografia

E! relieve de las partes montafiosas y sedimentaciéon en la parte inferior, divide a la
cuenca del Rio Escondido en dos provincias fisiograficas muy importantes (CIRNA, 1969).
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3.1.3.2. Clima

Las condiciones climaticas son tipicas del tropico humedo, se caracteriza por tener
una temperatura calida durante todo el afio la temperatura medio anuai es de 26°C en
la region de Bluefields y 25.3°C en |la region del Recreo. Las temperaturas maximas y
minimas varian de 36.2 a 16 °C, y una estacién lluviosa prolongada que dura de 9 a
mas meses segun estacion meteoroldgica E! Recreo, Rio Mico Zelaya Anexo 1
(INETER, 1999).

La precipitacion promedio, presenta diferencias significativas que disminuyen de
Oeste a Este, con 2000 mm /anuales en |a zona QOeste a 3000 mm, en ciudad Rama;
y 4250 mm, en Bluefields donde se registra la maxima precipitacion (Figura 2)
(INETER, 1999).
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3.1.3.3. Zona de vida

En la cuenca se han identificado tres zonas de vida, de acuerdo a la clasificacién de
Holdrige 1987. La zona de vida de Bosque humedo tropical (BH- T).a la cual, pertenece la
zona de estudio y representa el 64 % (8,160 Km?) de |la superficie total de la cuenca; Bosque
muy humedo subtropical (Bmh-St) con el 25 % (3 220 Km?) y el Bosque muy hdmedo
tropical (Bmh- T) con el 10 % (1,320 Km?) (Figura 3) (CIRNA, 1969).

3.1.3.4. Topografia

El 73 % de la zona estudiada en la region presenta una topografia plana (<15 % de
pendiente); que incluye la planicie costera del Caribe;, el 7.1% presenta terrenos de
topografia ondulada (15-30%); el 17.3 % comprende terrenos con topografia fuertemente
ondulada (30 a 50 %), y apenas el 2.3 % presenta una topografia escarpada (> de 50 % de
pendiente).
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3.1.3.5. Potencial agro climatico

La regién presenta condiciones tipicas del trépico humedo caracterizadas por
condiciones de temperatura, precipitacién y distribucién de lluvias (Ver mapa de zonas

Agro climaticas, Figura 4).

Agrosilvopastoril. Zonas propias del trépico himedo con altitudes de 300 a 600
m.s.n.m., que se caracterizan por temperaturas calidas (24 A 26°C) y altas
precipitaciones (2,000 a 3,000 anuales). Estas zonas no presentan riesgos durante los
anos con presencia del fenémeno del “NINO”, mas que un ligero descenso de la
calidad anual de lluvias. Las épocas de siembra de los principales sistemas agro
productivos son, en primera. Maiz o Arroz; en postrerén: Arroz; en postrera tardia Maiz
o Frijol; y en Apante: Frijoles (Marin, 1997).

Forestal. corresponde a zonas del trépico humedo donde las condiciones de alta
pluviosidad (3 000 a 4 000 mm) determinan una vocacidn estrictamente forestal.
Areas para conservacion. Comprende zonas excesivamente lluviosas (mas de 4,000
mm), caracteristicas que las hacen apropiadas unicamente para la protecciéon de la
Biodiversidad (Marin, 1997).

3.1.3.6. Geologia

El material geoldgico esta constituido en un 78 % , que data del terciario. Con una
gran actividad volcanica y material magmatico rellenas generalmente por materiales

del cuaternario reciente, ocupando el 22 % de la cuenca (CIRNA, 1969).

Litolégicamente los suelos de esta regién se clasifican en los subgrupos taxonémicos
de mollisoles; tipic haplustalls; alfisoles udic aplustafs + ultic tropudals, suelos altos en
Materia organica, suaves cuando estan secos y mas del 50% de saturacion de bases

con fertilidad natural aita.
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A continuacién se presentan las definiciones simplificadas de taxonomia de suelos
para las ordenes, suborden y grandes grupos que se encuentran en la Estacion
Experimental E! Recreo para propésitos de manejo (Sanchez a, 1981) Anexo 2.

3.1.5. Uso de la tierra

En la cuenca del rio Escondido; se desarrolla, la agricultura, la ganaderia, en menor
escala los cultivos perennes. Actividad que aun no ha alcanzado técnica, econémica y
socialmente el éxito necesario. Caracterizandose por ser de subsistencia y de tipo
migratorio (CIRNA, 1969).

La ganaderia constituye la actividad tradicional de mayor extension que se lleva a
cabo en la cuenca y ocupa casi la totalidad de las tierras intervenidas. Esta actividad
se caracteriza por ser de tipo extensivo con un bajo nivel de tecnificacion, con indices
productivos sumamente bajos. Los cultivos perennes ocupan un area muy reducida se

orientan a complementar las necesidades familiares.

En el centro experimental buena parte de la zona es dedicada a la investigacion de
cultivos de tropico humedo, tales como cacao, caucho, palma africana, plantaciones
forestales, cultivos de raices y tuberculos y tiene una extensién de 1125 ha, orientado
a complementar las necesidades familiares.

3.1.6. Instituciones
Las principales instituciones que operan en la regién son: el Banco Nacional de
Desarrollo (BND); la Unidn Nacional de Agricultores y Ganaderos (UNAG), la

Asociacion de Trabajadores del Campo (ATC) y el Ministerio Agropecuario y Forestal
(MAGFOR).
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La region se encuentra apoyada por Proyectos de Desarrolio Sostenible ejecutados
por el PNDR y MARENA; orientados a la Agricultura Sostenible y la Conservacion de

los Recursos Naturales y la Biodiversidad.

PNDR: Programa de Fomento a la Produccion de Granos Basicos, Programa Polos de
Desarrollo, Conservacion y Desarrollo Forestal (PROCODEFOR), Desarrollo Rural de
la zona de Nueva Guinea (PRODES), Desarrollo Campesino y Rehabilitacion Arrocero
(PRA), Desarrollo Lechero {PMA).

MARENA: PROTIERRA, Corredor Biologico del Atiantico (CBA), Frontera Agricola
financiada por la Comision Centroamericana del Ambiente y Desarrollo (CCAD).

Los servicios de investigacion agropecuaria son también muy rudimentarios. Hasta
1986 operaban dos centros de investigacion agropecuaria localizados en El Recreo y
Nueva Guinea. Actualmente sélo opera el centro experimental El Recreo aungue la
repercusion de sus investigaciones es poco conocida y no adquiere relevancia en el

ambito nacional.

3.2. Metodologia

3.2.1. Descripcion del material experimental

El area de estudio es una plantacion de 19 especies forestales incluyendo dos
procedencias de Swietenia macrophylla, establecido en el centro experimental El

Recreo en el ano 1994 con un espaciamiento de 2.5 x,a continuacién en el Cuadro 3,

se describen los tratamientos.
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Cuadro 3. Listado de 19 especies forestales en el centro experimental El Recreo,
Rama, Nicaragua,2000.

Cadigo / | Codigo/Lote |N. Cientifico N. Comun Procedencia
analisis

1 S 01777 | Swietenia Caoba del Atlantico Murciélago Rama Nic
macrophylla

2 S70791 Pinus canbaea Pino cariberfio Alamikamba Nic

3 S00001 Acacia aulocarpa Acacia Buckley Australia

4 S00016 Acacia cincinata Acacia Atherton Australia

5 S00033 | Acacia polystachya |Acacia Australia

6 S00126 Tectona grandis Teca Recreo Rama Nic

7 $00127 Vochysia Palo de agua Cara de mono Rama
hondurensis Nic

8 S00128 |Hymenaea courbaril | Guapinol La ceiba Rama Nic

g S00129 Dipteryx panamensis | Almendro La ceiba Rama Nic

10 S00002 Acacia auriculiformis | Acacia Springale Australia

11 $00032 | Acacia melanoxylom |Acacia Atherton Australia

12 S00133 Acacia mangium Acacia El Recreo Rama Nic.

13 S01750 Gmelina arborea Melina Hojancha C.R

14 S00123 | Swietenia Caoba del Atlantico Murciélago Rama Nic
macrophylla

15 S01729 Terminalia ivorensis |ldigbo/ Framiré Turrialba C.R

16 S00125 Eucalyptus Eucalipto Managua Nic
camaldulensis

17 S01771 Schyzolobium Gavilan Hojancha C.R
paraphybum

18 S01774 Tabebuia rosea Roble Chinandega Nic

19 S00134 Acacia auriculiformis | Acacia Recreo Rama Nic

20 S00131 Virola koschnyi Sebo Rio San Juan Nic

21 S00132 Cedrela odorata Cedro La batea Zelaya Nic

(Luna, 1994)
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3.2.2. Diseflo experimental

E! disefic experimental establecido fue el de Bloque completo al azar.

La distribucién de las especies en el campo es de 36 plantas por parcela, con una
densidad inicial de 756 arboles por repeticion, para un total de 2268 arboles,
completandose tres repeticiones, con un espaciamiento de 2.5 X 2.5 metros. La
superficie total de plantacion forestal es de 1.63 ha, distribuidas por blogue; al primer
bloque le corresponden 0.56 ha, al segundo bloque 0.57 ha y al tercer bloque 0.50 ha (
Figura 5).
Cada especie es un tratamiento (Pedroza, 1989). E} modelo aditivo lineal (MAL) es:

Yij = o+ Bi + 7 + &
Donde:
Yij: La j — esima observacion del i — ésimo tratamiento.
| : Es la media poblacional a estimar a partir de los datos de campo.
Bi . Efecto debido al i — esima blogue,
7j: Efecto del j — ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos de campo.

€i] : Error experimental.

La parcela experimental es de 225 m? siendo la parcela utii de 100 m? se
establecieron un total de 36 plantas por parcelas de la cual se selecciono una muestra

con 16 arboles / parcela para un total de 1008 arboles.
La evaluacion de las 19 esrecies forestales establecidas en el centro experimental “El

Recreo” en el afno 1994 fue establecida con un tiempo de duracién de 10 afos , una

primera toma de datos de crecimiento fue a la edad de 2.5 afios (Luna , 1994).
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E! plan de evaluacién que se planteo en el presente estudio, fue el de generar
informacién cualitativa y cuantitativa de las 19 especies forestales, a través de las
variables; crecimiento, diametro, altura y vigorosidad, con él propdsito de recomendar
las procedencias de mejor comportamiento en crecimiento de la zona el Recreoc y a la
vez determinar su potencial para futuras proyecciones en los proyectos de manejo,
de acuerdo a los objetivos que se presentan en el trabajo de investigacion a los 5 anos

de estableacidas.

El sitio donde se encuentran establecidos los tres bloques que componen el estudio
presenta una pendiente de 8 %, con presencia de grandes rocas en el bloque |, la
zona pertenece a la zona de vida de bosque himedo tropical.

El estudio se realizé en el afio 1999, en donde sé desarrollaron las actividades de
reconocimiento del drea de estudio, seguidamente la etapa de toma de datos en el

campo.

La metodologia empleada para la recopilacién de datos se desarrollo en 4 etapas

fundamentales.

1.- Recopilacidn de datos en el campo.

2.- Investigacion cualitativa de 19 especies forestales.
3.- Procesamiento y analisis estadistico de la informacion.
4 .- Interpretacion y procesamiento de la informacion.

A) Etapa 1. Recopilacién de datos en el campo

La primera etapa, consistid en el llenado de formatos dasométricos, especialmente

disenado para |la recopilacion de la informacion de las variables:
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e Sobrevivencia

e Comportamiento en diametro normal y altura total
e Numero de ramas

» Vigorosidad

+ Estado Fitosanitario

e Forma de copa

Necesaria para responder a los objetivos antes descritos, durante esta etapa se
revisaron y procesaron los datos dasomeétricos de las 19 especies forestales, con el

estricto detalle (Anexo 3).

La recopilacidn de [a informacién en el campo sé llevo a cabo en el centro
experimental El Recreo en la plantacion de 19 especies forestales; para tal efecto se
planifico |a visita de campo, esta etapa tuvo una duracién de una semana con el fin

de recopilar la informacién de cada variable.

B} Etapa 2. Investigacidn cualitativa de 19 especies forestales

Consistio en seleccionar los ultimos registros de las evaluaciones realizadas en los
uitimos anos en dicho centro experimental; con toda la informacion necesaria de la
zona de estudio; posteriormente se visitaron diversos centros de documentacion entre
ellos: Ministerio del ambiente y los recursos naturales (MARENA), Ministerio
agropecuario y forestal (MAGFOR), Universidad de ingenieria (UNI), Universidad
centro americana (UCA), Instituto nacional de tecnologia agropecuaria (CNIA - INTA),
también se le solicitd informacién al Centro Agrondmico Tropical (CATIE), con el

objeto de fundamentar la informacion relacionada al tema de estudio.
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C) Etapa 3. Procesamiento y analisis de la informacion

La tercera etapa fue el procesamiento y analisis de datos; a través del programa
estadistico Social, Statistical Package for the Social Sciennces (Spss) version 7.1 para
Windows.

El analisis utilizado fue el analisis de varianza con probabilidad al 5 % y DUNCAN
prueba de rangos multiples; se le tom6 datos a 336 arboles de los 756 arboles/

repeticion .

Las variables calculadas en el estudio fueron; altura, didmetro, Sobrevivencia,
incremento medio anual (IMA), IMA del diametro, IMA de la altura, area basal,

volumen (m?), para el calcuio de volumen se utilizaron las siguientes formulas

VT= 1/4 (dY*x h x Ff X N2 ; G= Dap?/4 x 7

Ff : factor de forma;0.44 para Finus caribaea, 0.5 para Latifoliadas

d . diametro

h : altura

N2: numero de arboles actuales(utilizando el % de sobrevivencia para cada
tratamiento)

G: Area basal

D) Etapa 4. Interpretacién de la informacion

Durante esta etapa fue desarrollada la interpretacion y procesamiento de la
informacion; se realizaron los calculos necesarios para obtener crecimiento y
rendimiento de 19 especies forestales:

e Calculo de promedios en diametro, altura, sobrevivencia, volumen

o IMA del didametro, IMA de la altura
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¢ Volumen total por especie

s Agentes que afectan las plantaciones forestales

Una vez obtenidos los resultados totales, se obtuvieron los promedios, analisis de

varianza, graficos, para realizar los analisis e interpretacion correspondiente.

El estado actual de la plantacién se evalué sobre la base de la sobrevivencia tomando

como parametros los siguientes criterios:

Bueno: cuando existe un 70 % o mas de sobrevivencia.
Regular: cuando existe 40 — 70 % de sobrevivencia,
Mala: cuando la sobrevivencia es menor de 40 %.

el

Muy Bueno: cuando existe de 80 —~ 100 %.

Es importante mencionar que la interpretacién del estado actual de la plantacién de 19
especies forestales; se considero basado en la sobrevivencia y otros factores que
influyen en el estado de las mismas tales como: Condiciocnes edafoclimaticas de
temperatura, precipitacién, tipo de suelo, mantenimiento de la plantacién y otros

agentes que limitan el buen comportamiento de las plantaciones forestales.

Los limites de clasificacion utilizados fueron fijados partiendo def supuesto de que una
plantacién dafada o perdida en un 60% o mas; ha sido afectada por factores que
seguramente afectan en su totalidad la plantacion y que con el 40 % restante sera
consecuencia del dafio causado y que por el contrario una plantacién que presente
como Sobrevivencia igual o mayor del 70 % debe considerarse exitosa (Centeno,
1993).
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IV. RESULTADQOS Y DISCUSION

El estudio de 19 especies forestales unicamente comprendic el andlisis e
interpretacién necesarios para responder a los objetivos planteados iniciaimente.
Sobre la base de ello se presentan los resultados siguientes para las edades de 2.5y
4.9 anos:

4.1. Anadlisis de la sobrevivencia

La prueba de 19 especies forestales en las condiciones del trépico humedo nos indica
a través del anadlisis estadistico que la sobrevivencia en la mayoria de las
procedencias presentan diferencias altamente significativas, similar en los blogues ( al
0.05% de probabilidad), a la edad de 4.9 afos con las siguientes variaciones. A

continuacién en el cuadro 4, se refleja el analisis de varianza en sobrevivencia.

Cuadro 4. Analisis de varianza para |la variable sobrevivencia a los 4.9 afios de
establecida la plantacién en el centro experimental El Recreo, Rama,
Nicarag,ga_l 2000.

F.V SC GL CM FC SIG.
Procedencia| 56820.85 20 2841.04 2.527 006 **
5873.77 2 2936.88 2.612 086 **
Blogue
44972.55 40 1124.31
Error

En el Anexo 9. se presentan los datos de sobrevivencia a los 4.9 anos de establecidas
(1994 — 1999). Las 19 especies presentan un porcentaje promedio de 70.38% de

sobrevivencia, seglun centeno 1994, se considera como una sobrevivencia Buena.
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Los parametros utilizados para determinar la sobrevivencia en los sitios fueron los

siguientes:

1.- Bueno: cuando existe un 70% o mas de sobrevivencia.
2.- Regular: cuando existe 40 — 70% de sobrevivencia.
3.- Mala: cuando la sobrevivencia es menor de 40 %.

4.- Muy Buena: cuando la sobrevivencia es de 80 — 100%.

A los 2.5 afos de edad (Plantacion de 1996); la sobrevivencia se considera Buena,
logrando un promedio de 80.07%. Las especies que lograron el 100% de
sobrevivencia fueron: Swietenia macrophylla (Murciélago — Rama - Nicaragua),
Tectona grandis, Vochysia hondurensis, Hymenaea courbaril, Terminalia ivorensis,
Schyzolobium parahybum, y Cedrela odorata (Todas con espaciamientos de 2.5 * 2.5).

Las especies Pinus caribaea con 958%, Acacia polystachya 97.91%, Dipteryx
panamensis con 91.66%, Acacia auriculiformis con 97.95 (Springale — Australia),
Eucalyptus camaldulensis con 91.66 y Acacia auriculiformis con 97.9% (Recreo -
Rama — Nicaragua), mostraron tener una buena sobrevivencia mientras que la menor
sobrevivencia fue Virola koschnyi con 39.25%, viéndose afectada negativamente su
supervivencia por la presencia de zompopos al igual que el resto de las especies,

identificAndose como causa principal |a falta de mantenimiento.

A los 4.9 anos de edad (1999) la sobrevivencia presenté un comportamiento Buena,
presentando un promedio de 70.38 %. las especies que presentaron el mayor % de
sobrevivencia fueron: Pinus caribaea; Acacia aulocarpa, Vochysia hondurensis,
Acacia aunculiformis (Springale — Australia), Swietenia macrophylla (Murciélago —
Rama — Nicaragua'® ), Schyzolobium parahybum, Cedrela odorata, iguales tendencias
presentaron Terminalia ivorensis ahora con un descenso en el porcentaje de 88.19 %,

al igual que Tabebuia rosea con 77.35 %.
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Las especies Acacia melanoxylom y Virola koschnyi con 0.00 % de sobrevivencia ,
comprueba la susceptibilidad de las especies a los dafios por zompopos (Afta ssp),

hongos, ataque de termites y otros insectos (Vazquez, et al 1997).

4.2. Andlisis de crecimiento en altura

La prueba de 19 especies forestales en las condiciones del tropico hiumedo nos indica
a través del analisis estadistico que la altura en la mayoria de los tratamientos
presentan diferencias altamente significativas entre las procedencias, habiendo un
comportamiento similar entre los bloques (al 0.05 de probabilidad), a la edad de 4.9
afos con las siguientes variaciones., A continuacion en el cuadro 5, se refleja el
andélisis de varianza en altura.

Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable Altura a los 4.9 afos de
establecida la plantacidén en el centro experimental El Recreo
Rama, Nicaragua, 2000.

F.v sC GL CM Fc Sig.
Procedencia 514,309 20 25715 | 2.524 0.006 **
Bloque 162.434 2 81.217 | 7.971 0.001™
Error 407.538 40 10.188

Los crecimientos en altura fueron bastante similares entre los sitios y los tratamientos,
los resultados para las diferentes edades se presentan en el Anexo 7y Fig. 6 y 7

respectivamente.

A los 2.5 arfios el mayor crecimiento lo obtuvo Gmefina arborea con 5.58 m, con un
(espaciamiento 2.5 * 2.5), seguida de Acacia mangium 5.36 m, Acacia aurnculiformis
5.11 m, los crecimientos en altura mas bajos fueron para Acacia mefanoxylom 0.96 m

y Virola koschnyi con 0.42.
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La especie Acacia aunculiformis, a los 2.5 afios de edad en la estacion experimental El
Recreo, alcanzo alturas de 5.11 m con IMA de 2.0 m por afio (Luna, 1996).

A los 4.9 anos la procedencia que presento mayor crecimiento en altura fue Acacia
auriculiformis con 10.45 m (Procedencia Springale — Australia), seguida de Pinus
caribaea con 9.11 m, Acacia mangium 8.83 m, Acacia aulocarpa con 8.73 m, Gmelina
arborea con 8.49, Schyzolobium paraphybum con 8.03 m. los crecimientos mas bajos
en altura fueron: Acacia cincinata con 4.43 m, Swietenia macrophylla con 3.76 m,
Hymenaea courbanl con 3.29 m, Dyptenx panamensis con 3.12 m y Tabebuia roses

con 2.51 m.
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AUra \my)

Fig. 6. Mejores crecimientos en Altura a los 4.9 afios de establecida la plantacién en el
centro experimental El Recreo Rama Nicaragua, 2000.

IMA (4.9 afios)

Fig 7. Incremento medio anual en altura a los 4.9 aflos de establecida la
plantacion en el centro experimental El Recreo Rama Nicaragua, 2000.
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Terminalia ivorensis presenio una altura de 5.77 m, ya que esta especie requiere de
un manejo mas intenso debido a la susceptibilidad hacia los zompopos en ta

plantacidon causandole un valor limitado en las areas con estos insectos.

La procedencia de Acacia auriculiformis (Procedencia Springale — Australia) y que
presento mayor crecimiento en altura, durante los diez primeros afos puede mantener
un IMA de crecimiento en altura de 2.13 m y s recomendable ser ensayada a gran
escala como especie para produccion de lefia en cualquier sitio inclusive en areas con

estacion seca prolongada (CATIE, 1984).

La separacion de medias a través de la prueba de DUNCAN, con el 5% de
probabilidad detecta siete categorias diferentes para la variable altura, mostrando que
las procedencias que obtuvieron mayor altura fueron. Acacia auriculiformis y Pinus
caribaea con 10.45 y 9.11 m respectivamente, y la de menor altura fue Tabebuia rosea
con2.51m( Anexo 8)

El cuadro 6 muestra que la categoria abc en A. mangium con 883 m y A
auriculiformis con 7.00 m presento el mayor porcentaje promedio con 33.33%, seguida
por las categorias abed en Tecfona grandis con 5.80 m y A. polystachya con 4.17
represento el 28.57% a diferencia de las categorias a en A. auriculiformis con 10.45 m,
ab en Pinus caribaea con 9.11my c¢d en Tabebuia rosea con 2.51 m que presentaron

los porcentajes promedios mas bajos con el 4.76%.
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Cuadro 6. Porcentaje promedio y significancia de medias en altura, encontradas
para las 19 especies forestales en el centro experimental El Recreo,
Rama, Nicaragua 2000.

SIGNIFICANCIA PORCENTAJE (%)

a 476

ab 476

abc 33.33

abcd 28.57
bcd 14.29

cd 476

d 9.52

4.3. Andalisis de crecimiento en diametro

La prueba de DUNCAN para las 19 especies forestales en las condiciones del trépico
humedo, nos indica a través del analisis estadistico, que el diametro en |a mayoria de
los tratamientos, presentan diferencias altamente significativas {al 0.05 de probabilidad
de error), a la edad de 4.9 afios, habiendo un comportamiento similar entre blogue. A
continuacion en el cuadro 7, se refleja el andlisis de varianza en diametro.

Cuadro 7. Andlisis de Varianza para la variable didametro a los 4.9 afios de
establecida la plantacién en el centro experimental El Recreo,
Rama, Nicaragua, 2000.

F.V SC GL CM Fc Sig.
Procedencia | 491.887 20 24 594 2.811 0.003 ™
Blogue 133.910 2 66.955 7.652 0.002 **
Error 350.004 40 8.750

F.V: Fuente de variacion.
S C: Suma de cuadrados.
G L: Grados de libertad.
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CM: Cuadrado medio.
Fc: F calculada.

Sig: Grado de significancia.

La prueba de 19 especies forestales en las condicicnes del trépico humedo a la edad
de 2.5 afos indica a través del analisis estadistico que el diametro en la mayoria de
los tratamientos, presenta diferencias significativas. — 0.05, alcanzando los mayores
valores Acacia mangium con 6.46 cm (procedencia, ElI Rama, Nicaragua),
Schyzolobium parahybum 5.56 cm (Hojancha, Costa Rica), Gmelina arbérea 5.10 cm
(Hojancha Costa Rica), Acacia auriculiformis 474 cm (Rama Nicaragua), Acacia
auriculiformis 4.69 cm (Sringale Australia), Terminalia ivorensis 4.67 cm (Turrialba
Costa Rica), Vochysia hondurensis 4.35 cm (Cara de mono Nicaragua). Las mas bajas
fueron: Acacia melanoxylom 0.98 cm y Virola koschnyi con 0.72 cm. debido a |a falta
de manejo y a los factores fenotipicos y genotipicos de las especies.

El crecimiento en diametro de las 19 especies forestales a los 4.9 afos de edad
demuestra que el mejor comportamiento en diametro lo presentan las especies: Pinus
caribaea con 10.39 cm, seguido de Vochysia hondurensis 10.38 cm, Shysofobium
parahybum B.6B cm, Acacia auriculiformis 827 cm (procedencia de Springale
Austraiia), A. aulocarpa 8.15 cm (Buckley — Australia) (Anexo 4).

Acacia auniculiformis (Springale - Australia) tiene un crecimiento en diametro de 8.27
cm, seguida de Acacia aulocarpa 8.15 cm, Acacia mangium 7.94 cm, Gmelina arborea
7.93 cm, Terminalia ivorensis 7.28 cm, mientras que los menores rendimientos se
encuentran: Acacia auncculiformis con 6.63 cm (Recreo Rama Nicaragua), Tectona
grandis 6.29 cm; Swietenia macrophylla 6.20 cm, Acacia polystachya 5.13 cm,
Tabebuia rosea con 6.63 cm, Hymenaea courban/ con 3.37 cm y Dipteryx panamensis

con 3.21 cm.
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Debido a la falta de mantenimiento de las plantaciones lo que afecté el crecimiento en
diametro de las especies mencionadas, la sobrevivencia se vio afectada tambien por
la influencia de los zompopos en varias parcelas; pero el crecimiento individual de los
arboles puede ser determinante; ya que a los 4.9 afios de edad hubo crecimientos
significativos en diametro entre especies como Pinus caribaea con 13.08 cm y Acacia
aurniculiformis con 12.39 cm (Anexo 4).

Terminalia ivorensis obtuvo indices de crecimiento en didmetro y forma
sobresalientes, la sobrevivencia o supervivencia se vio afectada también por la
incidencia de zompopos en varios sitios de la plantacién aunque fue poco significativo
con un 92% de sobrevivencia, las investigaciones a menudo sobre esta especie han
mostrado la necesidad de plantar esta especie, originaria del Oeste de Africa, con
espaciamientos mucho mas amplios para acomodar una copa bastante amplia de (7 a
9 m de ancho a los 3 afios) por lo que es recomendable plantar a espaciamientos de
(10*5m a 10 * 10 m) (Lam B, 1971). La direccién general forestal (DGF) de Costa
Rica no ha recomendado esta especie para la reforestacion, debido a los problemas
de insectos; también es fuertemente atacada por el barrenillo de tallos {Cossuia spp.),
lo que le causa el decaimiento y posteriormente la muerte (Butterfield y Espinosa, sin
publicar).

Los méas bajos comportamientos fueron: Tabebuia rosea con 3.78 cm, Hymenaea
courbaril 3.37 cm, Dypterix panamensis 3.21 cm. El Anexo 5 presenta los promedios

de crecimiento en diametro de las 19 especies forestales.

Los promedios en diametro y en IMA se muestran en el Anexo 5 y Fig. 8 y Fig. 9. Las
especies se presentan en orden de codigo de analisis.
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DAP

Fig 8. Mejores crecimientos en didmetro de las especies

17 10
ESPECIES

experimental El Recreo, Rama, Nicaragua, 2000

IMA

o

12 13 (BESPECIE
WMDAP

a los 4.9 afios en el centro

ESPECIE

u 2. Piws sribuon

03. Acacia sulocasps

B 7. Vochysishondurensis
B 90, Acacia suriculiformis
B 12. - Acacia mangium

B 13, - Gmeling arbbres

W 17. ~ Schyzolobium paraphybum
(1 24. ~ Cedreia odorata

Fig. 8. Incremento medio anual en diametro a los 4.9 afos de establecida la
plantacién en el centro experimental El Recreo Rama Nicaragua, 2000.
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El crecimiento en diametro a los 4.9 afnos, de las 18 especies: Pinus caribaea tuvo el
didmetro promedio mayor de 10.3942 cm, seguido de Vochysia hondurensis con 10.38

cm.

El pino caribe es considerado una especie de rapido crecimiento, con alto promedio
potencial comercial y es una especie que no requiere de condiciones especificas en el
sitio, y respondiendo bien a las caracteristicas edafoclimaticas de la zona, topografia

y tipo de suelo.

El porcentaje de sobrevivencia de dicha especie es del 87 % comparado con el de
Vochysia hondurensis de un 75 %, una especie con alto potencial comercial y de

apariencia vigorosa.

Schyzolobium parahybum, a pesar de obtener poca informacién descriptiva de la
especie, se comporto excepcionalmente bien en su sitio de estudio, con un diametro
promedio de 8.69 cm a los 4.9 afios de edad. También posee una apariencia vigorosa
y un indice de sobrevivencia del 98 %.

La separacién de medias a través de la prueba de DUNCAN con 5% de probabilidad
detecta 5 categorias diferentes para la variable DAP, indicando que las especies que
obtuvieron mayor DAP fueron: Pinus caribaea y Vochysia hondurensis con 10.39 y
10.38 cm respectivamente y la especie de diametro mas bajo fue Dipteryx panamensis
con 3.21cm (ver Anexo 6).

El cuadro 8, muestra que la categoria ab presentd el mayor porcentaje promedio, con
47 62% en las especies Schyzolobium parahybum Y Eucaliptus camaldutensis con
8.68 y 6012 cm respectivamente seguida por la categoria be con un 22.85% en las

especies Acacia cincinata y Dypterix panamensis con 4.43 y 3.21 cm respectivamente,
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a diferencia de las categorias a con las especies Pinus caribaea y Vochysia

hondurensis, abc en Cedrela odorata y Acacia polystachya con 543 y 513 cm

respectivamente y ¢ en Virola koschnyi y A, melanoxylom que representan los

menores porcentajes promedios con el 9.52%.

Cuadro 8. Porcentaje promedio y significancia de medias del diamétricas
encontradas para las 19 especles forestales en el centro experimental

El Recreo Rama Nicaragua, 2000.

Significancia Porcentaje (%)
a 9.52
ab 47 62
abc 9.62
bc 22.85
c 9.52
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4.4. Analisis del rendimiento en volumen

La prueba de 19 espacies forestales en las condiciones del tropico humedoe nos indica
a través del analisis estadistico que el volumen en la mayoria de los tratamientos
presentan diferencia altamente significativas entre las especies, habiendo un
comportamiento similar entre blogues (al 0.05% de probabilidad), a la edad de 4.9
afos con las siguientes variaciones. A continuacién en el cuadro 9, se reflejan el

analisis de varianza en volumen.

Cuadro 9. Anadlisis de varianza para la variable volumen a los 4.9 anos de
establecida la plantacién en el centro experimental El Recreo, Rama,

Nicaragua 2000.

SC GL CM FC SIG.
F.V
Procedencia |2.324% 20 1.162°% 2.545 .006 **
Bloque 4383 |2 2.191% 14800 014 *
Error 1,826 40 4.566%

La separacién de medias, a través de la prueba de DUNCAN, con 5% de probabilidad
detecto siete categorias diferentes para la variable volumen, mostrando que las
especies que obtuvieron mayor volumen fueron: Vochysia hondurensis, Pinus
caribaea, Schyzolobium parahybum, A.auriculiformis, A.aulocarpa con 40.46,45.93,
37.28, 36.68,y 33.40 m*ha respectivamente, la especie de volumen mas bajo fue
Dipterix panamensis con 1.46 m*/ha ( Anexo 10).
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En el cuadro 10, se muestra que la categoria d en Tabebuia rosea, Hymenaea
courbaril y Dipteryx panamensis con 1.74, 1,54 y 1.46 m*/ha respectivamente con el
23.80% del total de las 19 especies es la que mayoritariamente predomina deniro de
las siete categorias de la variable volumen, seguida por la categoria abcd en A.
auriculiformis y Terminalia ivorensis con 12.75 y 16.65 m*/ha respectivamente con 23.
80%, a diferencia de las categorias a en Vochysia hondurensis y FPinus caribaea con
4593 y 40.46 m*/ha , ab en A.auriculiformis con 36.68 m*ha , abc en Gmelina
arborea con 22.14 m?/ha, bed Cedrela odorata con B8.73 m?/ha , cd en Swiefenia
macrophylfla con 2.55 m*/ha, que corresponden a las categorias mas bajas con
14.28% respectivamente, en el cuadro 11, se detalla un resumen completo de los

resultados en volumen.

Cuadro 10. Porcentaje promedio y significancia de medias en volumen,
encontradas para las 19 especies forestales en el centro experimental
E! Recreo, Rama, Nicaragua 2000.

SIGNIFICANCIA PORCENTAJES (%)

a 9.52
ab 14.28

abc 9.52

abced 23.80

bcd 4,76
cd 14.28
d 23.80
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Cuadro 11. Crecimiento y rendimiento de 19 especies forestales a los 4.9 afios
De establecida en el Rama, Nicaragua, 2000.

ESPECIE NA1 [S% NA 2 DAP [ALTURA| G(m*Ha) [VOLUMEN| IMA
{cm) (m) (m*/Ha)

2.- Pinus caribaea 1600 |87.33 [1397 10.39 9.11 11.84 43.14 8.80
7.-Vochysia hondurensis |1600 [75.00 [1200 10.38 7.97 10.15 40.44 8.25
17.- S. parahybum 1600 (98.00 |1568 8.68 8.03 927 37.21 7.59
10.- A, auriculiformis 1600 [81.66 |1307 8.27 10.45 7.02 36.67 7.48
3.- A. aulocarpa 1600 (91.66 |1467 8.15 8.73 7.65 33.39 6.81
12.- A. mangium 1600 [66.66 |[1067 7.94 8.83 5.28 23.31 4.75
13.- Gmelina arborea 1600 {66.66 [1067 7.93 8.49 5.26 22 .32 4.55
15.- Terminalia ivorensis |1600 {88.19 [1411 7.28 567 5.87 16.64 3.39
6.- Tectona grandis 1600 |91.66 {1467 6.29 5.80 4.55 13.19 2.69
19.- A. auriculiformis 1600 |66.66 |1067 6.63 7.00 3.68 12.88 2.62
14.- S. macrophylla 1600 |93.66 |1499 6.20 5.50 4.52 12.43 2.53
16.- E. camaldulensis 1600 |64.66 {1035 6.12 7.32 3.04 11.12 2.26
21.- Cedrela odorata 1600 [87.66 [1403 543 5.38 3.24 8.71 1.77
5.- Acacia polystachya 1600 [68.66 [1099 513 417 2.27 473 0.96
4.- Acacia cincinata 1600 [66.66 |1067 4.43 4,43 1.64 3.63 0.74
1.- S. Macrophylla 1600 |166.66 |1067 4.05 3.76 1.37 2.57 0.52
18.- Tabebuia rosea 1600 [77.35 {1238 3.78 2.51 1.38 1.73 0.35
8.- Hymenaea courbaril |1600 |66.66 | 1067 3.37 3.29 0.95 1.56 0.31
9.- Dipterix panamensis |1600 |72.66 |1163 3.12 3.12 0.94 1.46 0.29
20.- Virola koschnyi 1600 - - - - - - -

11.- Acacia melanoxylon |1600 - - - - - - -

Ff: 0.5 (latifoliada); 0.44 (coniferas)

NA 1: nimero de arboles iniciales por hectarea
NA 2: namero de arboles actuales por hectarea

G: Area basal
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4.5. Vigorosidad

Los parametros para determinar la vigorosidad de las 18 especies fue el siguiente:

TeA. : vigorosos, copa completa, fuste recto y poca ramificacion

Tec2. : medianamente vigoroso, fuste bastante recto con alguna curvatura y copa
completa.

Te3. : vigorosidad baja, fustes curvos, copa incompleta o con algun dario aparente.

Las especies Pinus caribaea, Acacia cincinata, Vochysia hondurensis, Eucalyptus
camaldulensis; Shyzolobium parahybum, Tabebuia rosea, Acacia auriculiformis y
Cedrela odorata, demostraron tener indices de crecimiento y apariencia vigorosa
sobresalientes, con copas completa, fuste recto y poca ramificacion categorizadas

como Tc1.

Las procedencias Swiefenia macrophylla, Acacia aulocarpa, Acacia polystachya,
Tectona grandis, Hymenaea courbaril, Dipteryx panamensis, Gmelina arbdrea y
Terminalia ivorensis presentaron dafos en su apariencia debido a la bifurcacion
presentada en un rango de 2 - 4 en su eje principal, otro dafio observado fue a causa
del ataque de zompopos, fustes curvos y copa incompleta categorizadas como Te3.

La tendencia de vigorosidad de las procedencias afectadas por tener muitiples tallos

antes de la altura del pecho o bifurcacion se presentan en Anexo 11.
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V. CONCLUSIONES

Las especies que presentaron el mayor % de sobrevivencia fueron: Dipteryx
panamensis, Cedrela odorafa, Tectona grandis, Acacia polystachya, Schyzolobium
parahybum, Eucalyptus camaldulensis, Swietenia macrophylla, Acacia auriculiformis,

Vochysia hondurensis, Acacia aulocarpa y Pinus caribaea.

A cincinata, Tabebuia rosea, Dipteryx panamensis, Hymenaea courbanl, Swietenia
macrophylla y Eucalyptus camaldulensis presentaron indice de sobrevivencia (40 — 65
%).

La separacion de medias a través de la prueba de DUNCAN, con el 5% de
probabilidad, mostré que las procedencias que obtuvieron mayor altura fue para: A.
auriculiformis y Pinus canbaea con 10.45 y 9,11 m, respectivamente y la menor altura
fue: Tabebuia rosea con 2.51 m, en el caso de la variable diametro, indico que e}
mayor DAP fue para: Pinus canbaea y Vochysia hondurensis con 10.39 y 10.38 cm
respectivamente y el didmetro mas bajo fue Dipteryx panamensis con 3,21 cm.

Las especies. Vochysia hondurensis con 40.46 m?ha, Pinus caribaea con 45.93
mi/ha , Schyzolobium parahybum con 37.28 m?*ha, A. auriculiformis con 36.68 m¥ha y
A. aulocarpa con 33.40 m®/ha, fueron las que obtuvieron el mejor volumen por area

hectarea en el area de estudio.

Entre las especies que presentaron indices de crecimiento y apariencia vigorosa
sobresalientes con copa completa , fuste recto y poca ramificacion se
encuentran:Pinus, A.cincinata, Eucaliptus, Schyzolobium, Pinus, A.auriculiformis, Y
Cedrela.
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V. RECOMENDACIONES

Es necesario enfocar los estudios en el potencial de las especies nativas,

especialmente donde estas especies recaen una gran variedad de usos.

En futuras pruebas para las especies superiores es necesario evaluartas en una
variedad mas amplia de sitios y en su interaccién con el crecimiento potencial y

produccion de ias especies bajo las condiciones edafoclimaticas,

Dar un estricto seguimiento y control a las actividades silviculturales en el bosque
humedo tropical, entre ellas: , eliminacion de lianas, podas, raleos de Los arboles no

deseables, desmalezamiento y seleccién de semiileros durante dure su periodo.

Es necesario considerar al momento de seleccionar las mejores especies para las
plantaciones, ademas del crecimiento y produccién las propiedades de la madera, el
mercado y los precios aun sin embargo siendo en la actualidad estas y otras
caracteristicas, de  importancia economica poco consideradas al momento de

seleccionar especies para la reforestacion.

Se debe tener especial cuidado al seleccionar los sitios para la reforestacion con las
especies que muestran mayor indice de mortalidad: Virola koschnyi; Acacia
melanoxylom,; Hymenaea courbaril.

Estimular a los investigadores interesados en probar el potencial de las especies
nativas en otras regiones del pais y bajo diferentes condiciones, con el fin de que
estas sean manejadas ecologicamente en las plantaciones forestales y probar el

potencial de las especies nativas y exdticas bajo diferentes condiciones de manejo.

Las plantaciones forestales pueden aportar beneficios ambientales y economicos
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considerables, incluyendo cuando se intercalan con diferentes cultivos agricolas de

corta y larga duracion.

Dada la demanda creciente de madera y |la probabilidad que dentro de poco tiempo,
no se puede atender, atraves de los bosques naturales, el gobiemo y los diferentes
actores del sector forestal, deben apoyar una estrategia para el mejoramiento
tecnologico de los viveros y plantaciones maderabies, con el fin de mejorar la
productividad de estas, con los productores forestales. Ademas con los aspectos
relacionados al desarrollo de la investigacion , financiamiento, asesoria tecnica,

industria y mercados.
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Anexo 1. Rango de temperaturas méximas y minimas, registradas en la
estacion experimental, El Recreo, Rama, Nicaragua 1998-1999.

MESES TEMPERATURAS TEMPERATURAS
MAXIMAS MINIMAS

ENERO 31.1 20.05
FEBRERQO 34.1 206
MARZO 35.0 17.55
ABRIL 33.6 19.1
MAYO 36.0 22.5
JUNIO 32.7 21.6
JULIO 32.9 226
AGOSTO 31.1 22.55
SEPTIEMBRE 33.9 22.6
OCTUBRE 29.7 22.6
NOVIEMBRE 31.1 226
DICIEMBRE 29.1 22.1

Fuente: INETER, 1998.




Anexo 2. Definicién simplificada de taxonomia de suelos para [a estacién experimental el Recrea, 2000,

ORDEN

8UB ORDEN

GRAN GRUPO

Alfisoles: Suelos con un horizonte argilico pero con
mas del 35 % de saturacioén de bases. Similares a
ultisoles, excepto que tiene una fertilidad natural
considerablemente mas alta.

Mollisoles: Suelos con un epipeddn médico (alto en
materia orgénica, suaves cuando estdn secos y >
50 % de saturacion de bases).

Udaifs

Ustaifs

Aquaifs

Rendolls

Ustolls

Alfisoles: Con régimen Gdico de humedad.
Tropudalfs: Simples

AHlsoles: Con nékgimen ustico de humedad.
Hapiustalfs: Simples.

Paileustalfs: Horizonte argilico profundo.
Rhodustaifs: Rojo - pardusco, altos en oxido de hierro y alimento
Plinthustaifs: Con plintita

Natrustalfs: Con horizonte sédico

Durustaifs: Con duripén.

Affisoles: Con régimen dquico de humedad.
Tropaqualfs: Simples

Plinthaqualfs: Con Plintita

Natraqualfs: Con horizonte sédico.

Duraqualfs: Con duripén.

Mollisoles sobre roca caliza, antsriormente llamados rendizinas.
Mollisoles: Con régimen Gstico de humedad
Haplustolis: Tipicos

Argiustolls: Horizonte argllico.

Palustolis: Horizonte argilico profundo

Calciustolis: Horizonte calcitico

Durustolis: Con duripén

Natrustoils: Horizonte sédico

Aquolis: Mollisoles con régimen Aquico de humedad
Haplaquolis: Tiplcos

Argiaquolls: Horizonte argilico

Caiciaquolis: Horlzonte céicico

Duraquolls: Con duripén

Natraquolis: Horizonte sédico

Fuente: Suarez, C. F, 1882




Anexo 3. Formato de campo para la recopilacion de datos dasométricos
del ensayo de 19 especies forestales El Recreo, Rama,
Nicaragua 2000.

ESPECIE: NOMBRE COMUN DE LA ESPECIE

FECHA DE ANOTACION:

LUGAR:

No DE BLOQUE:

N. de
parcela

No de
Blogue

DAP
(cm)

Altura (m)

Sobrevivencia

Vigorosidad

No de
ramas

Observaciones

Vigorosidad
TeA.: Vigorosos, copa compieta, fuste recto y poca ramificacion
Te2.: Medianamente vigoroso, fuste bastante recto con alguna curvatura y
copa completa
Tc3.: Vigorosidad baja, fustes curvos, copa incompleta o con algin dafio
aparente.

Nombre del anotador:




Anexo 4. Promedio en didmetro, altura y volumen de los arboles sobresalientes a los § afios, en el centro
experimental El Recreo Nicaragua, 2000.

Promedios :
Codigo / Anélisis Dap {cm) Aftura (m) Volumen Total procedencia
(m*ha)

1 4.0541 3.7600 2.55 Murciélago Rama Nic
2 10.3842 8.1133 45.93 Alamikamba Nic
3 8.1554 8.7372 33.84 Buckley Australia
4 4.4312 4.4359 3.80 Atherton Australia
5 5,1388 41715 4,73 Australla
-] 68,2924 5.8089 13.21 Recreo Rama Nic
7 10.3885 7.8750 40.46 Cara de mono Rama Nic
8 3.3748 3.2048 1.54 La ceiba Rama Nic
9 3.2137 3.12514 1.48 La ceiba Rama Nic
10 8.2714 10.4514 38.88 Springale Australia
11 0.00 0.000 - Atherton Australia
12 7.0451 8.8363 23.08 El Recreo Rama Nic.
13 7.8360 8.4929 22.14 Hojancha C.R
14 $.2000 5.5000 12.44 Murciélago Rama Nic
15 7.2828 5.7757 16.85 Turrialba C.R
18 8.1214 7.3256 11.14 Managua Nic
17 8.6895 8.0365 37.28 Hojancha C.R
18 3.7888 2.5169 1.74 Chinandega Nic
18 6.6333 7.0000 12.78 Recreo Rama Nic
20 0.00 5.3089 . Rio San Juan Nic
21 5.4370 0.00 8.73 La batea Zelaya Nic




Y

Anexo 5. Promedio del crecimiento en didmetro de las 19 especies
forestales El Recreo Rama, Nicaragua, 2000.

ESPECIE DIAMETRO (cm)
Edad (Afos) (cnmv/afio)
25afos | 49afios | IMA 2S5 IMA 4.9

2. — Pinus canbaea 4192 10.3942 1.6768 212
7. — Vochysia hondurensis 4353 10.3885 1.7412 2.1
17. — Schyzolobium paraphybum 5.560 8.6895 2.224 1.77
10. — Acacia auriculiformis 4.690 8.2714 1.876 1.68
3. — Acacia aulocarpa 3.200 8.1554 1.28 1.66
12. - Acacia mangium 5.167 7.9451 2.0668 1.62
13. — Gmelina arborea 5.200 7.9390 2.08 1.61
15. — Terminalia ivorensis 4670 7.2826 1.868 1.48
19. — Acacia aunculiformis 4747 6.6333 1.8988 1.35
6. — Tectona grandis 2.497 6.2924 0.9988 1.28
14. — Swietenia macrophyila 3.093 6.2000 1.2372 1.26
16. — Eucalyptus camaldulensis 3.487 6.1214 1.3948 1.24
21. — Cedrela odorata 3117 5.4329 1.2468 1.10
5. —~ Acacia polystachya 1.857 5.1368 0.7428 1.04
4. — Acacia cincinata 2157 44312 0.8628 0.90
1. — Swietenia macrophyila 3.273 4.0541 1.3092 0.82
18. — Tabebuia rosea 2773 3.7868 1.1092 0.77
8. — Hymenaea courbani 2613 3.3748 1.0452 0.68
9. — Dipteryx panamensis 1.573 3.2137 04 0.65
20. — Virola koschnyi 0.723 - 0.2892 -

11. — Acacia melanoxylon 0.983 - 0.3932 -

IMA: Incremento medio anual

2.5: Evaluacion de Plantacion establecida en 1994 a los 2.5 aflos de

edad.

4.9: Evaluacion de Plantacion establecida en 1994 a los 4.9 afios de

edad.




Anexo 6. Categorias estadisticas promedios en didmetro encontradas
para las 19 especies forestales en el centro experimental El
Recreo Rama, Nicaragua 2000.

CATEGORIAS

Cédigo / lote A b c Sig
S70791 10.3942 a
S00127 10.3885 a
S01771 8.6895 8.6895 ab
S00002 8.2714 82714 ab
S00001 8.1554 8.1554 ab
S00133 7.9451 7.9451 ab
S01750 7.9390 7.9390 ab
$01729 7.2826 7.2826 ab
S00134 6.6333 6.6333 ab
S00126 6.2924 6.2924 ab
$00123 6.2000 6.2000 ab
S00125 6.1214 6.1214 ab
S00132 5.4329 5.4329 5.4329 abc
S00033 5.1368 5.1368 5.1368 abc
§00016 44312 44312 bc
S01777 4.0541 40541 be
S01774 3.7868 3.7868 bc
S00128 3.3748 3.3748 bc
S00129 3.2137 3.2137 bc
S00131 - c
S00032 - c




Anexo 7. Promedio del crecimiento en altura de las 19 especies
forestales El Recreo, El Rama Nicaragua, 2000.

ESPECIE ALTURA (m)
Edad (Afos) (m/afio)

2.5 ahos 4.9 afios IMA25 | IMA4Y9
10. — Acacia auriculiformis 5.110 10.4514 2.044 2.1329
2. - Pinus caribaea 2.947 9.1133 1.1788 1.859
12. — Acacia mangium 5.367 8.8363 2.1468 1.8033
3. — Acacia aulocarpa 2,627 8.7372 1.0508 1.7831
13. — Gmelina arborea 5.583 8.4929 22332 1.7332
17.— Schyzolobium parahybum 4793 8.0365 1.8172 1.6401
7. — Vochysia hondurensis 2.888 7.9750 1.1552 1.6275
16.— Eucalyptus camaldulensis 3740 7.3256 1.498 1.4950
19. — Acacia auriculiformis 5.087 7.0000 2.0268 1.4285
6. — Tectona grandis 2.340 5.8069 0.936 1.1850
15. — Terminalia ivorensis 4.457 56757 1.7828 1.1787
14. — Swietenia macrophylla 2.720 5.5000 1.088 11224
21. - Cederla odorata 2.320 5.3889 0.4 1.0997
4. — Acacia cincinata 1.987 4.4359 0.7948 0.9052
5. — Acacia polystachya 1.890 41715 0.756 0.8513
1. -~ Swietenia macrophyila 3.107 3.7600 1.2428 0.7673
8.-Hymenaea courban 1.900 3.2946 0.76 0.6723
9. — Dypterix panamensis 1.293 3.1251 0.5172 0.8377
18. — Tabebuia rosea 2227 2.5169 0.8908 0.5136
20. ~ Virola koschnyi 0.427 - 0.1708 -
11. — Acacia melanoxyion 0.963 - 0.3852 -




Anexo 8. Categorias estadisticas promedio en alturas encontradas
para las 19 especies forestaies en el centro experimental
El Recreo, Rama, Nicaragua 2000.

Codigoflote CATEGORIAS

A B c d Sig
S00002 |10.4514 a
S70791 |9.1133  |9.1133 ab
S00133 [8.8363 |B8.8363  |8.8363 abc
S00001 |8.7363  |8.7363 _ |8.7363 abc
S01750 |8.4929 |8.4929  |B8.4929 abc
S01771 |8.0365 |8.0365  |8.0365 abc
S00127 [7.9750 |7.9750  |7.9750 abc
S00125 |7.3256 |7.3256  17.3256 abc
S00134 [7.0000 |7.0000 __ |7.0000 abc

S00126 |5.8069 5.8069 5.8069 5.8069 abcd

$01729 |5.7757 9.7757 5.7757 5.7757 abed

S00123 [5.5000 5.5000 5.5000 5.5000 abcd

S00132 15.3889 5.3889 5.3889 5.3889 abed

S00016  14.4359 4.4359 4.4359 4.4359 abed

$00033 {4.1715 4.1715 4.1715 41715 abecd

S01777 3.7600 3.7600 3.7600 bed
S00128 3.2946 3.2946 3.2946 bed
$00129 3.1251 3.1251 3.1251 bed
S01774 2.5169 2.5169 cd
S00131 - d

SB0032. - d




Anexo 9. Porcentaje de sobrevivencia para las 19 especies
forestales alos 4.9 aflos de establecidas en la plantacién
on El Recreo, Rama, Nicaragua, 2000.

PROCEDENCIA SOBREVIVENCIA
2.5 (aflos) 4. 9(afos)
9.-Dypterix panamensis 91.66 72.66
21.- Cederia odorata 100.00 87.66
6.-Tectona grandis 100.00 91.66
5.- Acacia polystachya 97.91 68.66
17.-Schyzolobium parahybum 100.00 98.66
16.- Eucalyptus camaldulensis 91.66 64.66
14.-Swietenia macrophylla 97.9 93.66
10.- Acacia auriculiformis 97.9 81.66
7.-Vochysia hondurensis 100.00 75.00
3.- Acacia aulocarpa 97.3 91.66
2.- Pinus caribaca 9583 87.33
15.- Terminalia ivorensis 100.00 88.19
18.- Tabebuia rosea 89.56 77.35
20.-Virola koschnyi 97.9 66.66
13.-Gmefina arborea 85.42 66.66
12.-Acacia mangium 89.66 66.66
8.-Hymenaea courbaril 100.00 66.66
4.-Acacia cincinata 81.24 66.66
1.- Swietenia macrophylla 100.00 66.66
19.- Acacia aunculiformis 39.25 -
11.- Acacia melanoxyion 50.08 -
Promedio/afo 80.07 70.38




Anexo 10. Categorias estadisticas promedios en volumen encontradas

para las 19 especies forestales en ol centro experimental El

Recreo, Rama, Nicaragua 2000.

ESPECIE CATEGORIAS (m*ha)

a b c d Sig |
12.- Acacia mangium 2308 abc
2.- Pinus caribaea 4593 45.93 a
13.- Gmelina arborea 22.14 22.14 22.14 abc
10.- Acacia aunculiformis 36.68 36.68 36.68 | 36.68 ab
7.- Vochysia hondurensis 40.46 40.46 4046 | 4046 a
3.- Acacia aulocarpa 33.40 33.40 33.40 | 33.40 ab
17.- Schyzolobium parahybum| 37.28 37.28 37.28 37.28 ab
19.- Acacia auriculiformis 12.75 12.75 12.75 12.75 | abed
15.- Terminalia ivorensis 16.65 16.65 16.65 1665 | abcd
16.- Eucalyptus camaldulensis 11.14 11.14 | 11.14 | abed
6.- Tectona grandis 13.21 | 13.21 | abed
4.- Acacia cincinata 3.60 cd
14.- Swietenia macrophylla 1244 | abcd
21.- Cedrela odorata 8.73 bed
1.- Swietenia macrophylia 2.55 cd
5.- Acacia polystachya 4.73 cd
8.- Hymeneaea courbaril 1.54 d
18.- Tabebuia rosea 1.74 d
9.- Diptenix panamensis 1.46 d
20.- Virola koschnyi - d
11.- Acacia melanoxyion - d




ANEXO 11. Vigorosidad e indice de dafios por hormigas, bifurcacién y sobrevivencia a los 4.9 aflos de la
plantacion de 19 especies forestales en el trépico hiimedo Nicaragua 2000.

Especie Sobrevivencia Promedio de! Indice de dafio
Sitio A SitioB | Shio C sitio homigas bifurcacién atros
Swietania macrophyiia * 0 o4 88 80 3 Tc3 1
Pinus canbaea " 81 81 100 87 2 Tel 1
Acacia aulocarpa’ 100 94 81 91 0 Tc3 1
Acacia cincinat ° 81 0 38 40 0 Tct 1
Acacia polystachya’ 75 I 100 89 0 Tc3 1
Tectona grandis ? 75 100 100 91 2 Tc3 1
Vochysia hondurensis * 62 100 63 75 2 Tct Q
Hymenaea courbari * 0 100 81 80 0 Ted 2
Dipteryx panamensis * 56 81 81 73 0 Tc3 0
Acacia auriculiformis ° 88 83 94 82 0 Tel 1
Acacia melanoxylon * 0 0 0 0 0 Te3 1
Acacié mangium ? 88 0 04 81 3 Tel 1
Gmefina arborea ° 88 0 94 81 3 Tc3 2
Swietenia macrophylla " 81 100 100 84 3 Tel 1
Terminaiia fvorensis ° 100 75 100 92 3 Tcd 2
Eucalyptus camaidulensis * a3 50 81 e5 3 Ted 1
Sohyzolobium paraphybum i 100 84 100 88 0 Tc1 0
Tabebuia rosea 75 0 81 52 0 Tcd 2
Acaol awicaliformis 81 56 94 77 2 Tl 0
Virola koschnyi * 0 0 0 0 0 Te3 2
Cedrela odorata ° 100 B4 a9 B4 1 Ted 2
a. Semilla procedente A. Bloquei Tc1. Vigoroso, copa completa, fuste recto.  Indice de dafto :
de Nicaragua. B. Blogue Il Tc¢ 2. Medlanamente vigoroso, fuste 0-3:Indic susceptibilidad de cada especie a los dafios
b. Semilla procedente C. Bloque Il bastante recto con alguna curvatura y Copa  por hormigas, mamiferos, plagas o enfermedades.
de Australia. compteta. 1: Plagas, enfermedad, malezas, incendios.
¢. Semilia Procedente Tc3. Vigorosidad baja, fuste curvo, copa 2: Ataque de hongos, hormigas, insectos, gallina
de Costa Rica. Incompleta con algin dafio aparente ciega.

3: Ataque de Hormigas.
0: Especie resistente a cualquier factor limitante,
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