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MORROBEL DIAZ, J. C. 1989, Comportamiento de Acacia mangium
Wilid en diferentes sistemas de plantacidn manejados por
pequeffos agricultores en Zambrana, Cotui, Repiblica Domi-
nicana. Tesis Mag. 8c. Turrialba, C.R., CATIE. B4 p.

Palabras claves: Acacia mangium Willd, plantacion, modelos de
crecimiento vy rendimiento, tablas de volumen

y produccidédn de biomasa.

RESUMEN

Acacia mangium Willd, conocida cominmente como mangium, es
una especie maderable de rapido crecimiento originaria de
Australia. Su madera puede ser wutilizada para sbanisteria,
carpinteria, contrachapado vy construcciones ligeras. También es
usada para la elaboracidon de pulpa para papel vy como lefia y
carbon. Recientemente fue introducida a Repiablica Dominicana,

donde esta siendo plantada por pequeffos agricultores.

Este estudio se realizd con la finalidad de evaluar el
crecimiento vy  rendimiento de esta especie en las condiciones de
plantaridn gue utilizan los agricultores participantes en 1
Proyecto de Desarrollio Integral de Zambrana, Cotul, Repiblica

Dominicana, gque esti siendo ejecutado por ENDA-CARIBE.

Se encontrd wun incrementn medio anual (IMA)} en didmetro
cuadratico medio de 4,1, 4.8 vy 4,3 ecm en plantaciones en
blogues, lineas vy arboles Aislados respectivamente. En altura
2l IMA fue de 3,5, 3,8 v Z,7 m, para arboles plantados en
bloques, lineas y aisiados respectivamente. En rodales promedio
a la edad de 4 aflos, la especie puede producir 25 m®/ha/afio en
volumen total con corteza. En términps de lefla, 1la producecidn

puede supsarar las 13 btm/hasafio.

Se desarrollaron modelos matematicos para estimar el
crecimiento en disametro v altura en funcidn de sdad e indice de
sitio, vy para estimar la produccidén por Arbol en funciéon de dap
y altura; en ambos casos los modelos seleccionados  tienen

coeficiente de determinacion (R*®) superior al 85%.
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MORROBEL. DIAZ, J.C. 19879. Behavior of Acacia mangium Willd
under different plantation systems managed by small far—
mers in Zambrana, Cotui, Dominican Republic. Mag.Sc.
Thesis. Turrialba, C. R., CATIE. 84 p.

Key Words: Acacia mangium Willd, plantation, growth and yield
models, volume tables, biomass production.

SUMMARY

Acacia mangium Willd, commonly known as “"mangium®, is &
fast growing tree species native to Australia. 1Its wood can be
utilized for furniture, light construction and plywond. It is
also used for pulp and paper, fuelwood and charcoal production.
This species has been recently introduced into the Dominican

Republic, where it is being planted by small farmers.

The objective of this study was to evaluate the growth and
vield of Acacia mangium under the plantation systems utilized by
the farmers participating in ENDA-CARIBE s Integrated

Development Project in Zambrana, Cotui, Dominican Republic.

A mean annual increment (MAI) in  quadratic mean diameter
was found to be 4.1, 4.8 and 4.3 centimeters respectively for
plantations in blocks, lines and isolated trees. In height the
MAI was 3.5, 3.8 and 3.7 meters for plantations in lecks, lines
and isolated trees respectively. The average plantation at four
vears of age was found to produce 25 cubic meters per hectare
per year in wood volume with bark. In Ffuelwood the yield

surpaszsed 13 tons per hectare per year.

Growth mndels were developed to estimate diameter and
height growth as a function of age and site index; and tree
biomass production as a function of diameter and height. In

both cases regression coefficients (R?) were superior to BOX.

viid



LISTA DE CUADRDS

Cuadro No. Pagina

1 Crecimiento en diametro (dap) en
centimetros v altura (h) en metros
de cuatro especies de rapido creci-

miento en Talilandia .c.ccssnesonvsunnnnnssnw i4
2 Crecimiento de &. mangium en varios
SEITI05 wewwnmenrmsuarznssunnmen e nanmmnn s io

i

Namero de explotaciones, superficie
ocupada, porcentajes y tamafio prome—
medio de fincas en la Provincia San—
chez Ramirez, 1971 .. cccusuvsssnarcnzsnan 24

4 Crecimiento promedio en diametro por
arbol (dem) y altura (h) de Acacia
mangium en diferentes sistemas de
plantacidon en Zambrana, Cotui, Repia-
blica DOMINIiCANA sesacsssanrrransesnmn=sss 6

t=) Incremento medio anual (IMA) =2n altura
(h), dap y &rea basal (B) para A. man-
gium por rango de densidades, de 9 a
45 meses de edad en Zambrana, Repiblica
DOMINAICANA srssssnmsussssununsaunansannmas 4G

& Indices de sitio promedio para A. san—
gium en diferentes sitios y sistemas
de plantacién en Zambrana, Repiublica
Dominicana a una edad base de 48 meses ... 42

7 Resumen de las comparaciones con el
analisis de covariancia, de los modelos
de regresidon ajustados para estimar el {
crecimiento en diametro y altura de 4.
mangium en diferentes sistemas de plan—
cidn, en la zona de Zambrana, Cotul,
Reptblca DOMINicana ..-uwswsesvswsunnunnan 47

8 Coeficientes de regresién y determina-
cién para los mndelos de crecimiento en
didmetro vy altura de 4. mangium en Zam—
brana, Repiblica DOminicana .. wwewns=osas 48

& Coeficientes de regresion vy determina-
citn de los modelos ajustados para es—
timar la produccion por Arbol de A.
imangium en Zambrana, Repiblica Domini-

CATIA = s nw s mesomass sl twdusssessnsnsssaesn a0



Cuadro No.

11

12

14

135

Pagina

Tabla de volumen con corteza en m* por

arbol de A. mangium para la zona de
Zambrana, Repiblica Dominicana .c..eceaucwnn 52

Tabla de volumen sin corteza en m™ por
Arbol de A. mangium para la zona de
Zambrana, Replblica Dominicana ..veeeuacss o2

Tabla de produccidn de biomasa seca

total agérea de Acacia mangium en kilo-—

gramos por Arbol para la zona de Zambra-

na, Repablica Dominicana ...c-ceuoaarcuausns 3

i

Tabia de produccidn de leffa seca total

de Acacia mangium en kilogramos por

Arbol para la zona de Zambrana, Republi-

ca Dominicana saewmrssuwvasunsncrnnnnnnnns=s 83

Prediccidn del rendimiento de Acacia

mangium para tres indices de sitioc (1I5)

y tres densidades (M) en plantaciones

en blpgues en Zambrana, Rep. Dominicana... 53

Prediccion del rendimiento de fAcacia

mangium para tres indices de sitio (15)

y tres densisdades (M) en plantaciones

en lineas en Zambrana, Rep. Dominicana...-. 5é



Figura No.

1

2]

LR

1.ISTA DE FIGURAS

Ubicacitn del area de Zambrana en
Republica Dominicanad ceevecacurconnanns

Diagrama climatolégico para la zona
de Zambrana, Repiblica Dominicana .....

Crecimiento en altura de Acacia man—
gium =n tres sistemas de plantacion
en Zambrana., Repiiblca Dominicana ......

Crecimiento en dcm de A. mangium en
tres sistemas de plantacidon en Zambra-—
na, Repiblica DoOminicana ..veeusveaeanns

Crecimiento de Acacia mangium en plan—
cCiones de 9 & 45 meses de edad, a di-—

ferentes densidades en Zambrana, Repi-
blica DomiNiCANA .s-cuwnmmnzssnnunnnn=s

Brafico del modelo en altura para plan-
tacriones en blogques de Acacia mangium

a una edad base de 48 meses, en Zambra-—
na, Repiblica DOminiCanad sseswecsssssuwana

Grafico del modelo en altura para plan-
ciones en lineas v Arboles aislados de
Acacia mangium a una edad base de 48

meses, en Zambrana, Republica Dominica-

na ﬁll-lﬂ-'-lﬂl."..II“III.II..II"‘-I-

Grafico del modelo en dom de curvas
anamorficas para plantacioness en blo—
ques de A. mangiun en Zambrana, Repua-
blica DOMIMNiCANA . uueecaensmmanmmwunean

Grafico del modelo en dom de curvas
anamorficas para plantaciones en 1i-
neas de A. mangium =n Zambrana, Repa-
blica DOmMINicCanad s-censawsnusaonsnmnnns

41

o9

)
<0



Figura No.

i1

Pagina
Grafico del modelo de curvas anambdrii-
cas para produccion de lefia para plan—
ciones en blogues de A. mangiuwwe a den—
sidades de &00, 1111 vy 1600 Arb/ha en
Zambrana, Repiblica Dominicanad ...eeees.. 50

Grafico del modelo de curvas anamdbrfi-
ras para producciédn de lefia para plan—
ciones en lineas de A. mangium a densi-
dades de 25, 35 y 30 Arb/100 m en Zam—
brana., Reptblica Dominicana ..vasaaoar-e &0

wid



1. INTRODUCCION

Al digual gue la mayoria de los palises del tercer
mundo, Ia Repiblica Dominicapa afronta graves problemas
con el manejo de los recursns naturales, especialmente
debido a la sobrexplotacién de los bosgues, lo que ya ha
ocagionado una reduceion alarmante de la cubiarta
forestal. Fara 1240 =1 pais tenia wun 704 de cubierta
boscosa, en 1960 tenia 3584, en 1979 un 234 vy para 1983
solo quedaba un 15% tjLEe equivale a 680 000 ha

aproximadamente (Morell, M.G. =2t al 1986).

Las causas de este descenso son un tanto complejasg
sin embargo, se pusde indicar que ademas del corte de
madera para aserrio, la estructura de tenencia de 1a
tierra, el desemplen rural y la tala de Arboles para uso
como combustible han sido los principales factores que han
llevado al pais a enfrentar la actual crisis de 1los

recursos naturales.

De acuerdo con el Instituto de Reforma Agraria
(1979), citado par Hartshorn, G. 2t al (1981), de 493 000

fincas gque habian en 1970, 200 Q00 tenian areas menores a

2 ha. Esta situacion junto con 21 desampleo rural
{alrededor de  26%), ha obligado al campasinado a
incursionar n las reservas boscosas donde practica la
agricultura migratoria de tumba vy quema. Con esta

practica los terrenpos se cultivan generalmente 2 aflos y



lyego se dejan descansar un affo, y no se utilizan técnicas
de Tfertilizacidn que permitan sostener una agricultura méas
duradera (ENDA~-CARIBE. Proyecto de... fase 19B88-1991).
Ademds, la falta de planificacidn del uso de la tierra
fomenta la produccion de cultivos anuales v la ganaderia

en terrenos no apropiados para esas actividades.

La Repablica Dominicana en gran medida ha dependido

de los recursos forestales para satisfacer Sus
reguerimientos energéticos. Seguan Jennings, P. Y
Ferreiras, B. (1979), de toda 1la energia que consume el

pals, el bosque suple alrededor del 43%. Aproximadamente
el 80% de los hogares dominicanos utilizan lefa y/o carbén
vegatal para cocer sus alimentos vy para otros usos
domésticos. Esta realidad se torna alarmante cuando se
considera gque la extensidon del &rea boscosa con potencial
para producir leffa vy carbon se estima en 200 000 ha, vy se
intervienen 60 000 ha anualmente (Repiblica Dominicana,
1987) . Si no se aplica un sistema de manejo apropiado del
bosgque remanente en  los proximos afios el pais deberia
enfrentar una crisis fuerte para abastecer estos

productos.

Una de las opciones gue sg han  planteado con el
proposito de contribuir a aminorar la presién fuerte sobre
los remanentes boscosos, es el establecimiento de sistemas
agroforestales, vya que, segin Spurgeon, D. (1979): YLos

sistemas agroforestales no s6lo pueden ayudar a mejorar la



calidad de vida de los 250 millones de pErsonas, Que
dependen de la agricultura migratoria para su
supervivencia, en los paises an desarrolio, sino gue
ademas, pusden contribuir a evitar la destruccion d= los

ooos bosgues tropicales™.
P

En  este sentido la organizacitn  internacional Medio
Ambiente v Desarrollo, ENDA ({ENDA-CARIBE &n Repablica
Dominicana) estad llevando a cabo desde el afo 1984 un
provecto pilote de desarrollo agroforestal en la comunidad
de Zambrana, provincia Sanchez Ramirez. El proyecto ss=
desarrolla conjuntamente con los agricultores de la Zona.,
con la finalidad de gue estos produzecan en sus predipns la
madeara  requerida para cubrir sus principales necesidades,
FPara tal fin ENDA-CARIBE introdujo v somatid a estudios de
adaptacion especies arbdreas como: Calliandra calothvrsus,
Acacia mangium, Acacia auriculiformis, Cassia siamea,

Gmelina arborea, Eucalyptus citriocdora, etc.

De estas especies A. mangium ha sido la aue los
agricultores han plantado en mayor proporeion. En  una
encuesta  aplicada a 1lgs agricultores del area, Méendez,
J.M. (1989) determind gue la gran adopcion de esta especie
se debid a su rapido crecimiento Yy su forma (hermosa seguan

los agricultores).



1.1 Objetivos

Objetive general

Evaluar el potencial productivo de Adcacia mangium en
pequefas plantaciones manejadas por los agricultores de
Zambrana, de modo que sirva de base para futuros planes de

reforsstacion.

{bietivos especificos

—Estudiar las caracteristicas de crecimiento de A.
mangium an la zona  de Zambrana, relacionando 1os

parametros del Arbol {(altura, dap) con la sdad.

—Relacionar el rendimiento ({(volumen y produccion de
biomasa) con los paréametros del arbol (altura, dap) para
desarrollar una funcidn gue permita predecir el

rendimiento.

~Determinar los indices de sitio preliminares para
A.mangium vy los factores edaficos gue influyen en los

MLEMOS .

~Estudiar el comportamiento de la especie bajo las
distintas formas de plantacidn que usan los agricultores

de Zambrana.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 La especie
2.1.1 Taxonomlia
Mombre clentifico: Acacia mangium Willd

Sindnimo: Acacia glaucescens Sensu Kanehira &

Hatusima

Nombre comitns En Australia es combinments conocida

como mangium. En Zambrana ss populariza como acacia.
Familia: Leguminoseae

Subfamilias:s Mimosoideae

2.1.2 Aspectos ecologicos

Mangium es5 originaria del norosste de Australia,

Papua, Nueva Buinea vy este de Indonesia. En 1966 fue
introducida a Sabah, Malasia desde Hueensland,
Australia, donde gexisten las mayores areas de
plantacidn; recientemente Tue introducida a2n Nepal,

Filipinas, Bangladesh, Hawali vy Camerdn (NAS, 1983). En
19792 fue introducida en América Central, primeramente en

Costa Rica luego en Famnamié v Honduras (CATIE,19B6).



En 1984 fue plantada por primera wvez en la
Repiblica Dominicana con semillas procedentes de Australia
obtenidas a través del Banco Latinoamericano de Semillas

Forestales del CATIEX.

En su habitat natural (Australia) se encuentra cerca
de los manglares y a la orilla de los rios. Es tipicamente
una especie pionera helidéfita, es decir, un arbol gue se
degarfmlla en los margenes y claros del bosque pluvial vy
en Areas de regeneraciédon  secundaria (NAS, 19833 ENDA-

CARIBE, s.f).

En la regidén de origen 1la precipitaciéon media anual
varia de 1 000 mm a 4 300 mm. f.as arsas de mayor
pcurrencia en RAueensland reciben uwuna precipitacion de
4 400 mm al afMo, con 4 meses relativamente secos (700 mm).
En Sabah las plantaciones mas exitosas estan establecidas
en localidades con mas de 2 000 mm de precipitacion al
afio, donde la humedad del suelo permanece alta a traves

del afio (NAS, 1983).

En America Central ha mostrado buen desarvrollo
inicial en sitios con A50 mm hasta mas de 4 000 mm anuales
vy mas de cuatro meses de déficit hidrice. 5in embargo,
los crecimientos mayores se han presentado en  zonas con

precipitaciones superiores a I 300 mm {(CATIE, 19864).

¥ BELFUS,F. 1989. Introduccidn de Acacia mangium 2
Repablica Dominicana. ©Cotui, R. D. ENDA-CARIRE.
(comunicacidon personal)



En general se le considera una especie para sitios
hamedos . Peripodos sSecos, relativamente largos puaden
retardar su crecimiento. Sin embargo, esto puede ser
debido a gue las procedencias hasta ahora estudiadas no
estan adaptadas a zonas con estaciones secas largas (NAGS,

1983).

En lops sitios de origen la temperatura media anual
varia entre 20 ¥ 2620 (CATIE,1986), pero soporta
temperaturas maximas entre 31 y JF4=C vy minimas entre 1Z vy
i46=C en los meses mas frios (NAS, 19B3; Hall et al, 1980;
Costa Rica, DBF, CATIE, RDCAFP 1986). Puede sobrevivir
donde se presentan  escarchas ligeras  (NAS, 1983). En
1987, Zhigang, P. vy Minguan, Y. observaron en el sur de
China que la especie crecia lentaments cuando la
temperatura media mensual era inferior a 1los 1720, vy

crecia rapido cuando la temperatura superaba los 20=2(.

La especie se encuentra principalmente a elevaciones
gue van desde el nivel del mar hasta los 48B0 m sobre el
nivel del mar (Hall et al, 1980). Aunque a veres S8
encuentra hasta los 820 msnm como en algunas zonas de

América Central (CATIE, 19B86).

Al  igual gue muchas acaclilas, mangium presenta  un

amplio rango de adaptacion. He considera gue no 85
exigente en suelosg s8 desarrolla bien en suelos
grosionados vy rocosos. En el noroeste de Australia crece

en Ultisoles con substratos calcareos {NAB, 19833 . Una



caracteristica notable de esta especie es su  habilidad
para crecer en suelos acidos, con pH hasta de 4,0 (Liang.,

i9g7).

En América Central se ha plantado con buena
respuesta  inicial en suelos de los ordenes Ultisol,
Alfisol, Entisol, Inceptisol y Andosol cen pH de hasta 4,5
contenidos altos de aluminio (50 % o mas de saturaci6n),
poca  profundidad efectiva y contenidos altos de arcilla
(EATIE, 198&). En Sabah, mangium es plantada generalmente
&n suelos poco fértiles, donde especies como Gmelina
arborea vy Eucalyptus degiupta no prosperarian bien (Liang,

1987).

2:1.3 Caracteristicas botanicas

El arbeol de mangium pusde crecer de 25 a 30 m de
altura con un fuste recto, mas de la mitad de la altura
total libre de ramas; su copa es redondeada en Aarboles
aislados vy columnar en plantaciones, la corteza es Aspera,
gruesa, acanalada longitudinalmente y de color café
oscurno. Normalmente la altura de los Arboles maduros es
superior a 13 m, pero en sitios degradados puede ser
MENor . El dap puede superar los 90 cm (Hall et al, 1980:

NAS, 1983).

A. mangium tiene un sistema radicular vigoroso vy

superficial. En Arboles de O affjos, se observ gque las



rajces se  concentraron en lps primeros 28 cm de
profundidad del suelo; con un diametreo promedio de S a 9

cm {Zhingang, P. y Minquan, Y. 1987).

Las flores de mangium aparecen en espigas hasta de 10
em  de largo. Estas son pequeffas y de color blanco o crema.
La fecundacidon puede ser por autopolinizacién o por
polinizacidn cruzada entre Arboles vecinos (Costa Rica,
DGF, CATIE, ROCAP, 19864; NAS, 1983; Hal et al, 1980). En
la region de origen la especie florece después del segundo
afin, 1o cual se confirma en Zambrana, Repablica Dominicana

{ENDA~-CARIBE, s.f.).

Los frutos son vainas finas, de aproximadamente 10 cm
de largo que cuelgan y crecen en forma de espiral
retorcida  y entrelazada distribuidos por toda la copa del
arbol. Las vainas son de color verde, las cuales cambian
gradualmente a café-negruzco a medida gque maduran. Las
semillas son pequeffas (3-5 mm), alargadas vy de color
negro. Un arbol puede producir en promedico 0,4 kg de
semilla por affo (un kilogramo de semilla tiene de BO 000 a
110 000 unidades). E1 intervalo desde la floracion hasta
la maduracion de las semillas es de aproximadamente 7
MBS . En Australia la maduracion de Ips frutos ocurre en
los meses de octubre—~ diciembre v en Zambrana en abril-

mayo (NAS, 1983; ENDA-CARIBE, s.f.; Hall et al; 1980).

Las plantulas recién nacidas presentan hojias

compuestas, caracteristicas de las especies e la



subfamilia Mimosoideae. 85in embargo, despufs de algunas
semanas (4—6) las hojas verdaderas son reemplazadas por
filodios gque corresponden a los peciolos aplanados de la
hoja verdadera. Este peciolo tiene apariencia de hoja
entera con un  tamafio de 10 x 25 cm  (NAS, 1983%; ENDA-

CARIBE, =.f.).

2.1.4 Aspectos silviculturales

Acacia mangium puede =1=Y prnpagéﬁa por siembra
directa en el campo, por estacas enraizadas y por
plantulas producidas 2n vivero {Costa Rica, DBF, CATIE,
ROCAP, 1984). También puede ser propagada por injerto vy
acodn  aéreo (NAS, 1983). Ademas, 235 posible utilizar la
micropropagacion  {cultivos de oOrganos y tejidos) para
reproducirla  (Crawford, D.F. y Hartney, V.J., 1987). Segan
1a NAS (1983}, la regeneracién natural ocurre con
facilidad, sobretodo cuando el sotobosque ha sido alterado
por un fuego. En Republica Dominicana no se ha observado

regeneracion natural.

Cuando las semillas estan secas (6~BY% de humedad) vy
colocadas en un envase cerrado  puesden ser almacenadas a

242C de 1,5 a 4,5 afios con 75 a BOYZ de viabilidad (MNAS,

19835 Doran, J.C. vy Gunn, B.V., 1987).

Fara obtener una germinaciton alta las semillas deben

ser escarificadas. En Australia, se encontréd gue colocando



las semillas en agua hirviendo PO espacio de 2 minutos y
luego sembrandolas inmediatamente se obtenia hasta 784 de
germinacidén e2n los primeros seis dias, y llegaba a 98% a
los 12 dias. En las semillas sin tratar solo germind a1

10% en 28 dias (Doran, J.C. y Gunn, B.V.; 1987).

A nivel de vivero la especie no presenta problemas de

supervivencia. En Zambrana, Reptiblica Dominicana se ha
encontrado un promadio de B&% de supervivencia en
plantaciones (ENDA-CARIBE, s.f.). £n Losta Rica 1a

sobrevivencia ha sido de 72% (Glover, N,. y Heuveldop, Je s
1285). El matodo taungya puede facilitar el
establecimiento de las plantaciones. Un control adecuado
de malezas y el uso de fertilizantes en los cultivos
anuales, mejoran notablemente &1 crecimiento de A. mangium

(Seibert, B. y Kuncoro, 1., 1987).

El espaciamiento éptimo de plantacion +tpdavia no ha
sido definido, no obstante es comin usar 3 X 3 m (NAS,
1983). Se ban probado espaciamientos mas amplios, pero
estos  han estimulade el desarrollo de muchas ramas vy
fustes pequeflos. Los espaciamientos estrechos pueden ser
beneficiosos, pero los costos de establecimento son altos
{(Udarbe, M.P.; Hepburn, A.J., 1987). Diazuli, 8. et ai
encontraron, en estudio realizado en 1985, qgue los
espaciamientos estrechos producian un diametro promedio

menor gque los anchos. Asi, con un espaciamiento inicial de



1.81 % 1,81 se obtuvo un diametro medio de 9,22 y con 3,26

® 3,26 uno de 13,83 em, =2n plantaciones de 3 afios.

FPara 1la obtencidn de fustes aserrables a la edad de
15 afios (a un espaciamento de 3 x 3 m) el rodal debe ser
manejado, por lo gque 5 recomendable realizar dos o tres
raleos. Ademas; es necesario hacer podas para conseguir
fustes libres de nudps. La altura de ta poda deberia ser

de 6 a 7 m (Udarbe, M.P.; Hepburn, A.J., 1987).

Dado el crecimiento inicial rapido v a la cobertura
de la copa, se requieren pocos controles de malezas. Sin
embargo, se ha observado gue cuando las condiciones de
suelo  y clima son adecuadas hay que practicar la primera
limpia a los 2 meses despues de la plantacion, de 1o
contrario el crecimiento se ve disminuido (Udarbe, M.P.;
Hephurn, A.d., 1987). Mangium 8es particularmente
susceptible a los herbicidas; por 1o fgque es convenients
controlar las malezas con  machete (NAS, 1983). En
Zambrana el control de las malezas ha sido limitado a dos

o tres chapeas al afo.

Usualmente las plantaciones de 4. mangium no o son
fertilizadas, puesto gque mangium al igual gue la mavoria
de las leguminosas forma nédulos radiculares con bacteria
del generno Rhizobium que fija =1 nitrigeno del aire
(Liang, S.B., 1987). Sin embargo, se ha utilizado de 90 a
100 g de roca fosfatada/&rbol aplicados en el hoyo al

momento de la plantacion, seguido por una aplicacitn de



45 g de NPK después del primer control de maleras, dos
meses  después de  la plantacidn  (NAS, 19833 Udarbe, M.P.;

Hepburn, A.J.., 1987).

A. mangium es considerada una especies de crecimiento
rapido. En  Sabah algunos Arboles han alcanzado 23 m de
altura con un  incremento medio anual en diametro de 2-3

cm, a la edad de 9 afios (NAS, 1983).

En esta especie el crecimiento es relativamente lento
en la primera etapa de crecimiento. En ese sentido,
(Liang, S.B. y Ban, E. 1988), en estudioc realizado en
Sabah encontraron e Acacia crassicarpa, Acacia
auvlacocarpa v Acacia auriculiformis superaron el
crecimiento de Acacia mangium a la edad de un afio.
(Boontawee, B. y Kuwalairat, P. 1987), observaron esa
mi=ma tendencia con  Acacia auricuiliformis, Eucalyptus
camaldulensis vy leucaena leucocephala; pero a partir del
segundo  afio la A. mangium superd el crecimiento de las

otras tres especies (Cuadro 1).



Cuadro 1. Crecimiento en diametro (dap) en centimetros
y altura (h) en metros de cuatrp especies de
rapido crecimiento ep Tailandia.

Edad {(meses)
& iz 18 24

h dap h dap h dap h dap

A.mangium 0,7 0,6 1,0 0,9 2,1 2,6 5,2

i
3

A. auriculifermis 0,8 1,0 1,3 1,3 2,1 2,1 3,3 4,6

E. camaldulensis 0,9 0,9 1,6 1,6 2,1 2,89 3I,1 32,4

L. leucocephala 1,53 1,4 2,8 2,9 Z,4 3,7 4,5 5,8

Fuente: Boontawee y Kuwalairat, 1987

El resultado de algunos estudios recientes indican
como el crecimiento es susceptible a las condiciones del
sitio. El Cuadro 2 muestra el crecimiento de esta sspecie
ern  varins sitios. Como puede verse el IMA  (incremento
medio anual) en altura vy dap es menor en Puriscal que en
los demAs sitiosy =5 probable gue esto se deba a 1la
diferencia en elevacidn, va gue este sitip estid a 1 100

msnm v los demés estan por debajo de los 700 msnm.
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Cuadro 2. Crecimiento de A. mangium en varios sitios.
Hitio Edad Espaciamiento h total dap h dap

{afins) {m x m) {m) {cm) IMA IMA
Turrialba, 2,0 2w 2 6,1 F.,0 3,1 Z,5
Costa Rica
Turrialba, 2,0 2 x 2 8,0 2.0 4,0 3.5
Costa Rica
Puriscal, 2,0 2 % 2 2,1 SeE 1,13 1.7
Costa Rica
Brumas, Sabah 4,0 2.4 » 2,4 20,7 14,3 5.2 3,6
Sibuga, Sabah 10,0 2,4 x 2.4 2,0 20,0 Zy3 2,0
JdJalan, Sabah 13,0 2,4 x 2,4 20,0 30,0 1.5 2,2
Sumatra i,8 1 x 2 bLaub 9,0 Syd4 1,8
Bangladesh 2,0 -~ 8,0 15,0 4.0 7.5
Hawaii 2,0 - 6,0 6,8 2,0 3,4
Filipinas Z.0 - 8,3 P4 4.2 I.1
Kalimantan 5,0 S or I 20,6 15,6 4,1 3,1
Kalimantan F.B T ox = 18,6 11,46 4,1 Z,1
PDigha-Midnapur 1,0 9 % 8 2.0 1,3 2,00 1,3
Fusnte: Voss, R.l.. et al (1987}

Costa Rica, DSBF, CATIE, ROCAP (1986)
Basu, P.K. et al (1987)



El periodo de rotacidtn varia de 2 a 13 afios,
dependiendo de los objetivos de la plantacion. Udarbe,
M.P. vy Hepburn, A.J. (1987) reportaron un incremento medio
anual en volumen de 10 a 29 m@m=/ha. En los rodales
promedio de Sabah se ha obtenido un rendimiento medio
anual de 27 m®/ha, a la edad de cuatro afilos v en los
rodales mas productives 44 m®/ha  {NAS, 198B3). En Costa
Rica se han obtenido incrementos medios anuales gue van
desde 31 m™/ha en parcelas de tres affos y densidades de
1 250 Arboles/ha hasta 47 mw“/ha en parcelas de dos afios vy

2 500 Arboles/ha (Jiménez, V. y Picado, W. 1987)}.

Hasta ahora la especie no ha presentado serios
problemas de plagas vy enfermedades. En  Sabah se ha
encontrado ataques ocasionales de babosas (Agriolimax

agrestis), orugas y saltamontes en la etapa de vivero. En
el campo se han encontradeo pequeffos daffos ocasionados por
ratas vy ardillas {(Udarbe y Hepburn, 1987). En Costa Rica
también se ha observado atagues de ratas en las primeras
etapas de desarrollo de las plantacines (Costa Rica, DGF,
CATIE, ROCAP, 1984). En Zambrana se observd perforacion a
lo largo de todo el fuste vy ramas por un coledoptero
peguefio de color marron del género Platyfus; se desconoce
la especie. Las perforaciones eran de aproximadamente un
milimetro de didmetro y en ocasiones penetraban hasta el

xilema.
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En el vivero 1las plantulas de mangium pueden ser
afectadas por damping off (Fusarium oxyvsporium), lo cual
puede ocasionar pérdidas severas. En una plantacidn en
Sabah se observé pudricién del duramen {NAB,1983; Costa
Rica, DGF, CATIE, ROCAP, 1986; Udarbe, M.P. vy Hepburn,
A.Jd., 1987). En Zambrana también se observd pudricion del
duramen en algunos arboles; esta fue asociada con Fusarium
Sp-s Sin embargo todavia no s2 sabe con exactitud cual es

la rausa de esta enfermedad,

2.1.5 Usos

La madera puede ser utilizada para ebanisteria,
carpinteria, construcciones ligeras vy para contrachapado.
No 2 ha encontrade dificultad #n las labores de
procesamiento. lina wvez pulida, la madera de mangium
presaenta wna superficie suave y lustrosa de color cafe
claro (Udarbe, M.P. vy Hepburn, A.J., 1987; Feh, T.B. v

Khoo, K.C., 1984).

De la madera de 4. mangium se ha obtenido pulpa de
excelente calidad para papel, ‘comparable a la de Gmelina
arborea, Albiria falcalaria, Anthocephalus chinensis V4

Eucalyptus deglupta (NAS, i78%; Logan, A.F., 1987).

Por su poder calorifico de 20 000 a 20 S00 ki/kg
(4 770 a 4 900 kcal/kg), la madera de mangium puede ser

utilirzada para lefa y carbén (NAS, 1983).

17



El arbol puede ser utilizado Como cortina
rompevientos, en el control de la erosidon y los filodios
puaden ser consumidos COmo forraje. Ademas se
utiliza para postes y varas para construcciones rurales
(CATIE, 19864). En Zambrana se ha usado la corteza como

fibra para amarrar las hojas del tabaco para el secado.

2.2 Modelos de crecimiento y rendimiento

El desarrolle de un rodal es un proceso complejo que
a través del tiempo involucra cambios en parametros como
namero de arboles, diametro, altura, volumen, peso Yy Area
basal. BSegan Clutter (1963), estos procesos de crecimiesnto
pueden ser expresados como funciones simples de calidad

del sitio, el tiempo vy la densidad del rodal.

Aunque los modelos de crecimiento y rendimiento son
especificos para cada especie, en la mayoria de los casos
s0n  desarrollados utilizando los mismos parametros. Las
estimaciones son hechas usualmente con base a parametros
como  edad, dap, altura, forma y volumen: adem&s cambios en
el namero de Arboles por unidad de superficie (Bruce, D. vy

Wensel, L.C., 1988).

El bosque puede ser modelado a tres niveles basicos:
el rodal completo, por categoria de grospr o clases
diamétricas vy a nivel del aArbol individual. En el Gltimo

cCaso se presentan dos variantes, una que toma en cuenta la

18



distancia entre los Arboles v otra gue no la considera

{(Alder, D. 19805 Munro, D.D. 1984).

Hay gque entender gue un modelo 25 una representacion
simplificrada de un sistema mas complejo, es decir, 25 una
aproximacidon del comportamiento real del Arbol o del
bosgue . Por 1 gue este solo puede estimar las
condiciones promedio para una combinacidn determinada de
parametros v por ende, s de esperarse discrepancias entre
los valores observados y  1lmg valores calculados o

predichos por el modelo (Hepp, T.E., 1987).

La magnitud de estas diferencias dependera de la
calidad de los datos utilizados para generar =21 modelo, la
variedad de condiciones de donde vinieron los datos y el
éxito del cientificeo en ajustar =1 modelo a los dates

(Hepp, T.E., 1987; Bruce,D. vy Wensel, L.C., 1788}).

5in embargo a pesar de esas discrepancias, los
modelos de prediccion del crecimiento y rendimiento  del
aAarbol o del bosgue no dejan de ser una herramienta atil
para 1 silvicultor. Clutter, Jd.L. et al (1983%) afirman
gue cuando se usan las estimaciones del crecimisnto en
combinacidon de un modelo de analisis econdmico apropiado
sz generan las decisiones sobre edad Optima de rotacidn,
densidad de plantacion, regulacidon de los raleos y otras

practicas de manejo.
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3. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describen las caracteristicas mas
sobresalientes del area de estudio y se indiea el
procedimiento general seguido para la realizacian de esta

investigacidn.

3.1 Localizacitn del Area de estudio

Este estudio se 1llevo a cabo 2n las fincas de los
pequeffos agricultores de la zona de Zambrana, Cotui,
FProvincia BSéanchez Ramirez, Repdblica Dominicana, esta es
el &rea de influencia del FProyecto Agroforestal fue
desarrolla desde 1984 1a Organizacion Internacional pMedio
Ambiente vy Desarrollo (EMDA-CARIBE). Este proyecto fue
implementado como wun complemento a otro proyecto mas
amplio denominado “Proyecto de Desarrolio Integral de
Zambrana-Chacuey"” que busca contribuir a mejorar el nivel
de vida de 1los habitantes de la zona, mediante un mejor
aprovechamiento de los recursos del medio ambiente (ENDA-
CARIBE. Proyecto de... fase 1988-19%1). l.La Figura 1

muestra la ubicacifn de Zambrana.

Aunque &1 Proyecto abarca varias comunidades, 21 area

de estudio guedd restringida a las compunidades de Sabana

20
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del Rey, Tojin, L.0s Jeobos, La Caoba, Ceboruco y Fundillo,
debido a gque en estas comunidades se concentra la mayor

cantidad de plantaciones de Acaciz mangium.

l.a Regitn esta ubicada entre las coordenadas
geograficas 182 54 y 192 latitud norte y 702 O y 70= 107
longitud oeste, con una elevacion gue varia entre 100 vy
200 msnm. Ecoldbdgicaments esta zona estd clasificada como
bosgque hutmedo subtropical (Repablica Dominicana, 1967). La
precipitacion  promedio anuwal es de 1 7920 om, y 1la
temperatura media anual de 25,78C: la Figura 2 muestra el
climatpgrana para esta  regién. En promadio, los suslos
son  pesados, medianamente profundes y  Acidos (Anexo 1A y

20) .

Comp en las demas regiones del pais, en l1a zona se
presenta una distribucidn desigual en la tenencia de 1a
tierra; mientras algunas propiesdades conservan grandes
extensiones, la gran mayoria tiene alrededor de 2 ha. E1
Cuadro 3 presenta  la distribucidon de la  tierra para la
provincia de Sanchez Ramirez segin =21 Censo Agropecuario
de 1%971. Como puesde vorse el B4% de las explotaciones
tiens 2,6 ha en promedio; sin 2mbargo wna encuesta
realizada por ENDA-CARIBE en cinco comunidades de Zambrana
reveld gue las fincas de lops agricultores promediaban 1,5

ha {ENDA-CARIBE. Proyecto de... fase 1988-1991).



23
ESTACION METEOROLOGICA
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La linea inferior corresponde a la temperatura
media mensual y la superior a la precipitacidn me-
dia mensual.

Figura 2. Diagrama climatoldgico para la zona de
Zambrana, Replblica Dominicana.
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Cuadro 3. Numero de explotaciones, superficie ocupada,
porcentajes y tamaMo promedio de fincas en la
FProvincia Sanchez Ramirez, 1971.

TamaklMo Namaro A Superficie % Promedio
(ha) {ha) {ha)
0,5-5,0 8 5&8 B4 ,23 22 106,33 22,39 2,08
35,0300 1 587 15,60 &2 974,0 63,68 37,68
>300 15 2,15 1% 818,2 15,97 P21,21
Total 10 170 106,00 ?8 89%9,0 100,00 D72
Fuente: Repablica Dominicana. VI Censo Agropecuario.
1975

Segin  anformacion obtenida con los agricultores del
area los productos forestales utilizados principalmente
s0n: l=fia, postes y varas para construccidon de ranchos
para 2l secado del tabaco (producto comercial mas
importante) vy madera para construccidén y reparacidn de sus

CAamam.

3.2 Metodologia

3.2.1 Inventario de reconocimiento

Para planificar 21 presente estudio y conocer la
forma de cultivo de arboles por el pequefo agricultor se

realizd un inventario de reconocimiento de la zona. Se



encontro gue A. mangium es plantada en bloques, lineas y

arboles aislados.

Ademas de determinar los sistemas de plantacién, el
inventario sirvid para conocer el &area de plantacidn,
numero de arboles por parcela, espaciamiento, edad de la

plantacion, altura promedio de la plaptacidn, textura del

-~

sugelo, pendiente. En esta etapa, la altura media fue

obtenida midiendo 1 Arbol promedico por parcela  (para
tener ildea general del crecimiento de la plantacion); la

textura del suslo fue tomada al tacto.

£1  tamafo de las plantaciones en blogues vario entre
S0 vy 620 ™ con un promedio de 290 m”. Las mismas estaban
ubicadas a un  lado de la finca. l.as plantaciones en
lineas wvariaron de 20 a 370 m de longitud con un promedio
de 160 m vy estaban ubicadas alrededor de la finca

principalment=.

3.2.2 Parcelas de medicion

Con base en la informacidn obtenida en la etapa de
reconocimiento, especialmente la edad, tipo de plantaciodn,
altura total promedio y el sitio de plantacion, se definid
2]l sistema de muestreo de las parcelas que serian medidas.
Dichas parcelas fueron elegidas de forma tal que fuera
inciuido todo el rango de edad encontrade que fue de & a

45 meses,



De un total de 45 pegueffos rodales inventariados
fueron seleccionados 28 para ser medidos. De las parcelas
en  linea se midieron 18 de un total de 21 inventariadas.
La muestra de los Arboles aisladeos fue elegida por grupo
de edad igual, midiendo entre 1 v 10 arboles para cada
edad encontrada. El tamafio de la parcela a medir en cada
uno de  los  pequefios rodales seleccionados fue de 146
Arboles, en parcelas en linsa wvarid entrg 5 vy 146,

dependiendo del ntmero total gue habis en la plantacidn.

I.2.3 Toma de datos de crecimiento

Para analizar el crecimienio de la gspecie fue medido
gn cada uno de los 16 Arboles, el diametro a la altura de
pecho (dap), y la altura total del Arbol. Para obtener =1
diametro se midid la circunferencia con cinta métrica, vy
luegp se hizo la transformacidn a diametro, el cual fue
anotado en milimetros. LLa altura Tue medida con
tlindmetro suunto y anotada en decimetros. Si =21 &rbol
estaba bifurcado por debajo de 1,30 m se considerd como
cos ejes independientes. El #Anexo A muastra los

formularios utilizados para recoger la informaciédn.
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3.2.4 Toma de datos de produccion

Fara evaluar el rendimliento de 4. mangium en Zambrana
en términos de volumen del fuste vy de la biomasa total
aérea se utilizde la distribucion diametrica como base.
Primerg s2 determind gue la amplitud diametrica en todos
ios reodales gue estaban siendo estudiados variaba de 2 a
2% cm. Para obtener una muestra representativa del Ambito
de diidmetro fueron establecidas siete clases diametricas
conn una amplitud de & cm cada uwna. lLa muestra fus

gxtraida de das plantaciones 2n blogues y en lineas.

Para medir la produccién de biomasa por cada clase

didmetrica fueron seleccionados v cortados ocho arboles,

en  los cuales se midido 81 dap, la altura ifotal y peso
verde. A cada uno se le determind el pese del fuste
{diametro minimo de 5 cm), =21 peso de las ramas (diametro
minime 2 cm) vy del follaje separadamente. E1 peso verde

de cada sececiédn  del Arbol Ffuep tomado directamente en el

campo con una balanza graduada en kilogramos.

Para determinar 21 contenido de humedad, de los ocho
Arboles aprovechados por clase diamétrica se muestrearon
tres por cada clase. En cada ung se tomd aproximadamente
200 g de materia fresca (en el campo) de diferentes partes
del fuste, de las ramas vy del follaje. Estas muestras
fueron pesadas  y posteriormente secadas en harnos
gléctricos en los laboratorios del Instituto Superior de

Agricultura en Santiago, Repiblica Dominicana durante 24



horas a 702C hasta peso constante. For diferencia se
pbtuvo el contenido de hunedad, el cual fue expresado en
porcentaje. De estos valores se obtuvo el contenido de

humedad promedio para el fuste, las ramas vy el follaje, el
cual fue deducido fdel peso fresco para obtener la

produccion de biomasa seca de los arboles aprovechados.

FPara determinar el volumen fueron cubicados todos los
aArboles aprovechados durante la evaluacidtn de la biomasa
gque tenian un dap mayor a 3 cm, haciendo uso del

Tormulario de trios (Anexo IA).

Sa2eD Muestrep de los suelo

Con el objativo de correlacionar los datos de
crecimiento vy produccidn de A. Mangium con los factores de
suslo vy determinar gue factores influencian positiva o
negativamente el comportamiento de la especie se realizd
urn  muestreo de los suelos. Para definir 21 sistema de
muestreo se tomd en cuenta la edad vy el crecimiento
promedic de la plantacidn; asi fue muestreado el suelo en
agquellas parcelas que teniendo la misma edad mostraban un
comportamiento distinto, v 21 parcelas te edades

diferentes.

El muestreo fue realizado a dos profundidades, de O a
20 cmy de 20 a 90 cm, esto porque aunque la literatura

indica que la especie  tiene un sistema radicular



superficial y gue a la edad de cinco affos las raices se
concentran principalmente an los primeros 28 om de
profundidad del suelo (como ya se  indicd). En cada
parcala se tomd uwuna muestra compuesta en dos o tres

puntos, dependiendo del area de la misma.

Los analisis de las muestras de sueles fusron
realizados en los laboratorios de Fertilizantes fluimicos
Dominicanos (FERQRUIDO)Y) . en Santo Domingo. En dichos
analisis se determind el contenido de las siguientes

variables:

arepa en porcentaje

limo "

arcilla "

materia orgéanica "

pH

caleio (Ca) en meq/100 ml de suelo
magnesio (Mg) N

potasio (K) "

sodio (Na) "

aluminio (A1) *

capacidad de intercambioc catidnico efectiva (CICE)

en meqg/l100 ml de suelo



=0

foasfaro (P) en ppm
hierro (Fe) N

manganeso {(Mn) "
cobre (Cu) "

zine {(Zn) "

boro (B) "

La textura fue determinada por el método de Bouyoucos
y el pH en solucidon de cloruro de calcio {(Call2) Q,01M.
Fl contenido de materia organica fue medido utilizando la

matodoleogia de Walkley—Black.

t.a extraccion de Ca, Mg, 81, v Mn s hizo con cloruro
de potasio (KC1}); 21 K v el MNa con CHsCOONHs. El Fe, Cu vy
el In fueron extraidos por el método I1SFEIP y 21 B con una
solucidn de Ca(HafFPO0s)= 0, 008M. lLes resultados se

presentan en el Anexo 2A.

J3.2.6 Analisis de los datos de crecimiento

Para realizar los analisis de los datos de
crecimiento de A. mangium, fueron caleculados los valores
promedio por parcela. Fara esto se corrid el programa
RESUMEN.SAS empleado por MADELENA (CATIE) que estima,
entre otras variables, namerc de Aarboles originales por
hectarea, namero de Aarboles sobrevivientes por hectarea,
dap promedio, altura promedio (h), diametro cuadratico

medio (dcocm) y Area basal por hectarea (G/ha).-



Utilizando 1os valores promedios por parcelas y los
datos de arboles aislados fueron preparados graficos de
altura media, altura dominante (altura media de los 100
arboles mas gruesos por hectarea), altura maxima, dap y
dom contra la edad de l1a plantaciédn para observar el
comportamiento de estos parametros en las tres formas de
plantacion; v al mismo tiempo determinar si hablan valores
gue mostraran un comportamiento irregular en la serie de

datos.

FPara las parcelas en blogue se graficd 21 incremento
medioc anual (IMA) en didmetro, altura y Area basal contra
la densidad de plantacidn para analizar como es afectado
el crecimiento al incrementarse el npdmero de arboles por
hectarea. Ern este caszso Tueron agrupados los datos  por
rango de densidades, obteniéndose entonces los promedios

de dichas variables para cada rango.

Para asignar un valor de indice de sitio (IS5) a cada
parcela se empled la funcidtn de indice de sitio para A.
mangium derivada por 0Oliva, E. (198%9) con datos de 133
parcelas de 12 a 74 meses de edad, plantadas en
diferentes sitios de la reglidn centroamericana. Para
desarrollar esta funcidn Dliva ajustod la ecuacidn Ln{Haom)
= a + b/{edad)* {(Schumacher, F.X. 193%) a través de la
regresion  Jjerarquica para el modelo de "a" comian (Alder,
D. 1980) a una edad base de 48 meses. En la ecuacion Hoon

@es la altura dominante, Ln el logaritmo natural y K es una



constante peculiar de indice de sitio vy la densidad del
rodal. Para llegar a la funcidn de indice de sitio siguid

2]l siguiente procveso algebraico:

Por definicidn a la edad base I8=Haom, entonces

Ln{IS) = a + b/ {edad base)* (1)

Despejando b en la ecuacion Schumacher

b = [ln{Haam) ~ al¥{edad)* {(2)

Sustituyendo b 2n (1) se obtiene la ecuacion deszada

En(IS) = a + [Ln{Hgom) — al¥(edad)*/{edad base)"* (3)

El coeficiente de determinacion (R®) para =1 ajuste
de la =cuacison  de Schumacher fus de 954, el cual se
considera muy satisfactorio. Los valores obtenidos para a

y k fueron 53,8369 y 0,30 respectivamente.

Haciendo uso de 1a téenica de regresion maltiple se
ajustd wun modelo matematico para predecir el crecimiento
de mangium en diametro y altura en funciédn de la edad y el
indice de sitio (definido comp altura dominante de un
rodal & una edad tomada como base)} para cada sistema de
plantacion individualmentea. Fueron comparados los
coeficientes de regresiéon por medio de la técnica de

covariancia (Snedecor, 6.F 19364) para probar la hipotesis



nula de gue no hay difsrencia en el crecimiento de los

arboles entre los tres sistemas de plantacién.

Se correlacionaron los datos de sueploc con =21 indice
de sitip para determinar qué Tfactor o factores de suelo
astaba limitando o estimulando el crecimiento de la
espacie. En este analisis no se considera la
precipitacion y la temperatura porgque solo se disponia de
una sola estacion meteorolédgica representativa para todos

los zmitios.

2.2.7 Analisis de los datops de rendimiento

El rendimiento de H. mangium fTue analizado an
terminos de volumen vy produccidn de biomasa aérea sgca.
En ambos casos se utilizd e1 paguete estadistico PSP
{(Palmers Statistical Packagel)¥ para ajustar los modelos
para estimar el wvolumen v la produccidn de biomasa asra
por Arbol. Este paguetes prueba simultaneamente 15 modelos
matematiceos para predecir el rendimiento en funcion del

didmetro v la altura.

Fara estimar 1 wvolumen total Ffueron desarrollados
dos modelos matemiticos, wno para volumen ftotal con
corteza vy otro para volumen total sin corteza. En gl caso

de biomasa lpbs modelps fueron ajustados para predecir el

¥Disponible en CATIE



peso seco total aéreo v el peso seco total de lefia {peso

de fuste + ramas).

Con base en los modelos seleccionados fusron
desarolladas tablas de volumen y producciédn de biomasa por

Arbol; ademas se confeccionaron tablas de rendimiento.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Crecimiento en diamgtro v altura

El Cuadro 4 presenta el crecimiento promedio en
diametro y altura alcanzado por Acacia mangium a diferentes
edades, en  plantaciones en blogues, linsas vy Aarboles
aislados en los diferentes sitios de Zambrana. E1 Anexo 4A

muestra los detalles sobre el crecimiento de la especie.

los incrementos medios anuales en diametro cuadratico
medio por arbpl para todos los sitios fuesron de 4,1, 4.8 v
4,3 cm en plantaciones en blogues, lineas y Arboles aislados
respectivamente, a una edad promediop de 25 meses. En altura

lns incrementos medios anuales promedio de

64

.3 m para
blogques, 3.8 m en lineas y 3.7 m en Arboles aislados. Lomo
puede verse la diferencia en crecimiento entre un sistema vy
otro son minimasi sin embargo con 21 analisis de regresin
realizado para estimar el crecimiento en altura y didmetro
en  funcion de la edad v el indice de sitio. se encontrd que
las plantaciones en blogues diferian estadisticamente de las
plantaciones en lineas y Arboles aislados. Esto s=e

explicarad mas en detalle en la seccion 4 de sste capitulo.
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Las Figuras 3 vy 4 muestran el comportamiento de la
altura vy diémetro cuadraticeo medio con respecto a la esdad en
los tres sistemas de plantaciédn: bloques (B),., lineas (L) vy
arboles aislados (A). Como puede verse, &n los primeros
meses las diferencias entre un sistema vy otro, tanto en
diametro compo en altura son minimasy; esta se hace mas
notoria después de los 30 meses de edad. Se considera gue
este comportamiento es debido a gue para esa edad vya
comienza a manifestarse el esfecto de competencia en las

plantaciones sn blogues.

En el caso de la altura pusde observarse que en las
plantaciones mas viejas, los arboles en blogue tienen la
altura promedio mayor que los otros dos sistemas; la altura
de los Arboles en linea estan por encima de la de 1los
Arboles aislados. También se determind gue los Arboles an
linea 0 aisladns presentan Lin diametro promedio
relativamente mayor que &1 de los drboles en blogue; no se
nota gran diferencia en diadmetro entre los arbolies en lineas

vy los aisladops.

Comparando los datos del Cuadro 4 con loz del Cuadro 2
e puede notar gue el crecimiento obtenido por la especie
mangium en Zambrana en la etapa juvenil, es similar al gue
ha alcanzado en otras regiones donde estd siendo plantada

con buen crecimiento.
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La especie mostrd relativamente poca bifurcaciétn en
comparacion con los resultados obtenidos en Costa Rica,
donde se pbservd un promedio de 2,0 ejes por arbel (Jiménez,
V. v Picado, W. 1987). En cambio, en Zambrana, se encontro
que las plantaciones en blogue promediaron 1,07 ejes por
arbol, las plantaciones en linea 1,05 ejes por Arbol y los
arboles aislados 1,18 ejes por arbol. Sin embargo, se
abservd que aproximadamente 604 de los arboles mas viejos
(33 a 44 meses) se bifurcaban a uwuna altura aproximada de

seis metros.

Ademas de gue es probable que las procedencias usadas
grn Zambrana fueran diferentes a las utilizadas en Costa
Rica, se considera gue los resultados obtenidos en Zambrana
estan influenciados por el manejo aplicado a las
plantaciones. En sentido general, los agricultores realizan
podas para eliminar ramas inferiores vy posibles segundos
ejes desde que la plantacidtn estld peguefla (alrededor de 10

meses ).

4.2 Evaluacion de la densidad de plantacion

Cormo s  observa en el Cuadro 3, la densidad de
plantaciotn para las parcelas en blogue fue wvariada; el
incremento medio anual en altura {(IMA-h} vy dap (IMA-dap)
por  rvango de densidades no nuestra un efecto claro, ya gue
en  ambos casps el IMA crece y despuds decrece a medida gue
aumenta la densidad. Este comportamiento puede ser

atribuido a la wvariacidtn de la edad, puesto qgue las



plantagiones no son de la misma edad, sinc que se tiene un
rango que va desde 9 hasta los 45 meses. En cambio, =1 IMA
o Area basal (6) crece a medida qgue aumenta el numero de

Arboles por hectarea.

Es potorio gue e1 IMA para las tres variables decrece
cuando se tienen densidades superiores a los 1 200 &rboles

por hectarea; este comportamiento se ilustra mejor en la

Figura 3. Estos resultados parecen indicar gque para esta
pspecie la competencia por espacio disponible para el
crecimiento comienza cuando 1a densidad de plantacién

sobrepasa los 1 200 Arboles por hectarea. En el campo pudo
observarse gue en las plantaciones de 1 600 Aarboles por
hectarea a la edad de 42 meses, existia una gran competencia
por el espacio aéreo, va gue las copas de los arbholes se
sntrecruzaban unas con ptras y se empezaba a observar
Arboles dominados, siendo necesarip practicar un entresaqus
suparior al 304,
Cuadro 9. Incremento medio anual (IMA) en altura (h), dap vy
Adrea basal (B) para A. mangium por rango de

densidades, de 9 a 49 meses de edad en Zambrana,
Republica Dominicana.

Intervalo Punto IMA~h IMA—dap IMA-G
densidad medio (m) (om) {m=/ha)
(arb/ha) {Arb/ha)

Z00-700 S00 E,T70 Z,94 1,00
7001000 850 Selb I.47 2,87
1000-1400 1200 Z,79D 3.60 4,19
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Figura 5. Crecimiento de Acacia mangium en

plantaciones de 9 a 43 meses de
edad, a diferentes densidades en
Zambrana, Repablica Dominicana

4.3 Estimacion del indice de sitio

El 4indice

de sitio fue estimado utilizando la scuacidn

Ln{IS)= a + [Ln{Maom) — al ¥ (edad)*/(edad base)*

donde IS

i

Heimm =

Ln =

Edad =

Edad base=

Indice de sitio (m)

Altura dominante (m)

Logaritmo natural

Edad de la plantaciédn (meses)

Edad elegida como base para indice de sitio
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fos valores de a vy k se obtuvieron al ajustar la
scuacion de Schumacher [Ln{h) = a + b/edad*] y Fueron de
85,8369 vy 0,30 respectivamente. Esta ecuacion fue empleada
para estimar el indice de sitio para todas las parcelas en
blogues y lineas y para arboles aislados. La edad bassa
usada fue de 48 meses. El Cuadro 6 muestra los indices de
sitio promedio por sitio y sistema de plantacion; en el

Anexo 4A se presentan los indices de sitio por parcela.

Como se puede observar en el Cuadro &, la especie tiene
un comportamiento relativamente similar en todos los sitios;
los indices de sitio de 20 v 20,9 se deben a que en esos
lugares 1la mayoria de las plantaciones eran jovenes (menos
de un afin); y para plantaciones jovenes el crecimiento es
mas afectadeo por las condiciones de plantacidn gue por las

rondiciones del sitio.

Cuadro 6. Indices de sitio promedio para A. mangium en
diferentes sitios y sistemas de plantacion en
Zambrana, Repdblica Dominicana a una edad bhase de
48 meses.

Blogue Lineas Aislados
15 Sa * 15 S IS Sa
Gitio {m) {m} {m) (m) {m) {m)
5. del Rey 16,4 1.7 15,1 1.4 11,0 2,6
Tojin 16,8 4.4 20,9 6.8 13,0 4,4
L.os Jobos 15,1 F,7 17,3 5,0 15,0 4,9
La Caoba 20,0 4,1
Ceboruco 14,1 2,1
Fundilloe 15,6 Q.6 16,5 0,1

¥ desviacidn estandar



Los suelos de la zona de estudio son muy &cidos, de
bajo contenido de P, Ca, K, In vy baja relacion LCa/Mgs
algunos con niveles de Mh y saturacion de aluminio {5A1) que
podrian ser toxicos (Anexo Z2A). Sin smbargo, se considera

gque la especie se ha adaptado bien a estas condiciones.

Al relacionar los factores de suelo con el indice de
sitio no =1] encontrd correlacion estadisticamente
significativa (5%) entre el indice de sitio y ninguno de los
parametros de su2lo evaluados, para ninguna de las dos
profundidades de suelo consideradas. Esto significa que el
grado de asociacion del indice de sitio con las variables de
suelo estudiadas es bajo. Dada esta circunstancia no se
presenta un modelo matemético para estimar el indice de
sitio para 4. mangium en funcion de los factores de suelo.
Estos resultados pueden ser atribuidos al namero bajo de
nbservaciones (19) de indice de sitio con gue se realizdo el

analisis de correlacion.

Todas las variables de suglo gue aparecen en el Anexo
24 fueron correlacionadas con el indice de sitio. No
phstante, en el Anexo 5A solo se presentan los resultados de
aguellas variables que tuvieron correlacion mas alta con el
indice de w=sitio. Como puede verse, €1 Al y el Na
correlacionan negativamente con el indice de sitio, en las
dos profundidades de sueleo evaluadas; lo gue indica que

estos elementos podrian ser limitantes para el crecimiento



de mangium, en suelo con concentraciones mayores a las
presentadas; no obstante, es necesario profundizar =n estas

phservaciones.

FPussto que la corra2lacion del indice de sitio con los
factores de suelo estudiados no  fue significativa, se
considera que las diferencias de crecimiento en
plantaciones, de la misma edad pueden ser debidas al grado
de compactacidn del suelo y control de malezas durante los
dos primeros afics. En el campo pudo observarse gque las
parcelas con menor crecimiento se presentaban en los sitios
que mbstraban mayor compactacidn de suelo y poco control de

maleras.

4.4 Estimacion de la altura y el diametro

Para estimar el crecimiento en altura se encontrd gue
2l siguiente modelo matematico presentd un buen ajuste a los
datos, vy est&d basado en principios binlédgicos {Schumacher,

F.X. 1239):

bn {h) = a + b/edad + T ¥ Ln (I5) {(4)

donde:

-
o
i

L.ogaritmo natural

h = Altura media total (m)

4.4



Edad

il

Edad de medicion (mopses)

18 Indice de sitio (m)

Para estimar el crecimiento en diametro para rodales
hasta de 4 afinos fue seleccionadp =21 siguiente modelo

logaritmico:

bn{dcm) = a + b ¥ Ln (edad) + ¢ ¥ Ln (I5) (D)

donde:
Ln = Logaritmo natural
dem = Diametro cuadratico medio (com)
Fdad = Edad de medicion (meses)
I8 = Indice de gsitio {(m)

fon la finalidad de comparar 21 crecimiento de A.
mangium en los diferentes sistemas de plantacidn se aplichH
L aﬂélisié dee covariancia, Los modelos seleccionados
fueron ajustados por medico de regresidn maltiple, para las
tres condiciones de plantaciédn (blogues, lineas y aislados)
pradominantes en la zona por separado. Ademas los mismos
fueron ajustados combinando 1los datos de dos sistemas de
plantacidn (bloques v lineas, bloques vy aislados, lineas vy
aislados) necesario para hacer la comparacion esntre los

sistemas.



lLa comparacién entre los coeficientes de los modelos
desarrollados para un sistema vy otre fue realizada de
acuerdo con 21 analisis de covariancia. En 21 Cuadreo 7 se
resume o1 proceso seguido para comparar los cpoeficientes de
regresion de los modeleos ajustados para los diferentes
sistemas de plantacidn estudiados para A. mangium. Como
puede verse, 21 ecrecimiento de las plantaciones en bloques
(tanto en diametro como en altura) difiere del crecimiento
de Arbples en lineas y aislados. Ademas se observa gue 2]
crecimiento de las plantariones en lineas no difiere

estadisticamente del de los Arboles aislados.

De este anllisis se concluye gue no hay diferencia
entre el crecimiento de los arboles en lineas y los &arboles
aisladosy por lo gue los datos de estos dos sistemas de
plantacidon pueden ser agrupados para generar un modelo comin
para estimar el crecimiento de mangium bajo aestas
condiciones. De acuerdo a esto, fue seleccionado un modelo
para estimar el crecimiento de arboles plantados en blogues

y otro para plantaciones en lineas y arboles aislados.

&



Cuadro 7.

Resumen de las comparaciones con el analisis de
covariancia, de los modelos de regresiotn ajusta-
dos para estimar el crecimiento en diametro y
altura de A. mangium en diferentes sistemas de
plantacion, en la zona de Zambrana, Cotuf,
Repdblica Dominicana.

1
Modelo ajustado para altural Modelo ajustado para diametro
Ln{h)=a+h/Edad+cxLn(IS) Ln(dem)=a+b¥Ln{Edad)+ciln(18)
Sistema SCE gl Sistema SCE gl
B 0,429053 22 B C,674591 22
L 0,687336 14 i 0,480475 14
A ,381983 25 A 0,703749 25
BL 1.4792350 39 BL 1,735860 29
B& 1,122710 350 BA 2,291070 50
LA 1,240800 42 LA 1.2842450 42
Sistemas Sistemas
comparados F comparados F
By L 3,90 X B vy L Da7E XX
By A 6,02 XxXx ByaA D7 X%
Ly A 2,08 Ly A 1,07
¥Significativo al 5%Z.
¥X5ignificativo al 1%
=modelo ajustado con los datos de plantacion en blogue 1
=modelo ajustado con los datos de plantacion en linea
=modelo ajustado con los datos de arboles aislados
Bl=modelo ajustado con los datos de B v L combinados
BA=modelo ajustado con los datos de B y A combinados
LA=modelo ajustado con los datos de L y A combinados
[SCEC~(SCE++SCE=) 1/ [BLEc~({BLE,+BLEL) ]
F? =
{(SCE,+8CFE=) / {BLE,, +6LE= )
Donde SCE= suma de cuadrados del error
GLE= gradeos de libertad del error
i= primer sistema gque se esta comparando !
2= segundo sistema gue se esta comparando
c= combinacion de los dos sistemas que se comparan
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En el Cuadro B8 se presentan los coeficientes de los
modelos seleccionados. Como s2 observa, los coeficientes de
determinacion (R®) para los modelos de crecimiento tanto en
diametro como en altura son bastante altos:; en todos los
casos @l modelo predice mas del B0OXL, lo cunal ss considerado

satisfactorio.

Cuadro 8. Coeficientes de regresitn y determinacién para
los modelos de crecimientc en diametro y altura
de A. mangium en Zambrana, Repuiblica Dominicana.

Tipo de plantacibn ' a b © R=
(%)

modelo para didmetro: Ln{dcm)=a+h¥ln(edad)+ckln{IS)

Blogues w7286 1,134646 1,1307 89
(0,8360)% (0,0869) (CL,22086)

Lineas vy Aislados -2,15462 1,07463 00,3360 F2
{0,35144) {Q,04463) (0, 1240)

modelo para alturas n{h}y=a+b/Ln{edad)+cXlL.n{Ig)

Bloques = ,4320 —-23,1037 1,2534 f2
(0.4741) (1,4500) (0,1852)

Lineas v Aislados Q,7162 -16,1144 0,7535 86
(0,2927) {1,1080) (0,1246)

*los valores entre paréntesis corresponden al 2rror

estandar .



4.5 Estimacion de la produccién

Se encontrd que para estimar la producciéon en volumen y
biomasa seca por Arbol de A. mangium en funciéotn del dismetro

y la altura, 21 siguiente modeleo logaritmice mostrd el mejor

ajuste:

Ln{Y)= a + bixin{(dap) + c¥lLn(h) (&)

dondez:

-
il

Volumen (m¥™) o Peso seco de leffa (kg)
dap= Biametro a la altura de pecho (cm)
h= Altura total (m)

Ln= Logaritmo natural

El ECuadro ? presenta los coeficientes de regresidon
correspondientes al anterior modelo logaritmico para el
volumen con vy sin corteza, la produccion de biomasa seca
total vy la produccion de  lefia. Como pusde verse, 1los
coeficientes de determinacion (R®) son bastante altos: no
obstante, el uso de los modelos v las tablas de produceion
presentadas deben ser limitados al rango de edad utilizado

para su contruccidn, gue fue de 9 a 45 meses.



Para la obtencion de la biomasa seca, al peso fresco se
e redujo el contenido de humedad gue fue de I9,9% para el
fuste, 40.1% para las ramas vy de 35.8% para el follaje.
Para el calculo del volumen sin corteza esta fue medida en
spcciones de 2 ma 1o largo del fuste y se dedujo del
diametro con corteza gque también fue medido cada 2 m desde
la base del sje. En los arboles con didmetros mas gruesos
(15 a 20 cm) el espesor de la corteza vario entre 15 y 205
mm; en los diametros menores a 19 com 821 espesor de la

corteza fue entre 1 y 10 mm.

Cuadro 9. Coeficientes de regresion y determinacion de los
modelos ajustados para estimar la produccidon

por Aarbol de A. mangium en Zambrana Reptiblica
Dominicana.

Tipo de produccion R=
estimada a b o (4}

modelos Ln{Y¥)= a + b ¥ ILn{dap) + ¢ X Ln(h}

Volumen con corteza —B,80856 1.86147 0,63873 97
(0,0B9B8Z)% (0,1i3238)

Volumen sin corieza —9,27359 1,.,81202 0,79423 25
(0,09867) (0,14540)

Peso seco total —2,1571%9 2,09201 0,3246130 0
{0,17088) (0,03793)
Feso seco de lefia =5, 18023 2,03032 0, 73220 96

(0,12701) (0,02024)

¥ Los valores entre parentesis son los errores estandares
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Haciendo uso del modelo & fueron confeccionadas tablas
de produccion de volumen y peso seco. Los Cuadros 10 y 11
presentan las tablas de produccion de volumen con vy sin
corteza por arbol respectivamente. Para rodales promedio a
la edad de 44 meses, densidades de 1600 Arboles/ha vy con un
764 de superviveneia la especie produjo un volumen total con
corteza igual a 100 mS/ha, equivalente a un incremento medio
anual de 25 m™/ha; este resultado es similar al que ha
alcanzado en Sabah, donde ha producido 27 m~/ha‘afio a la
edad de cuatro aflos. En LCosta Rica a los tres afos ha
producido 31 m®/ha/aflo. El porcentaje de corteza vario

entre 13 v 27.

Los Cuadros 12 y 13 muestran las tablas de produccion
de biomasa seca total adérea vy producciédn de leffa par arbol
respectivamente. Se encontrd gue la especie puede producir
94 tm/ha de lefla seca en rodales de 4 afios v densidades de
1111 Arboles/ha, es decir un incremento medio anual de 13,9
tm/ha, comparable al rendimiento de Eucalyvpltus camaldulensis

(12 a 13 meha/aﬂm) y leucasna leucocephala (137 a 13,D

tm/hasafio) en Costa Rica (Guesada Campos, M. DE J. 1985).

n
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Cuadro 10.

Tabla de volumen con corteza en m=
arbol de A. mangium para la zona de Zam—
brana, Cotui, Repiblica Dominicana.

por

Altura {m)
dap {(cm) &) 7 9 11 1z 15 17
5 0,008 0,010
7 0,014 0,019 0,023
9 0,025 0,031 0,034 0,041
13 6,036 0,045 G,05% 0,060 0,047 0,073
13 0,061 0,072 6,082 0,091 0,100 0,108
15 4,094 0,107 0,119 0,130 0,141
17 0,119 0,135 0,150 0,145 0,178
19 0,166 0,185 0,202 0,219
21 0,223 0,244 0,264
23 0,289 0,313
Cuadro 11. Tabla de volumen sin corteza en = por
a&rbol de 4. mangium para la zona de Zam-—
brana, Cotui, Republica Dominicana.
Altura (m)
dap (em) a3 7 o i1 13 15 17
a 0,006 0,008
7 0,012 0,015 0,018
9 0,018 0,024 0,029 0,034
11 0,026 0,034 0,041 0,049 0,056 0,062
= 0,046 0,056 0,066 0,075 0,083 0,093
15 0,073 0,085 0,097 0,109 0,121
17 0,091 0,107 0,122 0,137 0,151
19 0,131 9,149 0,167 0,185
21 0,179 0,201 0,222
2= 0,237 0,261




Cuadro 12. Tabla de produccion de biomasa seca total aérea de
Acacia mangium en kilogramos por Arbol para la
zona de Zambrana, Cotui, Reptblica Dominicana.

Altura (m)
dap (cm) = ) 7 9 11 1= 15 17
= 1,71 2,06
5 4,99 4,00 6,77
7 10,08 12,13 13,70 15,00
9 20,51 23,17 258,37 27,28
11 IH,26 E8,61 41,32 44,10 44,44
13 50,01 54,76 58,88 62,35 65,87 68,92
19 7Z.,88 79,43 B4,38 88,86 992.97
17 95,99 103,21 109,63 115,46 120,80
19 130,25 138,326 145,70 152,45
21 170,58 179,44 187,95
273 217,30 227,.3

Cuadro 13. Tabla de produccion de lefMa seca de Acacia mangium
en kilogramos por arbol para la zona de Zambrana,
Cotul, Repiablica Dominicana.

Altura (m)

dap (cm) = 5 7 g2 11 135 19 17
3 0.90 1,30
S 2,983 Z,6B 4,71
7 5,03 7,31 9,35 11,24
9 12,19 19,59 18,74 21,71
i1 23,45 28,19 22,65 IH,90 40,98
1= 32,959 39,61 453,88 51,85 597,37 &6F,10
15 53,00 61,39 69,38 77,04 84,44
17 68,38 79,20 B9,51 99,39 108,93
19 99,52 112,25 124,64 1346,61
21 137,61 152,81 147,47
23 183,89 201,54




4.6 Tablas de rendimiento de a. mangium

Con base en los modelos desarrollados para estimar
2l crecimiento y 1a produccidon fueron elaboradas tablas
de rendimiento para las plantaciones en blogues y las
plantaciones en lineas. Diechas tablas fueron
confeccionadas para tres densidades vy tres indices de
gsitio. Fara tal caseo fue considerado el rango
encontrado en los datos para estas dos variables y se
eligid un wvalor alto, une intermedio v otro bajo,
asociando valores altos de indice de sitio con valores
altos de densidades. En la confeccidon de las tablas se
empled la supervivencia promedio para todas las
densidades de plantacion al primer afio, que fue de 756%
para las plantaciones en bloques y de 734 para
plantaciones en lineas; dejandose constante para los

demas alfios.

lLos CEBuadros 14 vy 153 muestran las tablas de
rendimiento en lefila seca para plantaciones en blogues vy
lineas respesctivamente. Ctomo era de esperarse los
rendimientos son mas altos para los indices de sitio v
densidades mayores, tanto para plantaciones en blogues

como en lineas.
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Cuadro 14. Prediccion del rendimiento de Acacia
mangium para tres indices de sitio (18)
y tres densidades (N} en plantaciones
en bloques en Zambrana, Rep. Dominicana.
IS = 20 m M = 1400 Arb/ha
edad N X dcm alt 5 F=sl
(afios) {(Arb/ha) (cm) (m) (m@sha) (t/ha)
1 1218 4,3 4,0 1,7 2.8
2 1218 D3 10,46 . 27,7
5 1218 i4,8 14,6 20,9 B2,9
4 1218 20,5 17,1 40,2 199,05
I8 = 15 m M= 1ill1l arb/ha
1 845 5,1 2,8 O.b 0,8
2 845 6,8 7.4 3.0 7.7
3 845 10,7 10,2 7.6 24,8
4 845 14,9 12,0 14,7 54,1
IS = 10 m N o= 6C0O Arb/ha
1 04 2,0 1,7 0,1 0,1
2 304 4,3 4,4 0,4 0,8
3 =04 &,.8 ba1 1.1 2.4
4 04 7.4 T2 2,1 S9,3

¥ 767 de supervivencia

dom=
alt=

E=
Pl

diametro cuadratico medio
altura total

Area basal

peso seco de lefla



Cuadro 15. Prediccion del rendimiento de Acacia
mangium para tres indices de sitio (1I5)
y tres densidades (M) en plantaciones
en lineas en Zambrana, Rep. Dominicana.

edad N X dem h G Fsl
{affos ) {Arb/100 m)(cm) {m)} (M=2/100 m) (/100 m)

1 3 4,6 5,1 0,1 0,1
2 38 9,7 10,0 0,3 0,9
3 8 15,0 12,5 0,7 2,6
4 3 20,5 14,0 1,3 5,2
I8 = 15 m M = 35 Arb/100 m
1 27 4,2 4,1 0,0 0,1
2 27 8,8 8,0 0,2 0.4
3 27 13,6 10,1 0,4 1,3
4 2 18,6 11,3 0,7 2,6
IS = 10 m N = 25 aArb/100 m
1 19 .6 2.0 0,0 0,0
2 19 7,7 5,9 0,1 0,2
3 19 11,9 7.4 0,2 0,5
4 19 16,2 8,3 0,4 1,1

¥ 7I4 de superevivencia
dom= diadmetreo cuadréatico medio
alt= altura total
G= area basal
Psl= peso seco de lefia

los resultados de las plantaciones en blogues no
pueden ser comparados en términos absolutos con los de
las plantaciones en lineas, pussto gue los rendimientos
de las plantaciones en blogues son por hectarea y 1os
de las plantaciones en  lineas estan referidos a 100 m
de longitud. Sin embargo, es necesario indicar que en

ambops rasos  1a especie muestra una  tendencia similar



tante en el crecimiento como en 21 rendimiento. Esto

sg puede ver mejor en las Figuras &, 7, 8, 9, 10 v 11.

La interpretacion de la diferencia en crecimiento
que se observa entre los arboles en blogues vy los
arboles en lingas y aislados, con relacidn a los
indices de sito indicados (Figuras & y 7)), es un tanto
complicada, por el hecho de gue 2] indice de sitio esta
referido a la altura dominante, que no siempre es igual
para ambos sistemas de plantacitn. Para los arboles en
blogques se utilizd como alftura dominante la altura
promedio de los 100 arboles mas gruesos por hectarea y
para los Arboles en lineas y alslados se usd la altura
del aArbcl mas alte {(normalmente una parcela en linea

tenia 295 m de longitud).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos del analisis del
comportamisnto de A. mangiwp en las parcelas sstablecidas
por los agricultores de Zambrana, se pueden establecer las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones

1- En las primeras etapas de crecimiento #Acacia
mangium mostrd muy buena adaptacifn a las condiciones de
Zambranas; por lo que se considera gue la especie pueds

tener un gran potencial para la reforestacion en la zona.

2-— En Zambrana 1a especie ha mostrado poca
bifurcacion (1,1 ejes por Arbol), =n comparacion con los
resultados obtenidos en Costa Rica, donde ha mostradeo un
promedio de 2 ejes por Arbol. Sin embargo, es necesario
indicar que esto puede ser debido a las fuentes de

semillas utilizadas en ambos CasSDS.

Z— Con base a lazs observaciones de campo v a 1os
resultados. no es convenisante plantar la especie en sitios

gue presenten suslos muy compactados.

—



4— El crecimiento inicial (cuatro afMos) de mangium
para las condiciones de Zambrana, puede ser estimado
satisfactoriamente usando un modelo matematico en funcidn
de edad e indice de sitio. No obstante debe tomarse en
cuenta el sistema de plantacidn, vya gue se encontrd
diferencia significativa entre los coeficientes del modelo
para las plantaciones en blogues vy las plantaciones en

lineas.

S~  fAungue la correlacion entre el indice de sitio vy

los factores de suslo no fue significativa, por el hecho

de fue este analisis se realizé eLon misy pocas
observacionsas {19}, no se pusde afirmar en términos
absoclutos que dichos factores no estén afectande el

crecimiento de mangium positiva o negativamente.

&6~ Las tablas de volumen y produccion de biomasa
desarrolladas para A. mangiam para la zona de Zambrana
deben ser de uso limitado al rango de edad v a las

condiciones en gue fueron elaboradas.

7— Una familia rural promedio de seis miembros podria
satisfacer sus necesidades de leffa con 0,4 ha plantada con
mangium, considerande gque la especie puede producir 13,95
tm/hasafo y gue el consumo  de lefla per clpita por dia es

de 2,5 kg.

I
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Recomendaciones

1—- Dado el rango amplio de distribuciédn natural de la
BSNECLE, es recomendable que se realicen ensayos de
procedencias para determinar las mejores fuentes de

semillas.

2~ LComo los postes y las varas para construcciones

riirales constituyen la  principal demanda de madera en la
zona de Zambrana, es recomendable plantar en blogues a
espaciacimieto de 2,5 x 2,5 m a T ¥ 3 m con el propdsito
de hacer raleos a partir del tercer aflo. MNo obstants, es
necasario establecer ensayos de espaciamiento para
determinar el marco Optimo de plantacidn de acuerdo con

s obietivos de la plantacion.

E- Identificar las mejores parcelas en la zona para

convertirlas en rodales semilleros.

4~  Para continuar fomentando 21 cultive del Arbol
entre los agricultores, es recomendable que se realicen
estudions para determinar otras zonas del pais en las
cuales Acacia manglum puada adaptarse; ya qgue 1a
experiencia gque se ha tenido con los agricultores de
Zambrana ha sido muy satisfactoria, en el sentido de gue
estos consideran que la especie mangium puede contribuir

en gran medida a satisfacer sus necesidades de madera.

i~



a- Comp no se encontrd correlaciédn significativa
entre el indice de sito vy los factores guimicos de suelo,
para proximos estudios se recomienda incliuir factores
fisicos como compactacion, drenaje vy profundidad del

suelo.

el



BIBLIOGRAFIA
ALDER, D. 1280. Estimacion del volumen forestal v
prediccion del rendimients con referencia especial a
los trépicos. Vol. 2. Frediccitn del rendimiento.

Roma, FAOQ. B0 p. ({Estudio FAO: Montes 22/2).

BASU, P.K.3; BGANGULY D.K.; MANDAL, G.5. 1987. Intreduction
of exotics in south—-west Bengal —Acacia mangium in
coastal area (Digha—-Midnapur). Indian Forester (India).
113{10) : 6754680,

BOONTAWEE . B.; KUWALAIRAT,P. 1987. Introduction of Acacia
mangium to Thailand. In Australian acacias in
daeveloping countries; proceedings of an international
workshop, Sympie, Queensland, 1784. Ed. J.W. Turnbull.
Canberra, Australia, ACIAR. p. 149-130. (ACIAR
Proceedings Mo. 16)

BRUCE, D.; WENSEL, L.C. 1988. Modelling forest growths:
approaches, definitions, and problems. In Forest growth
modelling and prediction; proceedings of +the IUFRD
conference, Mineapolis, Minnesota, 1987. E£d. A.R. Ek;
S.R. Shifley; T.E. Burk. U.5. Department of
Agriculture. North Central Forest, Experimentation.
General technical report MC-120. V., 1, p. 1-8.

CATIE. 19B6. Silvicultura de especies promisorias para la
produccién de  lefa en América Central. Costa Rica.
CATIE. Serie Teécnica, informe Técnico No.B6. 227 p.

CLUTTER, J.L. 1963. Compatible growth and yvieid models for
loblolly pine. Forestry Science. (EE. UU) 9:354-371.

CLUTTER, J.L. et al. 1785, Timber management: a
quantitative approach. Toronto, Canada. John Wiley &%
Sons. 3IE3 p.

S COSTA RICA. DIRECCIDN GENERAL FOREETAL; CATIE; ROCAP. 1986,
Informe silvicultural de especiss para lefa en Costa
Rica. San José, Costa Rica. Proyecto Leffa y Fuentes
Alternas de Energia. 109 p.

* CRAWFORD, D.F.; HARTNEY, V.J. 1287. Micropreopagation of

7 Acacia mangium and Acacia stenophvlla. In Australian
acacias in developing countries; proceedings of an
international workshop, Gympie, Gueensland, 198&6. Ed.
J.W. Turnbull. Canberra, Australia, ACIAR. p. 64-605.
(ACIAR Proceedings MNo. 14).



DJAZULI, S.; WEINLAND, G.; SDEYITND, S. 1985. The effect of
spacing on form, structure, and yield of a young Acacia
mangium stand at Pt. ITCI., Kenangan. Mulawarman
University (Indonesia). Forestry and Forester Products
6FG-Report No.3 p.335-565.

PBORAN, J.C.; OGURNNM, B.V. 1987. Treatments to promote seed
germination in australian acacias. Iin Australian
acarias in developing countries; proceedings of  an
international workshop, Bympie, Bueensland, 1986. Ed.
J.W. Turnbull. Canberra, Australia, ACIAR. p. 57-463.
{ACIAR Proceedings No. 16)

ENDA-CARIBE. s.f. Proyecto de Desarrollo Agroforestal de
Zambrana; fase 1988-1991. Santo Domingo, Rephblica
Dominicana. 42 p.

ENDA-CARIBE. s5.f. Acacia mangium: un  arbol maderable de
crecimiento rapido. Santo Domingo, Rep. Dom. s.p.
{(Agroforesteria v conservacion, estudios ¥
experiencias}.

GLOVER, M.j; HEUVELDOP, J. 1985. Multipurpose tree trials
in Acosta-Puriscal, Costa Rica. Nitreogen Fixing
Research Reports (EE. UU). 3F:d4-4.

HALL , M.y TURNBULL., J.W.; DORAN, J.C.3; MARTINEZ, P.N. 1980
Acacia mangium Willd, Australian Acacias (Australia)
Mo.Z:2p.

HARTSHORN, 6. et al. 1981. ia Repiblica Dominicanas
perfil ambiental, un estudio de campo. =s.1. AID. 134

p-

HEPP, T.E. 1987. The shortcomings of models. The Compiler
{EE. Ul.) B5(4):9-12.

INSTITUTO BE REFDORMA AGRARIA. 1979. Analisis de 1las
politicas vy  realizaciones en reforma agraria en 1la
Repihlica Dominicana. XIII Reuniédn de Ejecutivos de

Reforma Agraria del Istmo Centroamericano y Reptiblica
Dominicana.

Citado por: Gary Hartshorn et al. La Repablica
Dominicana. Perfil Ambiental del pais, un estudio de
campo. s.1l. AID. 134 p.

JENNINGS, P.y; FERREIRAS, B. 197% Recursos Energéticos de
Bosque seco en la Repiblica Dominicana. Santiago,
Repablica Dominicana. Instituto Superior de
Agricultura. 117 p.

o
i~



JIMENEZ, V.3 FICADO, W. 1987. Algunas esxperiencias con
Acacia mangium £n Costa Riga. Silvoenergia {C.R.).
Mo. 22:15.p.

LIGNG, S.8B. 1987. Resesarch on Acaciaz mangiuwe in  Sabab: a
Review. In Aunstralian acacias in developing countries:

proceedings of an intsrnational workshop, Bympie,
Gueensland, 1986. Ed. J.W. Turnbull, Canberra,
Australia, ACIAR. p. 164-166. (ACIAR Procesdings MNo.
16)

LIANG, S.B.3; BGAN, E. 1988. Comparative growth of fTive
tropical acacias on four different sites in  Sabah.
Commonwealth Forestry Review . 67(2):149-1058.

LOGAMN, A.F. 1987, Australian acacias for pulpwood. In
Australian acacias in developing countries; procesdings
of an international workshop, Gympie, Dusensland, 198646.
Ed. J.4W. Turnbull. Canberra, Australia, ACIAR. p.lﬁ?—
185%9. (ACIAR Proceedings ho. 16).

MENDEZ , J.M. ige9. Difusion forestal vy transferencia
tecnoldgica de EMDA-EARIBE entre pequefios agricultores
de Zambrana, Cotui, Republica Dominicana. Tesis Mag.
Sc. CATIE. 124 p. {(no publicado).

MORELE , M., 1984. Situacidn Forestal en RepGblica
Dominicana. Fundacidn para el HMejoramiento Humano.
Seris Progressio, MNo. 1. 80 p.

MUMRO. D.D. 1984, Growth modelling for fast-growing
plantations: a review. In Symposium on site and
procutivity of fast growing plantations {1984,
Pretoria, 8Soth Africa). Proceedints. Pretoria, South

- TT__T

African Forest Reseparch Institute. V. 1, p. 3533-344.

NAS. 1985, Innovation in tropical reforestation; mangium
and other fast-growing acacias for the humid tropics.
Washington, D.C. National Academy Press. &2 p.

OLIVa,. E. 1989, Comportamiento en plantaciones de Acacia
mangium {Willd} vy Caesalpinia velutina (B y R Stanell)
en America Central. Tesis Mag. S8c. CATIE. (En proceso
de eiaboracidn}.

FEM, T.B.s  KHOO, K.T. 1984, Timber properties of Acacia
mangium, UGmelina arborea, Faraserianthes falcataria and
ther wutilization aspectis. The Malaysian Forester
47 (4) : 285-3Z03.



AUESADA CAMPOS, M. DE J. 1985. Potencial de areas en
bharbecho para producir leffa en la peninsula de Nicoya,
Costa Rica. In Simposio sobra Técnicas de produccidn de

leffa en fincas pequefas, vy. Recuperaciéon de sitios
degradados por aedico de la silvicultura intensiva
{1985, Turrialba, Costa Rica). Actas. Ed. R. Salazar.
Turrialba, C. R., CATIE /7 IUFRO / FAD /7 MAR . p. 31D-
Z23.

REPUBL.ICA DOMINICANA. 1967. HMapa topografico del municipio
dee Hatillo. Instituto FECartografico Universitario.
Esc. 1:30,000.

REPUBLICA DDMINICANA. 1987. Flan de Accidn Forestal,
Varsion prelinminar. Santo Domingo. Proyecto
DOMN/BL/002., B2 p.

SCHHMACHER, F.X. 1259. A new growkh curve and its
application to timber-yield studies. Journal Forestry

(EE. Ul) I7:319-B2E0.

SEIBERT, B.; KUNCORO, I. 1987. Rehabilitation of Imperata

cylindrica (L) Beauv. Granssland with Acacia mangium
Willd. Nitrogen Fixing Tree Research Reports (EE. ULDH
S9:18-19.

SNEDECOR, G.W. 1986. Statistical metheds. a
EE.UU. The lowa State University Press. 334 p.

UDARBE, M.P.3; HEPBURN, A.J. 1987. Development of Acacia
mangium as a plantation species in Sabah. In Australian
acarias in developing countriesy proceedings of an
international workshop, GOympie, Rueensland, 1986. Ed.
J.W. Turnbull. Canberra, Sustralia, ACIAR. p.l157-1359%.
{(ACIAR Procesdings No. 1é6).

vOss, R.L..; PRIASUKMANA, S.3; TANGKETASIK, J.3; LEPPE, D.
1987. Acacia mangium in Kalimantan Timur, Indonesia.
Nitrogen Fixing Tree Research Reports (EE.UU). 5:22-25.

ZHIGAME, F.3;  MINGUAN, Y. 1987. Australian Acacias in the
People’s Republie of Ehina. In Australian acacias in
developing countriess; proceedings of an international
workshop, Gympis, Gueensland, 1986. Ed. J.W. Turnbull.
Canberra, Australia, ALIAR. p. 1Z46-138. {ALCTIAR
Proceedings MNo. 146)

[



a M E X O D



Anexo 1A. Datos climatologicos de la zona de Zambrana,

Cotui, Repablica Pominicana para el periodo

de 17938 a 1980

Precipitacion TEMPERATURA ({(=2£)
Meses promedio {mm) Media maxima minima
ane 81,2 2T,3 34,0 F.0
fehb 97,2 24,0 37,0 11,0
mar 89,7 24,5 I7,2 15,0
abr 126,7 28,0 I7.0 16,0
may 24= .1 26,6 37 .8 16,0
jun 164,8 27,0 x7,8 14,0
jul 1925.6 27,0 281 16.0
ago iR4,2 27,2 36,7 1%,0
set 158,7 27,2 27,0 16,0
oot i46.1 26,8 g, 0 16,0
nov 151, 25,6 39,0 16,0
dic 135,55 24,0 IF,0 10,5
Total 1787,5 T09,2 448,64 168,5
Media 149,0 25,8 I7.4 14,0
Valores promedio para 198&, dltimo afflo registrado

1776,2 26,0 35,5 18,0

Fuente: Elaborado con datos suministrado por la

Oficina Nacional de Meteorologia (1989)
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Anexo

IA.

Formularios empleados en la recoleccion de
la informacion.



FORMULARIO PARA EL RECONOCIMIENTD GENERAL (INVENTARIO)
LAS PLANTACIONES DE Adcacia mangium EN ZAMBRANA

Miamero del formulario

Facha

Sitio

Area o longiutd de la parcela

DE

Fendisnte

Textura del suelo: liviana mediana pesada

Sistema de plantacidn

1= blogus 2= linaa = aislado

Edad de la plantacion

No. de arboles por parcelas

Fspaciamiento

Altura promedio de la plantacitn

Tipo de manejo gque ha recibido la plantacién

Uso anterior del sitio

Apovo del finguero Si Mo

Accesibilidad de la parcela

74



75
DESCRIPCICON DEL SITIO

Codigo del pais

Numero de sitio I

Nombre del sitio:

Nombre del duefio:

Clasificacidn del duefio: Eij
0= no hay informacién, 1= individual, 2= terreno comunal,
3= grupc organizado, 4= y o= .
6= ’ 7= + B= otro

Dirececidn y distancia del sitio:

Localizacidén del sitio (distrito,cantén, provincia, estado)

Zona de vida i ] | [ 1
Latitud en grados

Latitud en minutos

Posicidén de la latitud: north= N, South= S N
Lengitud en grados
Longitud en minutos

Posicién de la longitud: east= E, west= O [2)
Altitud en (msnm) L1 1
Paisaje: ‘

0= no hay informacidén, 1= Mwnigno , 5= Raao afuvia | ,

3= plano, &4=0ndil4do |, 5= . g=twchinadg .

7= , 8= mﬂ"\"'a"ﬁo.so » 9= otro
Cédigo de topografia:

0= no hay informacién, 1= dlamo  , 2= Filo ,

3= svebtitds, L= Erw M:\d , B=lanre Yuvitads g= fadara

7=lodiaban 8= APrzsidr , 9=Tgrrgza. ,10= otro
Cadigo de covertura de pendiente:

1= , 2% y 3= s b= y
¥Frecuencia de escarcha:

0= no hay informacién, 1= nunca, 2= raroe , 3= .

L= b= = otro

Cédigo de inundacidn:
0= no hay informacidén, 1= nunca, 2= raro
3= ocasionalmente, 4= con frecuencia, 5= otro
Coddigo de fuego:
0= no hay informacién, 1% nunca, 2% raro, 3= anual,
4= frecuente,
Coddigo del drenaje externo: 1= libre, 2= impedido
t6digo de erosidn:
1= , 2= moderado, 3= severo, 4= muy severoc
Distancia del sitioc a la estacidn meteoroldgica represen- ! ’
tiva mas cercana en Km x 10
Diferencia de elevacidn (elevacidén de la estacidén menos [::[::I::
la elevacidén del sitio)
Céddigo de la estacidén meteoroldgica para precipitacidén
Coddigo de la estacidn meteorcldgica para temperatura
Vegetacidén anterior (uso de la tierra)
Numero de afios bajo la wvegetacidn anterxrior Esz::I::;
Tipo de vegetacidn actual

Imimiscminsl




DESCRIPCION DE PRRCELA
Modificado por J.Morrobel {24/oct/88)
Cédigo del pais

Nimero del sitio
Codigo de experimento

76

¢odigo de especie L

Mimero de repeticidn

Cédigo tratamiento 1

Fecha de plantacidn L1

Ndamere de arboles en la parcela

Espaciamiento L1 |

Area de la parcela
Unidad de area: 1= m2, 2= m
Cédigo de vegetacidn:
1= plantacién, 2= siembra directa,
3= vegetacién natural, 4= regenaracidn natural,
5= regenarcidn natural
C6digo de material vegetativo:
= semilla, 2= planta en bolsa pléstica,

= i _45 B=
= N ] g=
= ’102

Pendiente media en porcentaie x 10
Cédigo del aspecto de la parcela:
1= norte, 2= este, 3= sur, 4= oeste si es liano,
aspecto= 0
Cédigo de predregosidad
1= nada, 2= poca, 3=regular, t=mucha
Drenaje externo: 1= libre, 2= impedido
Eliminacién de la vegetaciédn:
1= ninguno, 2= manual, 3= mecanico, &= quimico,
5= fuego, 6= 2+3, 7= 2+4, 8= 2+5, 9= 3+4
10= 3+5 11= 4+5
Preparacién del suelo anteg de la plantacidn:
= ninguno, 2= 3= h= otro
Método de establecimiento de la plantacién:
1= manual, 2= mecanico, 3= 1+2

Fertilizacién durante la plantacién: 1= no, 2= si

Formula del fertilizante usado

Cantidad de fertilizante

Unidad de aplicacién del fertilizante:
1= gr/arbol, 2= kg/ha

SUELOS

Numero del Perfil

Profundidad efectiva del suelo ({cm)

Compactacidn (5i/No)

Presencia de la capa dura {5i/No)

Profundidad de la capa dura {cm)

{FPARC.DOC)

[1[1
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MEDICION DE ARBOLES EN PIE CATIE,PFAF,Oct/1988

Lidigo de

Facha de plantacien

{dia/mes/ano)

Hoebre del sitio

Ho, de
Rotacion [::Ij:]

No. da drboles

No. de

Lodigo del Ho, de
pais [::[:] experisento [::[::[:]::] proyecto [::I::] repeticion [:]

Fecha de gedicien Ho, de No. de
[::I::I::I::I::]::] {dia/aes/ann) ! i L] 1 E ] sitic [ } i } ate [::[:]

Tipo de

eriginales [:]::I:]

Dascripeion de factores y nivelas:

Codigo del facter ) [::[::[:] Lodigo del factor [:]::]::] Cidigo del facior 3 [::[::[:]

Koabre del facter

Ho. del nivel

Bascripeisn del nivel

i

didpetro [::] P = 3 la altura de pecho (dap), B = basal del eje
Cidigo de

especie [::I::I::]i:]::]::] Especie
No. de drholes

Espaciamiento
vivos [::[:]::] original K::[::[:] ce x [::I::I::] I I [::[::I::]na

Howbre del facter 2 _ Nombre del factor 3 __

ED Ho. del nivel E:D Ho. del nivel ED

o Descriprion del nivel . Descripcicn del mivel

Nosbres de anptidores -

Dhservaciones

pje
{an)

frboliEie {Didse-iAltura
No. {No. {tro dejtolal

de gie
{ds}

Csdigo de forsat Arbol [Eje |Didae-|Altura|Cédigo de forma®
y defectos de Ko, {No. |tro de|tetal |y defechos de
fuste eje |de eje|fuste

{na} | {dn)

iC:‘>digos para foraa y defectos del fuster l=cola de zorre, B=poco sinuoso, J=auy simuoso, 4=torcedura basal, d=bifurcade,
b=inclinado, T=enfermo, 8=con plagas, 9=copa asimétrica, A=tallo quebrado con recuperacisn, Betalle quebrade sin recuperaciénm,
C=sin copa, D=replantacisn, E=especie extrafa, R=rebrote o retofio.

{Coluanas en blanco opcionales para Didaetro basal,Didaptro del tocén,Altura del tocén,Didaetre de copa y otras variables)
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MEDICION DE BIOMASA DE ARBOLES VOLTEADOS POR HJE CATIE,PFAF,0ct/1988

Codigo de o, de Codigo del Ho. e

pais ED experinento DID Proyecto Dj Repeticidn D

Fecha de plantaciéa Fecha de aedicisn Ho, de Ho. de

(dzafnes/ano) Dm {dia/nes/ano) m sitio D:D lole [:D
Ko de Cadigo

Hosbre del sitio retacion [::D espacie [:[:D:Dj Especie __

Tipo de E] P =*;—Y;;Itura de péEiETéap:, Unidad de
B

didaetre = basal del eje Figo cosecha D pesD D

Dideelrs ainims Bidaetroe rdxiso Didsetro sinine cooer-

cosercial raua{mm de follaje (aa) {:D cial del eje (na) D:]

Ho. de drboles He. de drboles Espacianiento

originales EL—_D vives ED::I sriginal L1 Eca X L1 1] s x !:E[]cn
Descripcian de factores y niveles:

Codige del facter | E]:Ij Codige del factor 2 E[]:’ Ledigo del factor 3 B:Ij

Hossre del factor i Hoabre del factor 2 Hesbre del factor 3

Nasero del nivel m Himers del mivel ED Haeero del nivel [[3

Descripcisn del nivel Descripeidn del nivel Deseripecisn del nivel

@bservaciones: ~ . - - "
frbol|Eje Didme~{diturajpltura| Peso | Peso | Paso Arbol|Eje |Didae-|AdturajAltera| Pesc { Peso | Pase
Ho. {fic. [tro deftotal Jcomer—{fuste [razas {Follaje No. [Ho. |tro de|dotal [comer-|fuste [rasas [foliaje
gje {de ejelcial eje {de ejejcial
{ea) | (da) |de eje ten} | {da) |de eje

{da} {da)

{Coluanas er blanco opcionales para sedidas locales cosao rajes y otras variables
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FORMULARIO PARA MEDICION DE ARBOLES EN SECCIONES PARA ELABORAR CATIE Form T/t
TABLAS DE VOLUMEN DRNR rev ulio B4
Columnos Cosillo Registro O = dodos de drbol entero ; instrucciones of dorso
fregistro 1, 2,3 en odelonte = dolos por Yroza o seccide, en trios de At/ docc/dsc  Use un regisiro
porg coda eje 6 romo. Un eje puede otupor mas gue uno hilera de cosilios, si tiene mds de 'S trios de mediciones
O - 03 ! Nturs L dm) relativa de la primera rozo (000 cuondo s 1o bose] {oltuco reiotiva es 1o olturo en relicidn 0 1o bose dei
eje nromo ochiol, ¥ no necesoriomente #n relocion o lo base del drbol }
04 - 06 2 Dicmelro con cortezo {mm), o ko olturo de lo primero troza.
Diometra 000 indico apice del el
or - 09 3 Digmetro sin corteza {mm) ¢ lo aliure de lo primero Yozo (si mide el grosor de cortera,multipliqueio x 2 y & resullodo
réstelo del diomeiro con corteza ), opcion de grosor de cortezm
1 -2 4 Alluro hasto ia sequnds trozol acumuiotiva )
13 ~15 5 Didmelro con corieza 0 'o olturo delo segunda Irezo
s ~18 6 Dicmetro sin corfezo o 1o olturo de lo sequndn trozo
ele. elc
r""H comerciol OBS__ . -a

Arbol QQI

Hoja de

columno  |01-03 |04-06(07-00 [10 =12 | 13-15{16 -18] 1921 | 22-24 |25-27|28-30 |31 -33 | 34-36 |37.39 | 40-42|43-45

46-48 | 49-5) 152-54|55-57 |58-60|61-63 |64-66 | 67-69 {70-72 | 73-75 {76-78B | ™9-81 |82-84|85-87 | 88-90

Caosite I 2 3 4 5 6 I 8 ] 10 1§ i2 i3 14 135
ATl T Torar TRV Tl TR tomere [NV as | Y trice | WU trics | NP iriot '
ool 190 154 Q04 ad:13 ' ’

jemplo 0 4 i " : Tor. eit FLa J1 ] Jer. wie

mar  ris Segundo  tnio Tercar trd Cunrte trio
1 0o 230 214 039 180 132 el 1 100 a4 134 000 oo
5 ] doo gt h dee dag ] dee se ] dre due
Registros 1
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Anexn 44, Crecisiento promedio de Acacia mangium en difersntes sitios de Tanbrana, Cotui,
Repablira Dominicana en plantaciones en bloques, 1lneas y drbnles aislados,

Plantaciones en blogue

Sitio parcela Edad NLONZ O dap f hopax hdos des IS ]
{mesas) {N/ha)({N/hal (os) (a} (m} {z} {ta) (8} {8%/ha)
5. del rey BLOD.GOL  £9 133D 4485 49 59 7,0 7,0 T4 18,0 5,1
§.del rey BLOB.00Z 19 500 &4 5,8 4,9 5,5 5,3 7,2 46 1,3
5.odel rey BLOROOZ 44 1800 1360 1T,6 14,2 15,5 15,3 13,8 16,6 20,2
Tejfa BLog.oor 45 1597 1438 12,2 H,B 13,5 13,3 12,5 14,2 17,7
Tojla BLOG.0O3 44 1897 1597 10,0 10,0 14,5 10,9 10,5 11,9 13,9
Tojin BLOG. 008 3400 3200 45 42 5,1 510 51 20,0 0,7
Pniin BLEB.OGT 13 14A7 1687 0 &b 5,8 55 T, 2,00 bk
Los dobos  BLOG.0OY 33 5000 3077 5,2 4,0 8,0 4,0 93 49
Los Jobes  BLOO.002 33 1000 B0 11,2 10,0 12,6 11,7 1L, 5,8 8,8
Los dobos  BLOB.00Z 33 1329 925 9,5 9,23 13,0 12,0 0,0 17,1 1,2
Loz Jobos  BLOG.004 33 @33 702 7,2 57 g0 8,0 1,4 14,9 i
Los Jobos  BLOG.0OT FOUnTy 64 7,00 950 90 6,8 13,30 2,8
Los dobos  BLOG.OCD 14 1867 1270 4,0 4,1 5,0 0 42 18,5 1,8
Los Jehos  BLOG.OOE 14 B0 53 47 &0 53 5,6 19,2 f,8
La Capha  BLOMLOOL 44 1399 1048 15,0 15,0 14,5 15,9 13,¢ 17,2 18,5
La Capba  BLOG.OOT 44 1598 (240 15,7 14,5 14,0 15,6 18,¢ 16,9 12,0
La Cagha  BLOD,O0? 21597 88l 146 12,0 16,0 15,2 15,0 7,2 15,3
La Canba  BLOD.004 70704 422 2,7 3T 450 39 2,8 22,80 6,3
La Danba  BLDA, 005 9 1%z 1250 34 53 48 48 3,6 259 1,2
Ceborsco  BLOR,O0M §O1897 1214 10,4 9,3 145 14,3 50,7 12,6 10,9
feboreco  ELOQ.O02 43 (4if 386 17,9 12,8 15,0 14,9 e 13,5 15,4
Fundillp  BLOG.OOL 44 1399 1493 11,9 12,9 15,6 44,6 12,2 15,8 11,5
Fundilio  BEEDLOOZ 44 1399 (322 12,8 13,8 14,5 14,5 13,0 15,7 174
Fundiilo  BLOG.402 Ioooa2% 37 14,2 iLe | 15,2 14,% 14,7 4,2
Fuadille  BLOD.GO4 43 f311 741 15,0 13,7 14,5 14,3 17,7 15,1 17,4



Anexo 48 Continuaciocn,,,

Piantaciones en lipeas

Sitie parcela Eded  HIB
{meses)

Fundille LINEA.02 41 &9
Fundillo  LINEA.OL 13 33
Los Jobos  LINEA.OG 8 13
Los Jobos  LIMEA.BY 33 a0
Los Jobos  LINEA.O2 iz 30
Los dcbos  LIHEA.G3 33 a0
tos Jobos  LINEA.G4 33 40
los dobos  LINEALOZ 13 33
Tajin LINEA, OB & 2

Taiin LINEA.D4 13 33
Tajin LINEA.OZ 45 40
foitn LINEA, 02 45 Ky
Tojin LIHER.OL g 80
S, del Rey LINEA.O4 20 23
B, d2l Rey LINER, 03 42 49
§. del Rey LINEA.OL 43 40
5. del Rey LINEA.02 43 40

30

40

bl

Al

29
20
40
21

T
wt

13
19
15
7

R h_sax h_dom
{z) {2} {a)
12,8 15,0 15,0
14,2 15,5 15,5
L4 44 4,4
7, 10,5 10,5
8,4 10,5 10,5
16,5 12,5 12,3
£% B3 B3
8,2 14,0 14,0
noo I8 3,8
42 5,3 5,3
10,9 13,3 13,5
13,8 15,0 15,0
3 43 43
5,7 b6 b6
10,7 12,6 12,0
3,5 15,1 15,1
L0 13,5 13,0

16,5 16,4
30 2,9
10,4 15,2
10,5 15,2
12,4 17,8
16,6 12,b
13,0 15,9
b 30,7
5,6 18,6
13,6 14,4
19,3 15,9
2,9 24,9
16,0 16,4
8,1 1%,4
18,6 16,0



Anexo 44 Continuacite...

Arboles aislados

Sitio parcels  Edad _®3x  h_dom dea IS
(aeses) (&) (&) f{ca} (&)
§. del Rey AISLADD 20 g4 64 b4 7,00 16,1
8. del Rey AISLADD L] 4 9,9 9,3 12,4 16,2
§. del Rey AISLADQ 43 70 90 500 13,4 9,7
5. del Rey AI5LADD 45 B, 8% 83 1%+ 9,8
5. del Rey AIGLABD 45 15,0 13,0 15,0 13,7 13,8
§. del Rey AISLADD 43 12,6 12,6 12,6 20,4 13,4
§. del Rey AISLADD 43 B,9 83 &5 18,1 9,1
8. del Rey AESLADD 43 o 70 7,0 82,40 7,8
8. del Rey AISLADD 43 9 %5 9,3 16,9 10,2
5, del Rey AISLADD 33 0,6 10,0 10,0 18,8 10,7
Tnjla ATSLADD dO3 83 43 43 35 11,8
Tojia ALSLADD 54 47 47 4,7 5.4 18,9
Tojin ATSLADD w50 2,0 4,7 2,7 3,0 1bh
Tojin ATELADE w53 3T LI 40 189
Tajin AISLADG M43 55 b B3 184,30 9,8
Toiln AISLADG 3 8 50 38 50 B0 7%
fajin AISLADD I4 5,39 6,8 &3 I,1 9%
Tojin AIELALG 3 7,0 7.6 7,00 1340 16,3
Tojin AISLADD 3 LY - S S S K% S (R
Tajin AI5LALD 3 L e 7,0 14,3 10,3
ios Jobos  AJSLADD B 52 L2 5?30 13
fos Jabos  ATSLADD g T N 1Y I 249
Les Jobos  AISLADD 24 o707 83 13
Los Jobos  AISLADD 34 8 #3953 12,7 11,5
Los Jobos  ALSLADS 14 4 % 93 12,8 L%
Los Jobos  AISLADD 34 9,3 %9 8 14,10 13,0
Los Jabos  A[SLADG 34 F- SR ' Y % S 5 O R (¢
Los Jobos  AISLADD 34 70 %0 9,0 14,5 12,9
dap = didmetro prosedio por eje
h = sttura proeedic
h_max = altura aasiss
h_dom = altura dosinante
den = diametro cuadratico sedis gor Arbol

g = Indize de sitio
= aumero de drtoles originales por hectirea
aumern de arboles actuales por hectitea

[
1

= =
3
[T

¥ Para las plantacicnes an 1inzas la densidad estd referida a 109 a
de jongitud

Bt

3



fAnexo SR, Matriz de correclacibn de los factores de suele a dos profundidades
con el indice de sitio para Acacia sangiue en Iambrana, Repiblica

Dominicana.

ARERA

Ha

Al

CICE

Profundidad de ¢ a 20 te

Coeficientes de correlacitn / Prob > (R} bajo Ho: Rho=0 / % = 19

IS ARENA B

1,00

¢,00

9,32 1,00

9,19 0,00

6,23 0,07 1,00

9,1 0,79 ¢,00

6,29 -0,24 -0,40

)22 0,32 0,09
-0,3 2,30 -0,21

0,19 6,21 0,38
~0,25 0,19 6,25

9,3 0,47 ,
-0,32 -0,03 -0,35

0,19 0,40 0,14

Hn

1,00
0,00

-0,09
0,71

-0,7h
9,00

8,01
0,98

Na

Al CICE
1,00
0,00
0,06 1,00

0,81 0,98



gnexo 9A. Continuacien,,

Profundidad 24 a 50 cn

Coeficientes de gorrelacibn / Prob > (R bhajo Ho: Rho=0 / ¥ = {9

IS ARENA  M,0 ph Hn Na Al CICE  Mg/k
18 1,00
9,00
ARENA 0,27 1,00
0,26 0,00
H,0 0,38 -0,42 1,00
0,4 0,07 0,00
oM 0,20 -0,09 0,27 1,00
B 0,70 0,27 0,00
Hn 6,80 0,04 -0,44 0,58 1,00
0,09 0,87 0,57 0,00 0,00
Na 0,22 0,89 -0,19  -0,06 -0,24 1,00
0,42 0,03 0,43 0,80 0,22 0,00
al 0,22 0,31 -0,28 0,63 -0,38 0,50 1,00
6,25 0,13 0,23 0,80 9,00 0,03 0,00
CICE  -0,23 0,37 -0,43  -0,03 -0,25 0,70 ¢,70 1,00
4,3 0,40 0,5 0,89 0,30 0,00 0,00 0,00
Mofk =0,25 0,34 -0,0b 0,14 -0,12 0,83 0,07 0,63 1,00
0,30 0,46 0,5 (98 0,64 0,00 0,48 0,00 0,00
SCa 6,29 -0,43 0,33 0,91 0,70 0,45 ~0,77 -0,17 0,08
0,23 6,89 0,17 9,00 6,00 0,57 0,00 6,5 0,72
SHa 436 0,45 -0,19 0,67 0,12 0,88 0,23 0,38 0,70
0,43 0,05 0,43 0,78 0L 0,00 9,34 9,11 0,00

Sla

£,00
0,00
-0,68

9,75

Eha

1,00
0,00

B4
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