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HERRERA 7., FLLE. 1990, Andlisis del comportamiento de 12
especies arbdreas de uso multiple en Guapiles de Costa
Rica. Tesis Mag. Sc., Turrialba, C. R. 106 [

ANALTSIS DEL COMPORTAMIENTO DE 12 ESPECIES ARBOREAS DE USO
MULTIPLE EN GUAPILES COSTA RICA.

Falabras claves: Usao multiple, leguminosas arboreas,
produccion  de biomasa, capacidad de rebrobte, calidad de
forraje. nodulacidn, Guapiles.

RESUMEN

£l rapido proceso de desforestacian que  ha sufrido la
Zona Atlantica de Costa Rica, sus rondiciones climaticas v
la presencia de suelos fragiles, ha ocasionado gue muchas
tincas de la region presenten  una productividad  baja,
especialmente en la produccidn de los  cultivos agricolas vy
en ganaderia.,

Se considera de gran interés estudiar de especies
grbdreas de uso madltiple, que ayuden a incrementar la
productividad de los suelos aprovechando algunas de las
cualidades de las especies forestales.

El objetivo general de este trabajo #5:

A traves del praoceso esperimental estudiar la
adaptacidn Y produccion de wvarias especles arboreas
promisorias para el Area de estudio, que tengan mejor
aptitud como especies de uso miltiple.

El ensayn Jue establecido =n la Estacién Experimental
Diamantes en Guaplles, por el Provecto de Sisitemas
Silvopastoriles para el Trdpico FHomedo ., CATIE, MAG, DBF. E£1
disefio experimental utilizado Ffue de blogques completos sl
azar con tres repeticiones, con una parcela util de 16
Adrboles,

Las esppoies que 58 Bvaluaron  son s Erythrina fusca,
Erythrina paeppigiana, Fliricidia sepium, Acacia
auriculiformis, Acscia angusstissima, Calliandra
calaothrvrsus, @Albizia falcataria, Albizia sp, Acrocarpus
fraxinifolius, Guazuma ulmifolia, Diphysa raobinoides, Mimasa
scabrella.
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El trabajo se inicid con una medicion de las especies
Para estudiar el crecimiento. luego se realizd el
aprovechamiento de las especies para cuantificar la biomasea
en el sitio, posterior al aprovechamiento de las especies se
cuantitfico podas cada tres meses por nueve meses para
estudiar el crecimiento v producecidn de biomasa de las
especies producto de la poda. %e analizd la calidad del
farraje v se realizd un andlisis preliminar sobre nodulacion
en &l sitio.

Se encontraron diferencias altamente significativas
entre las especies para las variables de crecimiento Y
rendimiento, se identificd A. falcataria, v A. fraxinifaolius
como  las especies de mejor crecimiento en el sitio:  en

produccidn tle bDiomasa A. angusstissima presentd una
praduccidn  de 21.9 tn/ha/afo, A. auriculiformis con 20,9
tn/hasafia, A falcataria con 17.9 tn/ha/afo vy L.

calothryrsus con 17.5% tn/ha/afo.

e respuesta al corte  ddentificd a Albizia sp, C.
calathryrsus, 6. sepium y A. angusstissima con las mayores
producciones de biomasa producto de la poda, con 3.&6 ton/ha,
Se.1 tonshay 1.9 ton/ha vy 1.8 ton/ha respectivamente, luego
de {res cortes cada tres meses. Se observd un eferto
significativo a el  namero de podas prasionando  wna
disminucitn en  la produccion de biomasa total; a excepcion
de E. fusca, E. poeppigiana v . ulmifolia.

En calidad de forraje 6. sepium, E. poeppigiana vy D.
robincides las cuales presentaron valores de 24,0, 22,5 vy

2G.4 L de proteina cruda vy 88,2, 52,5, B0.84 A en
digestibilidad ip . vitro respectivamente./

E. poeppigiana y G. sepium presentaron la mayor bipnasa
e nddulos  en el sitio por lo que se identifican como las
especies con mayor potencial para fijar nitrdgenc.

S logrd  ddentificar un  grupo de especies de wuso
multiple para la reqisn, lag crales s pueden ir
introduciendo en forma paulatina a nivel experimental en
fincas, probando otras formas de establecimiento, frecusncia
e poda vy realizando pruebas de palatibilidad con  las
esperies de mejor calidad de forraje.
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FMERRERA 2., MGE. 1990 Analysis aof the Behabior of 12
Arboreal Species of Multiple Use in Buapliles, CUaosta
Rica. Tesis Mag. Sc., Turrialba, C. R. 106 p.

ANALYSIS OF THE BEHARBRIOR OF 12 ARBOREAL SPEQIES OF MULTIFLE
USE IN GUAPILES, COSTA RICA.

Fey words: multiple use, leguminous arboreals, biomass
production,. shoot capacity, fTodder guality, nodulation,
Guapiles.

SuMraRY

fhe fast process of desforestation which has suffered
the Atlantic Zone of Costa Rica, its climatic conditions,
ane the presence of Traglile soils has caused that many farms
of the regions present a low productivity, especially in the
production of agricultural farming and catte raising.

it is consider of gralt interest to situdy the arboreal
species of multiple wse, which can help to increase the
productivity of the ;ullbq taking advantage of some of the
qualies of the forest species.

The genral objetive of thisg work is:
To study the adaptation and production of different promised
arboreal species for the study area, throughout the

experimental process, which have better apptitude 1like
species of multiple use.

The trial was established in the Diamantes Experimental
Station in Ouapiles, By  the Tropic Humid Silvopastoril
Systems Froject, CATIE/MAG/DEF. The used experimental design
was complete bDlocks at random with three repetitions, with a
useful parcel of 16 trees.

The evaluated species were: Erythrina fusca, Erythrina
paeppigiand, Gliricidia sepium, Acaclia auriculiformis,
Acacia angusstissima, Calliandra calathryvrsus, Albizia
falcataria, Albiria sp, Acrocarpus fraxinifolius, Guazuma
ulmifolia, Diphysa rabinoides, Mimosa scabrella.

The word was started with a measurement of the speocies
to study the growth, then it was made the developmenit of the
species Lo gquantify the biomass of the place, after the
development of the species it was made measuremnents each
three months for nine months to study the growth and biomass
production of the species. product of +the prunig. It was

T17



analized the quality of the fodder and was made a preliminar
analisys about nodulation in the place,

It was found highly significant differences among the
species  for  the variables of growth and vyield, it was
identify A. falcataria and A. fraxinifolius like the species
aof better growth of the place; in the biomass production A.
angusstissima presented a production of 21.9 tn/ha/afo. A.
auricul irormis with 20.9 tn/ha/afio, A. falcataria with 17.9
tn/ha/afo and C. calathryrsus with 17.5 tn/ha/afo.

Fhe reply for the cut identified Albiria sp, .
calothryrsus, G. sepium and A. angusstissima with Lthe mayor
biomass production fo the pruning. with 2.é& ton/ha, .4
ton/ha, 1.9 ton/ha and 1.8 ton/ha repectively, after thres
cuts each three months, it was obhserved a significant effect
in the number of the cut, caused by a decrease in the total
biomass production, except E. fusca, E. poeppigiana and G.
ulmifolia.

In the fodder gquality &. sepium, E. poeppigiana vy D.
robingides prensented  values af 2408, 2205 and 20.4 % in
hangover protein and 8.2, 52,5, 80.4 % in digestibility ip
vifyo respectively.,

E. paeppigiana and G. sepium presented Ythe major
biomass of nodule in the place, sa it was identify like {he
species of major potential to i nitrogen.

It was possible to identify a group of multiple use
apecies for the region, which could were introduced
gradually  in an pupetrimental level in the farms, proving
other wayvs of establisment, pruning fracuency and making
palatibily proofs with the species of betf@r Tfodder quality.
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1. INTRODUCCIDN.

En Losta Rica. como en el resto de América Centiral, =1
proceso de defaorestacion fue acelerado a partir de la década
de 1950. Ya en 1920 el porcentaje de bosgue natural cerradp
Y abierto ara unicamente %4 % del Pais, estpo indica que la
destrucion de los bosques ha sido rapida, estimindose gue se
pierde entre I.,4% Y 2.7 4 anual  de este recursn. La Zana
Atlantica de Costa Rica no ha egscapadn a este procesg de

deforestaciadon acslerado, Despuds de talar los bosques, las

tierras pasan RO una etapa  temporal de  cultivos Y
usualmente, terminan  como Ppastizales. Fsta situacion ha
expumsto, por primera VED , suelos My fragiles a una

“plotacidn intensiva, ocasionando pérdida de fertilidad vy
disminueion de 1a productividad (Leonards 1987).

Segun Van Sluys (1989), el Area cubierta por pastizales
2n la Zona Atlantica de Costa Rica era de BEQLO000 hectdreas
en 1984, de acuerdo al censo de epse mismo afo v que aun no
ha sido publicado, estp representaba un aumento de 161100
nectédreas desde 1973, En el mismo informe menciona los
problemas de losg suelos de 1a  regidng degradacidn
estructural en la Capa superficial del Qgelmy compactacian,
lixiviacidn de nutrientes, deficiencias de las
miz:r“t:u'uutr'i,entt—:ﬂ:—“,_.i retencion de faosfato, problemas de drenaje,
riesgo de inundacidén, escorrentia v erosidn.

Farte de estos prroblemas se podrian solucionar con la
introduccion de especies forestales de Uso miltiple, lag que
PO sus  caracteristicag pueden  ser introducidas an  los
Sistemas de produccidn bajo las condiciones climaticas de]
trdpico humedo. Flgunas de estas Caracteristicas SOM,
contribuir & disminui 1a erosidn,  son de fdecil
establecimentoﬁ fijacidn de nitrégeno en el caso de las
leguminosas, produccidn de forraje, madera, lefa v se puedsn

utilizar como poste vivo y para sombra.



Las leguminosas arbdreas son  un grupo muy imporlante
dentro de las especies forestales de wuso maltiple, algunas
dee  estas especies ya estan siendo wtilizadas por los
agricultores como Eryvthrina poeppigiana y Oliricidia mepium;
sin embargo, hay otras especies potenciales que no han sido
estudiadas en detalle v que  podrian adaptarse a las
condiciones del sitio, ofrecienda  la posibilidad de aobtener
productos vy servicios a corteo plazo en 1os sistemas de

produccion de los pequedos agricultores de la reqlon.

l1.1. Hipbotesis

El presente trabajo parte de la hipdtesis nula de gue
no  existen diferencias en crecimiento vy produccion  de

biomasa entre las especies arbdreas en estudio.

1.2. Objetivos

Basado en lo anterior, se planted el siguiente obietiva
general:

Estudiar experimentalmente la adaptacion v produccidn
de varias especies de leguminosas arbdreas promisorias para
el drea de estudio, gue tengan mejor aptitud como especies
de uso mualtiple.

Ademas , Y] plantearon log siguientes obietivos

especificos:

1 TIdentificar las especies con mayor produccion de
forraje, biomasa v lefa.

2= Determinar la calidad del forraje producide  por

estas especies bajo un régimen de podas.

I Determinar la capacidad de respuesta de las especies

al corte periddico.



4~ Determinar sl existen diferencias en la capacidad de

nodulacion entre especies .




2. REVISION DE LITERATURA.
2.1. La Region Atlantica

La Regidn Huertar Atlantica de Costa Rica easté
constituida por la provincia de Limén y =1 distrito te
Horquetas de la provincia de Heredia (Figura 1), vy comprends

una area de 10047 kn® (19 % del pais).
Z2.121. Uso de la tierra

El Cuadro 1 se presenta el uso de la tierra en 1282, en

esta Regidn.

Cuadro 1: lso de la tierra para la Regidn Huetar Atlantica
de Losta Rica, hasta 1982.

Categoria R@gion Huwté?uatléntica 1982
(ha) %
Cultivos anuales 19000 1.9
Cultivos permanentes 7EIO00 8.0
Fastos DEZP00 2E.L2

Bosque, matorral
dentro de fincas - -

firea agricola finca HRZ22040 &H4.9
Area no-~agricola EREDAQ0 Fo.l
Area Total 190470? 100

Fuente: (Sluys et al, 1989)

S8  puede observar (Quadro 1) el alto porcentaje de
tierras que estd cublertas de pastos, con respecto a las
otras categorias, de esta Area solo una pequeria parte de los
pastos es dedicada a la producién intensiva de leche; la
mayoria estd dedicada a la produccién extensiva de CATRE,
los potreros son genralmente producto de la corta de log
arboles; que luego se cerce provisionalmente con alambre de
pdas vy ahi se mantiene el ganado el cual recibe  poco
cuidado (Siluys, 1989).
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Lon respecto  al area de cultivos  la dnica informacidn
disponible es de 1973, Segun este censo los principales
praductos son;: banano, 20.&898 ha; cacao, 17.224 hay maiz,

D245 hay platano, 15,581 hai  cocoy 940 hai arroz, 78% ha Yy

otros (Yuaa, frijol, caBa de Azucar, cafée (1.348 na).

]

Zale20 Tenencia de 1a tierra

El numero de fincas Y  su distribuccidn por  tamafo G2

presenta en la Cuadrao 2,

Cuadro 2: Numero de fincas Yy su distribucidn poer tamafio para
la Zona Atlantica de Costa Ricea.

Tipo de
finca tamafio No {7 Araa (%)
(ha) {ha)

Mfinifundio O a 4 1784 19 E400 1
Finca campesina 4 & 20 4445 49 A4Z000 15
Finca mediana 20 a 200 2877 29 125100 4.4
Latifundio mag 200 252 3 114700 44D
Total PO2EH 100/ ABAH200 160G
Fuente: (Sluys gt al, 1989)

Se aprecia que la mavor cantidad de fincas estd  en

manos de  pequedios agricul tores, paroe la mayor cantidad de
area  un 447 corresponden a fincas medianas, siempre
istiendo  un alto porcentaje de ellos en  forma de
latifundio.




2012, Poblacidn

De 194 a 1973 w) crecimientn de la poeblacidn en 1la
reglon fue de 5.4 % por afio,  comparado con un F.0 4 de 1973
a 1984, Estos valores estdn por encima de tasa de
crecimiento anual del Ppais en ambos periodos, la cual fue de
LY AR LY AN respectivaamente. Estag altas tasas de
Crecimiento son producto de la migracidn que existid de
otras regiones hacia la Zona Atldntica eristiendo para 1984
una poblacidn de 178.427 habitantes vy una densidad de 18
personas por ka® (Sluys et al: 1989).

2.2. Arboles de uso maltiple

Budoswski citado por (Carlowits=, 19845, indica ue wn
arbol de uso miltiple es aquel Aue ademas de los productos
narmalmente esperados tales como madera, lefia, influencia
microclimaticas, mejoramiento del suelo Yy aporte de materia
organica, suministra otros productos v servicios adicionales
significativos tales como fijacison de nitrogeno, forraje,
productos alimenticios, gomas, resinas, filbras Y productos
medicinales.

Tambien es definido como Wna especig lefosa, incluyendo
arboles grandes Y peguedos, arbustos, 'matarraleg, palmas,
enredaderas lefiosas Yy  bambls, la cual se puede utilizar de
varias {Tormas (Camacho, 1989).

Carlowitz (1984) indica que los 4drboles v arbustos de
Uso maltiple son  aquellos que  han sido cultivados Y
manejados preferiblemente hara mas de un uso, usualmente
econdmico o ecoldgicog principalmente para obtener mavores
productos y servicios, dentro de Cualquier sistema maltiple
de uso  de la tierra vy especialmente en sistemas
agroforgstales,



2.3. Leguminosas arbdreas

lLas leguminosas arbdreas tropicales, Lienen una serie
de caracteristicas gue las hace muy prometedoras  para su
utilizacidn en sistemas agroforestales; algunas de estas
caracteriﬁéimas 50n:  crecimiento rapido, capacidad para
tfijar nitrdgenc, producion de semilla a muy temprana edad,
algunas presentan capacidad de rebrote, alta supervivencia
en condiciones edadficas desfavorablies y las hojas de tamaio
pegqueno favorecen la combinacidn con cultivos (Mew
directions..., 198%2)

Felker (1979) mencicna que las leguminosas arbhdreas
tienen la capacidad de adaptarse a condiciones de aridesz,
presentan alta productividad, habilidad para fijar nitrdgeno
Y produccion de  protedinas  para alimento de  humanos y
animales.

Budowski et al; (1982) describe los beneficios de
utilizar Arboles leguminosos como sombra, los cuales ya han
sido wtilizados por los agricultores, especialmente para
sambra  en cultivos perennes, como cafeé y cacany Lambién
ofrecen sombra para  animales y pastos, parmiten  la
asociacion con cultivos  anuwales {(alley cropping) v otras
combinaciones como rampevientos, barreras  protectoras Y

postes vivos.

2.4. Uso de follaje arbéreo para alimentacicdn de ganado

Los recursos forrajeros proteicos son escasos  on losg
tropicos, por consiguiente la busqueda de nuevas fuentes es
constante.,

Los pastos tropicales tienen wn contenido bajo de
proteina cruda y alto de pared celular, =2n comparaciédn con
los pastos de las zonas templadas, a similares edades de

crecimiento. El rendimiento de materia seca de las CBPECLEE



tropicales, por otro lado, sobrepasa con frecuencia al des
los pastos de las zonas templadas (Mcilroy, 1980).

El contenido de proteina cruda se ha utilizade comoe un
indicador de valor nutritivo, cuanto mayor sea el contenidp
de proteina tanto mayor sera el valor nubritivao (Mcilroy,
i988;. S5in embargo &l valor nutritive de cualguier forraje
en particular, no depende Unicamente de su  econtenido
nutritivo sino también de la cantidad consuwmida v asimilada
por el animal (Torres, 198%),

Las hojas de arboles leguminosos vy no  leguminosos
pueden  ser un  complemento importante en la alimentacion
animal y son una fuente nutritiva potencial en sistemas de
produccidn de menoar intensidad, donde pueden usarse como
suplemento a las pasturas de baja calidad (Bray, Jones vy
Frobert, 198%9) citado por (Ramirez, 1990)

Benavidesz (1987%) sefala que en América Lentral muchos
productores utilizan el follaje de numerosas especies de
arboles para alimentar a sus animales,. y que estos follajes
poseen  cualidades nutritivas iguales o superiores a los
pastos y alimentos concentrados de uso tradicional.

Brewbaker (1%81) menciona que e hos arboles
leguminosos son comunmente wsados para fTorraje, incluvends a
Cassia sturtii, Desmanthus virgatus, Leucasna leucacephala v
Sesbania grandiflora, Acacia mearnsii, Albizia lebbek,
Gliricidia sepium y Mimosa scabrella. / Indica ademds que
muchas de las &00 especies de Acacia spp  presenltan partes
fibfmﬁas "o palatables en las hojas, por ejemplo la
pra%éncia de mimosina vy otros alcaloides an algunos arhboles
leguminosos requiere de precaucidn en suw  wtilizacion como
farraje.

La produceidn de biomasa comestible de especies
arbreas para la produccidn de forrajie, ha sido estudiada
par Pineda (1988) en Guatemala, para  las especies E.
poeppigiana, G. sepium, MArbustus valapensis, Spondias sp.

Este autor obtuve produciones por  &rbol de 3.8, 2.4, 2.7,
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2.6 kg de materia seca respectivamente. para una frecuencia

de poda de 5 meses.

Al utilizar follajes arboreos para alimentar cabritos
suplementados con  banano maduro de desecho, se observé que
las mejores ganancias de pesp se  obtuvieron al usar £
berteroana ¥ &. sspium (54 ¥ &HO g/animal/dia
respectivamente):; sin embargo, al usar E. poeppigians s

obtuvieron ganancias menores, lo que pusede atribuirse a la

menor cantidad de materia seca del tollaje v a la menor tasa
de digestibilidad in vitro gque esta especie arbérea tiene
con respecto a las obtras {(Fenavidez, 1984).

En un estudio con vacas de doble préposito se encontrd

valores de consumo de materia seca de 4, 0.9 y 0.2 kg/i00 kg

de peso  vivo de follajes de 6. sepiwn, L. leuvcocephala v

Guazuma wlmifolia respectivamente (Vargas e al: 1987).

Estudios recientes para comparar la produccidn de leche
en cabras estabuladas alimentadas con pord (E. poeppigiana)
y madero negro (§. sepium) y suplementadas con plantano
(Musa sp)y indican que la produccidn de leche fue mas alta

cuando se  les did  forraje de pord. La disminucion del

consumo  de  madero negro pudo deberse a la variacidn
encontrada @1 los contenidos e materia SECa ¥
digestibilidad ip vitro de este material (Vargas ef al;
i287).

Vargas (1988) observd el efescto de la suplementacidn
del forraje de pord (Ervihrina cocleata) en tres niveles,
sobre el crecimiento de toreles en pastoreo v pl efecto del
uso de un suplemento energético {(banane) en combinaciocn con
pord. Se encontraron diferencias significativas de
incrementos de peso entre tratamientos, las ganancias
diarias de peso en promedio fueron de 0.579, 0,324, 0,509
UL.3928 y 00380 kg/dia para los tratamientos (pord 0.5 % con
banano), (pord a 0.5%4), (pord a 0.7 L), (solo pastoreo),

(pord a 0.3 4) respectivamente.




Abarca (1989) utilizd el pord (E. poeppigiana) como
suplemnento proteico de vacas lecheras en pastoreo, se
probaron tres formas de suplentacidn, (1) pastoreo + pord +
1 kg de melaza en cada ordefio, (2) pastorec + porc mezclado
con 1 kg de melaza + Q.05 kg deo melaza en cada ordefio, (3)
Zkg de  concentrado comercial en dos ordefos, log consumos
para cada fTorma de suplementacidn fueron de 4.1, Z.3, 2.4
{kg/vacas/dia) respectivamente. S encontraron diferencias
significativas con respecto & la forma en gue se suministro
la melaza, hubo un mayor consumo de proteina cruda pero con
un  aporte menor de energia de la mezcla poro-melaza,
indicando que la adicidn de melaza incremento el consumo del
pord. A pesar de gue los tratamientos con pord v melaxa
aportaron mas materia seca vy energia que =1 concentrado
comercial,, este wltimo logrd wun incremento moderado, pero

significativeo en la produccion de leche.

2.2. Uso de leguminosas arbéreas para lefia

En Costa Rica la leda Tue &l combustible mas wtilirado
(casi &40%) hasta finales de la década de los sesenta, y en
1985 la lefa representaba el 33%% del consumo total de
energéticos (Canet 19864) siendo este producto desples del
petralec, la fuente de energia mas impq#tante para el pais
(Camacho, 198%9).

Una tercera parte de la poblacidn costarricense utiliza
lefia para la coccidn de los alimentos, de las cuales el 90 7%
s Ubica en la areas rurales.

El consumo de lefia anual per céapita en el pais es de
1.13 tm (7 tn/familia/afo aproximadamente). El consumo de
la lefa en el sector industrial es menor al consumo
domeéstico, con casi 18 4 del consumo total. La leda provee
el 21% de toda la energia consumida por &l sector
(Cussianovich y  Aguirre) citado por (Canet, 17846). La lef”a

tambieén es utilizada en beneficios de café, salineras,

11



caleras, ladrilleras, trapiches, panaderia, ceréamica v otras
{Canet, 198&)}.

En 1980 se realiz una encuesta a nivel nacional sobre
2l conswno de lefia por regidn, encontrandose que en la Zona
Atlantica un 22 % de los encuestados utilizaban lefa, en

[~

comparacion de 34 4 a nivel nacicnal (lemchkert, 1980). Las
gspacies mas utilizadas an la regidn Afueron, PFPsidium
guajaba, Terminalia e Inga sp (Torres, 1980).

£  pesar de) poco  consumo de la  lefia en la regidn
Altlantica, por el avance de la desforestacidn, es importante
introducir especies de crecimiento rapido, que a la  vesx
sirvan para lefia con el obhjstivo de abastecer la demanda de
la creciente poblacidn humana.

lina de las caracteristicas que se debe analizar en las
especies arbdreas ademds de la produccion en biomasa de lefa
oS el pmder caldrico de la misma, e] cual se define como la
cantidad de calocr liberadeo por la combustidn por la unidad

e peso de ese cuerpo (Doat, 1977).

2.6. Nodulacidn en leguminosas arbdreas

La formacidn de los nddulos se debe a la  infeccion
bacteriana, por lo que 21 nodulo es una caracteristica de la
mayaria de los miembros de la familié de las leguminosas
Ward citade por (Esguivel, 1963).

Russn (1783) destaca la diferencia gue existe entre el
proceso de nodulacidn vy la fijacidn propiamente dicha, el
primero as  una respuesta  hiperpldstica del tejido radical
ante la infececidn de bacterias del género Ehizobium,
mientras gue la fijacidn es una reaccion de reducion de MN=
gque ocurre en  precencia de la enzima nitrogenada gue se
encuentra dentro de los bacternides de Rhizobiun existente
en @l seno del ndéddula.

La forma, el ndmero v la distribucion de los nddulos

varian mucho entre plantas v entre especies. Las plantas
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anuales cultivadas tienen an general nodulos grandes,
carnnsns, esfericos, piriformes, claviformes o flavelados,
f\ alslados o en grupo y distribuidos sobre todo en torno a las
: raices axanomorfas o a laterales primarias. las plantas
perennes o hienales tienden a producir nddulos mds peguefios,
alargadops, arracimados muy distribuidos, forman nodulos
constantemente en las partes jovenes del sistema radical
(Esgquivel, 1956%).

Los nodulos varian ampliamente en forma, tamafio, color,
textura y  uwbicacidn. La forma vy ubicacidn de los nddulos
efectivos es determinada principalmente por la planta

huesped. El1 tamafio, color v distribuccisn de los nodulos en

ia raiz refleja el tipo de asociacidn Bhizobiupn—leguminosa y
su eficiencia de fijacidn de nitrdgeno, lo cual varia
ampliamente con la cepa de Ehizobivm (FAD, 1985). los

nadulos efectivos son generalmente grandes y s& agrupan en
la raiz primaria y en las raices secundarias superiores, los
nadulos inefectiveos son pequefios, numerosas y con frecuencia
distribuidos en todo =1 sistema radicular (FAD, 19848).

Dommergues (19832) menciona algunos Tactores que limitan
la nodulacion vy fijacidn de nitrdgeno en arboles de zonas
aridas donde el estress por falta de agua y las temperalburas
altas a nivel de las raices no permiten el desarrollo de los
nddulos., Suelos con pH Adcideos o muy alcalines afectan el
crecimiento asi como la nodulacidn de falgunas especies. La
deficiencia de fosforo en suelos tropicales y especialmente
los suelos acidos es  un factor que afecta el crecimiento de
la planta, por lo tanto también afecta la nodulacion vy
fijacidn de nitrdgeno.

Russo (198%a) también menciona algunos factores que

afectan la nodulacidn y la fijacidon, dentro de los cuales se
pueden citar la disponibilidad de fuentes de energia, la
cantidad de nitrdgeno disponible en el suelo, la presencia o
ausencia de oxigeno en el suslo y en los nddulos, la acidez,
tenperatura v hunedad del suelo vy por supuesto la cantidad y

disponibilidad de macro vy micro nutrimentos en el suelo.




Roskoski (1981) al trabajar en cafetales con sombra de
Inga vera @ Inga jinmicuil, estimd que la fijacidn de N® por
la especie I. jinicuil es aproximadamente 35 kg N2®/ha-—-afo.
mientras que la especie 7. vera no presentd nddulaos. En G,
sepium ¥y  Acacia pennatula, encontrd que la cantidad de
nitraogeno fijado por 4. pennatula fue cerca de 35 kg N=/ha—
afio y  para 0. sepium de 12 kg N®/ha-afo (Roskoski, 1982).
En el mismo estudio encontré que los nodulos de . jinicuil
g8 encontraban cerca de la planta de café, debajo de 1la
hojarasca y ademads que en la época de Tloracidn y caida de
hojas disminuyd la actividad de los nédulos,

En sistemas agroforestales de E. poeppigiana combinado
con rheabroma cacao en Brasil, se determind gue la mavor
densidad de nodulos asi como la mavor actividad de la
fijacion ocwrre cuando las hojas son jovenes y tienen Mmayor
potencial de fetosintesis (Aranguren, 1984).

Russo  (1987a) al  trabajar con E. poeppigiana en  un
sistema agroforestal con café, encontrd que el efecto de la
poda a 1los 3 meses afecta la nodulacidon ya gue esta
disminuye, recuperandose a los 6 meses. Ademas encontrd gue
la mavor cantidad de nddulos se encontraban a 0.5 m del
arbol. Con E. poeppigiang  en  un cacaotal, Tueron
encontrados los nodulos a los 10 cm de profundidad (Santana,
19832},

Ding et ali(198&) midieron la actfvidad de los nddulos
de varios arboles leguminosos, por medio del método de la
reducion de acetileno, ademds evaluaron el tamafo y forma de
los mismos, pudiendo observar que los nddulos de las
especies pertenecientes a la familia de las papilionaceas
eran generalmente circulares y elipticos; sim embargo para
las especies de familias mimosaceas vy caesalpinaceas fueron

cilindricos v o ramificados.
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on 21 meéetodo de la reducidn de acetileno,

e determind
que las especles

con los valores mas altos fusron Leuraena

Acacia aricul iformis y Tamarindus indicea,
de 24, b6, 12. 66, 10.44

lewcocephala, con

micromoles CzHa g9 nadulos

frescos /hora, respectivamente (Ding, 1986).
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2.7. Especies estudiadas

En en Cuadro 5 se  describen algunas de las
caracteristicas mas importantes de las especies en estudio.
A continuacidn se realiza un  descripcidn general par
especie.

2701, Albiria falcataria

{Iriginaria de Nueva Guinea e introducida en Java vy
distribuida en el este de Asia y Africa {lUgalde, 19895).
Crece en condiciones de temperatura media anual de 22-29 ©C,
en un  rango altitudinal desde o hasta cerca de 1000 msnm,
siendo  la precipitacion media anual en su distribucion
natural es de 22300-3000 min. Se le epncuentra en suelos bien
drenados,; profundos vy de alta fertilidad (MAS, 1984).

En condiciones favorables alcanza 13 m de altura a los
IZoafiosy, 20 m oa los 10 afios v 44 m a los 17 afos (NAS, 1984),
en el Cuadro 4 se puede apreciar el crecimiento de la
gspecie en varios sitios.

Se ha reportado rendimientos de 39 m®/ha-afo en 10 afos
y en suelos de mejor calidad puede producir hasta 50 m>/ha-
= Tu lLa madera es considerada excelente para tableros de
fibra y particulas (NAS,1984). /

Esta especie ha demostrado que produce buen carbdn y su
valor calorifico varia entre 11976 y 14632 kd/ kg
{NAS, 1984).

La informacion con respecto a su  capacidad para fijar
nitrogeno indica que para esta especie una actividad de (.48
micromoles de CzHa/ de nodulos frescos por hora, un valor
relativamente bajo en comparacidn con L. lewcocephala 1la
cual presentd el mayor valor 24.466 micromoles. Los nddulos
evaluados eran de forma eliptica v de 5.0 1 5.5 mm (Ding,
1986) .
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Cuadro 41 Crecimiento de Albizia falcataria en varips sitios,

§itin Edad Espacianiento h total IHA dap IHA.
{afas) {ana) {e) {ce)

San Carios, 2.0 212 5.0 2.7

Costa Rica.

Rlajueia,

Costa Rica 2,0 1x2 1.4 0.7 4.8 2.4

Gan Ramon,

Costa Rica 1.3 252 2.8 1.9 37 2,5

Thailandia 2.0 3 1.9 41 2.5

fuatenala 1.1 2x2 2.4 2.2

Hanagua,

Nicaragua 2.5 L.bx2 ] 1.6 4.5 1.8

Hawail, Halaysia
Indonesia y Filipi
nas !

b0 6

Fuente: (CATIE, 198ta),{Ugalde, 1985),(Yantasaths, 1985) h: altura dap: didmetro a 1.3 @ sobre el seele
Y {Doningo, 1983) ¥ didaetro hasal.

Dommergues (1987) informa gue presgnta  wuna nodulacidn
abundante, lo cual sugiere una buena caﬁacidad para fijacion
de nitrogéno. NFTA, (1989) agrega gue la nodulacion ocurre
en suelos con suficlente materia orgédnica v pH de 5.5 a 7.0.

Otros uwsos que se le dan al especie son gsambra,
tarninos, madera, proteccidn  de suelos, madera para  pulpa
(NAS, 1984},



2.7.2. Acacia auiriculiformis

Originaria del norte de Australia, Nueva Guinea y sur
de fAsia. Crece en  condiciones tropicales humedas con wuna
teaperatura media anual de 2630 ©0, en un rango altitudinal
desde 700 a 1200 msnm, la precipitacién media anual en suw
habitat natural es de 15300-1800¢ mm, distribuidos durante &
meses (Ugalde, 1995,

En general es un  arbol pegueso vy puede alcanzar wna
altuwra de 20 m (NAS, 1984). Se le encuentra en varios Lipos
de suelos con rango amplioc de pH (Ugaide, 1985%). Se
desarrolla en suelos pobres y dcidos (NAS, 1984)

NAS  (1984) la presenta como una especie pobre para
rebrotar, aungue Wiersum (1982) mencionando a Sopedibjia
(1952), recomienda la practica de la poda pero abaio de S0
cim Yy bajo sombra.

El Cuadro 3 muestra el crecimiento de la especie en
varios sitios.

Ermn cuanto a produccion de madera se ha abtenido entre
17 & 20 @®/ha en plantaciones con 12 afos de edad hajo
condiciones de Indonesia (MNAS, 1984). Fara lefa se ha
establecido a giran escala en Indonesia y India, presenta un
valor calorifico de 200484 v 20482 kd/kg., la cual la hace

bastante apropiada para este uso (NAS, 1984).

/
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Cuadro 5: Crecipienie de Acacia auriculiferses varins silios.

Sitio Edad h tatal THA dap. 1HA
{afos) {m} {ca)

Honduras 2.0 3.4 2.9 4.2 2.4

Ledn,

Niraragua 2.9 S.h 1.9 4.8 1.h

San Larlos,

Costa Rica 2,0 9.3 2.7

San [.Gel,

{osta Rica 2.0 1.4 0.7

Arosta,

Costa Rica 2.0 1.7 0.7

Indonesia 3.0 12.4 2.9 bl 1.8
6.0 14.0 2.8 il.4 1.9
7.0 15.2 2.2 13.3 1.%
10-12 15-18 1.8 13-20 1.9-1.7

Hupva fiuinea 2.0 b {3 3 2.9

Halasia 3.0 5-12 4.3-4

Fuente: (CATIE, 19Bka); (Wiersua, 1982); {Ugaide, 19B83)

[HAsincreaento medio anual.

No existe informacidn gBn la literatura  con respecto a
s usen  como forraje. Sin  embargo Ramgrez (1990} en Losta

Rica reporta para esta especie valores de proteina cruda de

14.6 % vy 16.8% para edades de rebrote 4 vy H  meEHes
respectlvanente. Siendo los valores de digestibilidad in
vitiro de 29.4 % vy 27.4 % bajos esas frecuencias de poda.
Damingo (1983%) sugiere que la especie tiene potencial
para la fijacion de nitrogeno, ya que produce gran cantidad
dee nodulos. Ding (198&4) en un estudio en China analizo la
actividad de nodulos de esta especie con el metodo de la
reducion  de acetileno, siendo la actividad de 12.46
micromoles de CwoHa/ nodulos/hora, el segqundo  lugar después

de Leucaena lecocephala (24.46 micromoles) de 19 especies




analizadas. Los nodulos observados eran de forma circular vy
de 11x13 mm.

Entre los otros usos que se mencionan para esta especie
se pueden citar; para conservacidn de suelos, madera, pulpa,

sombra, taninos y ornamental (MNAS, 1984; NFTA, 1987).

-

.75 0 Acecia angusstissima

Es  originaria de América Central, en GBuatemala se
desarrolla en zonas secas desde el nivel del mar hasta los
2700 menm, en suelos pedregosos vy puede aleansar una aliura
de 7m (Stanley. 1974).

Holdrige (1975) la describe como un  arbusto gue se
extiende desde el sur de los Estados Unidos, hasta Costa
Rica. En  Costa Rica corece en elevaciones medianas, con
climas de hamedos a muy humedos.

En Costa Rica fue establecida en - parcelas
experimentales por el (CATIE, 1986a), en parcelas plantadas
a 2mi2Zm el crecimiento obtenido a 18 meses en  San Ramon
plantada a 2 mx 2m, Tue de 2.9 m en altura y de 2.4 om en
dap. En otro sitio de San Ramdén, una parcela de 14 meses

plantada a Zm x Zm, la altuwra total fue de 2.9 m v un dap de

,

- .

Sw et T f‘
GCon respecto a la wtilizacidn de la especie como una
fuente de forrajie, ha sido estudiada por Fineda (1988) en

Guatemala, reporta un contenido de proteina cruda de 2%.2 %

siendo este el mayor valor de las 14 especies analizadas,
ademas un valor de 5H8.6 %L de digestibilidad in vitro de la

materia seca (DIVME). Estos valores de digestibilidad son
comparables con los obtenidos en &. sepium (58.2 %) pero no

asi can los de Arbustus xalapensis que presentd valores de
b&.9 L.

|
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Ramirez (1990) en una reciente evaluacidn de 5 especies
encontrd, para esta especie valores de proteina  cruda de
2434y 22.7% para rebrotes de 4 v é meses respectivamente.
A estas misma edades de rebrote la DIVMS fue 34.2 % y
FZ5.01 Y. Estos valares no fueron tan diferentes con los
presentados por G. sepium, para proteina de 23.46 4 v 23.1 %4,
pero respecto a la digestibilidad in vitro 6 sepium presentd
los valores més altos 60.5 % y 57 %4 respectivamente.

Brewbaker, (1987) la incluye como una especie polencial
para la fijacidn de nitrdgeno, ademds se menclionan usos como

para lefia, cercas y sombra.

Dol . Mimosa scabrella

La especie #s nativa del sureste de Hrasil, se ha
introducido  en algunos otres paises de América, Africa y
Fortugal , recientemente s@ ha ensayado en la regidn
centroamer-icana, principalmente en Costa Rica

Es un 4rbol de crecimiento rapido apropiado para zonas
hamedas v elevaciones medianas a altas s habitad mnatural
s&@ encuentra  con mayor frecuencia en  Areas con temperatura
media anual desde 12 °C hasta 18 ©C. En Costa Rica crece en
areas con temperaturas medias anwales de 18 “C a 22 °C. La
region de origen de esta especie se fearacteriza por ser
bosgue nublado, con precipitaciones anuales entre 1100 mm y
E300 mim. El rango altitudinal en que se desarrolla va de
D00 a 1800 msnm (CATIE. 1986b).

Los suelos en que se desarrolla en su distribuceidn
natural son acidos, con pH entre 4.8 vy 5.1, deficientes en
fosforo, potasio, calcio, magnesio vy altos en contenido de
aluminio (CATIE, 198&b).

lLa especie puede alcanzar hasla 5 m de altura en 14
mases, en dos afos B a4 2 my a las tres afos alcanza una
altura de 1% m (MAS, 1984). En San Ramdn, Costa Rica, se

han obtenido crecimientos de 1.0-1.9 m de altura en suelos

2o
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compactados, pero en suelos profundos y fértiles de B.0-10.0
moen altura vy 20 cm  de didmetro. En combinaciones con cafeé
se  ha alcanzado uwna altura en 24 meses de 5.2 m yoooun
diametro de 7.7 cm (Ficado, 198%).

Esta especie no rebrota de cepa. FEn Costa Rica cuando
se asocia con café se poda dejando algunas ramas, 1o cual
permite continuar  su crecimiento. Si se poda MLy
intensamente el 4arbol puede morir. En su é&rea natural se
maneja la regeneracidon natural en Areas abiertas, la cual es
estimulada por el paso del fuego (Campos vy Baver, 1985).

La especie se ha usado para lefa para consumo doméstico
y en la industria rural. Su produccidn varia entre 7-9
tn/ha-afio en plantaciones como sombrio de cafetales. Su
poder caldrico obtenido en Costa Rica ha variado enire 17470
y 18460 kj/kg (CATIE, 1986&6b).

La madera se ha utilizado para obtener postes para
cerca y construciones rurales. También puede emplearse para
la fabricacion de papel. lLa mepecie es apropiada para
sombra de cultivos agricola (CATIE, 198&4b) .

La especie fTija nitrdgeno y forma rapidamente wun
mantillo de hojarasca fina, Frica en nitrdgeno, que mejora
las condiciones fisicas v Quimicas del sueslo. Se hna
obhservado una nodulacion abundante aun en suslos muy acidos
(CATIE, 198é&b).

También la especie puedse usarse | como forraje, para
apicultuwra v ornamentacidn (CATIE, L984b).

7.8, Calliandra calatryrsus

Originaria de América Central, el rango dptimo de
precipitacidn para su crecimiento se encuentra entre 2000 3
4000 mm por  afio, sin embargo también crece bhien en algunas
regiones con mucho menor precipitacién  (MFTA, 1988). La

altitud donde se desarrolla oscila entre 150 a 1500 mshm. En

2T
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@l darea de distribuccion natural la temperatura promedio
anual veayria entre 17 20 y 2520 (NAS, 1984).

la especie crece mejor en suelos de textura liviana,
hien drenados, ademas soporta suelos pobres, con pH 8 vy
altos contenidos de aluminio v arcilla (CATIE, 198&b).

En el Cuadro & se presentan algunos resultados
obtenidos por el CATIE ({1986a) respecto al crecimiento de
esta especie.

En plantaciones en Java, se han realizado cosechas
anuales de una produccidn de 25-40 m™/ha-ano por mas de 20
afios (NAS, 19847 .

La produccion de lefia y biomasa total es variable segtin
los sitios vy la densidad de plantacidn. Durante el primer
afin las plantas  pueden rendir entre 3 v 20 o®/ha. Lusgo se
efectudn cortas anuwales de los rebthrotes gue producen entre
By 6% m¥® de  lefia por ha (NAS, 1983%) El  CATIE (198&b)
obtuvo producciones de biomasa verde de 3.3 tm/ha/afo en
plantacinnes de 2.9 afios y 2500 arboles/ha y 12.8 tm/ha/afo
en plantaciones de dos afios y S000 adrboles/ha. La especie
produce lefa de buena calidad con wun poder caldrico de 18768
kd/kg, ademds produce carbdn de buena calidad (CATIE,
1984b) . ‘

NFTA (1988) reporta valores de proteina cruda en hojas
y tallos verdes de 22 4 vy una produccidn de forraje de 46.72
ton/ha-afio, pero su  contenido de tﬁninos e 10Y% sesa

responsable de su baja (35-42 Y.
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Cuadro &: Crecimienio de Calliandra calothyrsus en varios sitios de Asérica Central.

Bitip Edad Espatiamiento h iotal 1HA dap. IHA
fanns) {ean) is) (ca)

La Miquina,

Honduras 2.0 232 3.5 1.9 2.9 1.4
ftio Abaja,

Honduras 3.9 257 2.4 0.7 1.8 0.9
Hojancha

Costa Rica 1.6 22 2,5-3.9 2,5-3.5

Sehacao,

Nicaragua 3.0 2 3.b 1,2 J.b 1.2
fizuera,

Panasa 2.0 %2 2.5 1.3

Turrialba,

Costa Rica 1.0 242 2.5-3.% 2.5-3.9

La Libertad,
Losta Rica 2.0 2x2 5.4 2.7 §.4 2

Santa Llara,
fosta Rica 3.8 %2 5 1.3 5.8 1.6

Fuente: [CATIE, 198ba); (Caepos, 1987)

IMA: incresento sedio anual.

talliandra fue estudiada Ramireﬂ (1990 qguién da
valores de proteina cruda segun la edad de rebrote de 20.95 %
y 18.%4 para de 4 v & meses respectivamente vy una
digestibilidad in vitro de 37.0 % y 30,2 % para rebrotes de
la misma edad.

La especie ha mostrado una nodulacion de rapido
crecimiento (Domingo, 1982).

Otros usos gQue se menciona son, para resina, en setos,

prnamental, teninos, abono verde (NAS, 1984).



En Turrialba, Costa Rica en plantaciones de siele afos,
la especie mostrd un crecimiento v forma excelente, con
valunenes de 47,5 m®/ha—-afio vy buena calidad de madera
(Whitmore, 197464)

El Cuadrao 7 presenta el crecimiento de la especis =n

variog sitios.

Cuadro 7: Crecimiento de Acrocarpus fraxinifelius varios sitios.

Sitio Edad h total 1HA dap IHA.
{afos) (&) {ca)

Nigeria 7.0 20 2.9

Higeria 23.90 26 1.1

Nigeria 4,0 1e.7 2.7 9.5 2.4

Turrialba,

fosta Rica 7.0 9-18 1.3-2.8 1019 1.4-2.7

Grecia

Costa Rica 1.3 2.7 2.1 2.7 2

San Ramdn

Costa Rica 1.3 3 2.3 3 2.3

Fuente: (Mhiteore, 1976) ; (CATIE, 19Bba)

IHA: Incressntp sedio anual, /

Halliday (1984) incluye a la gspecie dentro de las que
han registrado presencia de nodulos.
Otros usos que se mencionan, sombra para café,

contruccion, muebles, pulpa, madera (Whitmore, 1976).



2.7.6. Erythrina rfusca

Es un arbol de crecimiento rdapido., que alcanrza una
altwra de hasta 30 m. Originaria de Centro vy Sur América vy
se desarrolla desde nivel del mar hasta los 1500 msnm
{(Cariowitz, 1984}.

Crece mejor en tierras bajas y hdmedas. Los suelos ean
gue crece son generalmente arcillosos v pobremente drenados.
Tiene alta capacidad de rebrote v es Tfijadora de nitrégeno
(Carlowitz, 1984; Brewbaker, 1983).

Es extensamente cultivada como sombra en plantaciones
de cacao, ofreciendo una sombra baja y galida {(Russo, 19813.
Cadema y Alvin (1%47) encontraron gue los cacaoteros que so
encuentran alrededor de esta especie producen mas que 1os
que se encuentran distantes.

Bantana vy Cabala-Rosand (19877 en una plantacion de
cacan con sombra de £, fusca cuantificaron la produccidn de
biomasa de residucs, obteniendo 8 ton/ha—afo. fAdemis se
observd la presencia de nddulos a diferentes distancias del
arbol obteniendose valores de 1.729 a 0.18 g/m% e suelo.

Entre 1os otros usos se mencionan: como  abono verde,
sombra para cafeé y cerca viva (Brewbaker, 1983%:; Carlowitz,
1984).

2.7.7. Acrocarpus fraxinifolius

Especie originaria de Asia e Tndia, en z2onas de
pluviosidad elevada. En condiciones naturales se encuentra
de 700 a 1200 msnm  y una precipitacidn de 1300-2200 mm.
Crece bien en suelos drenados, profundos y de alta
fertilidad (Whitmore, 1974&4).
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P.7.8. fuaruma wlmifalia

Es nativa de América, desde 21 sur de PMéxico hasta a1
norte de Argentina vy se encuentra en las islas del Caribe.
Es propio de las zonas bajas calidas con un rango de
temperativa de 20~70 ®C. La especie crece desde el nivel
del mar hasta 2000 m de altitud vy se desarrolla mejor cuando
la precipitacidn es de 700-1900 mm; sim  embargo tambieén se
ha encontrado en zonas con mas de 25900 mm anuales (CATIE,
19840} .

Se adapita a varias clases de suelos, desde lexturas
livianas hasta suelos pesados y es mas frecuente en suelos
con pH superior a 5.5 (CATIE, 1%8é4bL).

£1 CATIE, reporta los siguientes resul tados de
crecimiento (Cuadro 8).

Salagar {(1987) detectd wn  ligera variacidn genética
entre ocho procedencias de G. wlmifeplia en Guanacasis, Costa
Rica, principalmente en crecimiento, en altura total, forma

de fuste v de hojas.
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Cuadro 81 Crecimiento de Suazuea uimifolis en varios sitios.

Sitie Edad  Espaciasiepto h total IHA dap. I¥A
[&hos) {mxn) {m) (ce)

Horazdn,

Guatemala i.8 2:2 1.2 1.B 3.9 1.9

La Libertad,

fosia Rica AN 237 2.0 0.6 0.6 0,2

La Hina,

Panasa 2.0 2 4.0 2.0 3.4 1.7

Liang,

Panana 1.0 232 2.3 2.3

Hataabd,

Costa Rica 3.3 nZ 3.3 b | 1.5

Cuesta Roja,

Costa Rica 2.9 2x2 4.8 i.b 4,7 1.4

Nandayure,

Eosta Rica 2.6 £.,0-7.b 2.4-2.%

fuentes {CATIE, 198ka); (Salazar, 1997).

IHA: incremento medio anual,

En cuanto & la produccidn de biomasa total v lefia, el
CATIE {1986a) cuantificd en Arena de Hojancha la produccidn
de copas de arboles individuales (e §ua3uma ulmirfolia de
diferentes pdades, en el LCuadro @ se presentan los
reasul tados.

Fara lefra esta especie es considerada como un excelente
combustible. En Guanacaste, Uosta Rica aigunos agricul tores
podan los drboles cada 2, 2 0o 4 afios a una altura gue varia
de 2 a I metros, obteniendo de 1 hasta 4 metros sstéreos, su

poder caldrico es de 18400 kJ/kg (SBantandsr, 19898).
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La madera de juacimo  es usada principalmente  como
poste, en carpinteria en general, construccidn v confeccidn

e muebles (Santander, L988)

Cuadro %@ Froduccidn de lefa y biomasa total seca provenien-
te de copas de diferentes edades en arboles
individuales de Suasuma wlmirolis  en Arena  de
Hojancha, Costa Rica.

Edad de la copa Leda Biomasa Total
{ &R0 ) (kg/arisol) (kg/arbol)
1 18541 EEL0
2 Tid. G P84
= 148.4 211 .04
4 211l.4 ET7 L0

Fuente: (CATIE, L984&h0)

e

En cuanto a a utilizacion como forraje, el guacimo
presenta contenidos de proteina cruda en un rango de 7-1é %,
sobre todas en las hojas. Loz frutos presentan wun contenido
proteico de 6.3 4 ocon 2801 Y de fibra gruda vy  48,8% de
carbohidratos solubles (Bressani y Navarrete) g¢itados por
{Santander, 1988)

Ramirez (1990) analizd esta especié y encontrd valores
de proteina cruda de 17.8 % v 146.1% para una edad de rebrote
de 4 y & meses respectivamente. Tambidn analizd la
digestibilidad in vitro y obtuvo valores de 55.5 4 y 49.7% a

la misma edad rebrote.



2a7.9. Dyvphvsa robingices

=% un arbol que & veces alcanza 10 o de  altura. HBu

digtribuciitn natural va desde el sur de Menico, América
Central hasta Venesuela. Se desarrolla en condiciones

hajas vy nedianas, =0 zona Secas y humedas. La especie s
adapta a suelos de baja fertilidad (Holdridge, 1975).

En las zonas bajas o1 arbol tiene un crecimiento réapido
inicial. A veces el brote es  atacado por una  plage, gue
provoca la deformacidn del tallo Yy retraso del crecimiento
(Mora, 1984).

La eepecie ha sido estudiada por el CATIE v ha mostrado
crecimientos en  altura a los 172 meses en Furiscal, Costa
Rica de 0.7 m y en Guatemals = los 24 meses 1.7 m (CATIE,
198&a1.

lLa  madera de este 4arbol es generalmente usada en
aquellos lugares donde se necesita una alta resistencia a
las condiciones climdticas atdversas, tales como vigas de
puentes, basas . horcones rdsticos Yy postes. Es utilizada
tambien en la fabricacion de adornos y abjelos tipiceos, asi
caoma en  ebanisteria y obras de carpinteria. El  Arbol como
tal es uwtilizado en avenidas por  su precigsa Tloracion vy

para setos vivos (MHoldridge, L¥73) s (Bonzdlez, 1978)

F2aF 10 Ervibiring paennigiana

Crece en forma natural de Fanamd a Bolivia aungue esia
muy difundida y adaptada en otros paises. En Costa Rica,
Crece en zonas tropicales con temperaturas promedio anuales
que  varian entre 18 v 28 “Cy precipitaciones de 1500 mm
hasta 4000 mm y desde el nivel del mar hasta 1400 msnm.
Foco exigente a suelos, se desarrolla en suelos pobres v
arenosos profundos v arcillosos {Russao, 1983h; Vasguez,
1986 .
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e la wutilize especialmente como sombra en catfaetaley,
cacaotales donde se realizan podas anuales {Russo, 198%;
Flarbinesz, 1981). L.a  produccion de hiomasa, producto de
podas v de las hojas caidas naturalmente, en combinaciones
con cafe vy plantado a & x & m, sometidoe a un regimen de dos
podas al afio, fueron de 13.7 ton/ha—-ado materia seca {(Russo,
1984, En otro estudio tambien en cafetales se reportan
producciones de biomasa  total, producto de poda v caida de
hojas, para una poda anual de 22.7  ton/ha—afio Yy para cdos
podas de L3507 ton/hba-afio (Russo, L9EIZD).

En cuwanto al crecimiento de la especie en plantacicones
no e cuenta con mucha informacion. Vasquer (19847 en un
ensavya del comportamiento de o girrocedencias  de E.
poeppigiana observd allturas de 84,4 a &1 cm y en didmeltro
bhasal e 5104 Voldd L mun oen 4 noses.

Las  hojas e poro, wert Wbl lizadas  como suplomento
proteice en la alimentacion animal. Benavides y  Roidén
citados por (Russo, 199%b), informan que 21 follajs de pord
alcanza hasta 54.4 4 de proteina cruda en  la hojas jovenes
de la fraccidn ferminal de la rama y un valor medio de
23k A para las hojas  de la rama  entera oue san de mavor
edad v més lignificadas,

Se ha reportado (Russo, 198%b) que la digestibilidad ip
vitrg de la materia seca de hojas,. peciclos v corteza de £E.
pogppigiana es de HR.1%, 67.1% v de BO.1% respectivamente.

Vasguer (1984) en un estudio de procedencias de E.
posppigiana identificd una procedencia sin la presencia de
espinas; por 1o que sugisre la reproduccion vegetativa v
mantener la poblacidn sin @spinas, cualidad muy imporltante
al utilizar la especie como forraje.

Lindlad y Russo (1986), midieron con el méitode de la
reduccion de acetileno, la actividad de los noadulos de £.
poeppigiana,  en una plantacidn como  sombra de cafdé,
encontrandose una actividad de 15,7 mnole CoHa mg materia

La biomasa de néddulos reportada fue de 80 a 2095 /oM

s lo,

- b
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Dommergues {1987) al referirse a los nddulps de esta
especie, los describe como, esféricos, grandes y localizados

an 2] sistema central de las raicas.

2.7.11. Glivicidia sepium

Originaria de América Central v México. La especia
Crece  on dr@as Con un rango de tempsratura de 22300 @,
normalmente 5 grecuenitra 27 tierras bajas, puuede
desarroliarse desde el nivel del mar hasta 1800 m, en el
area de distribucidn natural las precipitaciones anuales van
de 1500  a 20800 mm y mds, preferiblemente con  wia estacion
saca definida. Se ha plantado con  éxibto en  lugares con
aproximpadamente 400 am de precipitaciéon (CATIE, 198s&b).

Crece bien en una  gran gama de  suelos desde secos a
humedos, es poco ewigente en cuanto a fertilidad natural

pero  reguiere  buen drenaje (CATIE, 1984b). En su Fango

natural ocuwrre en una  variedad de suelos creciendo desde en
arenas puras y regosoles pedregosos hasta vertisoles negros
¥y profundos. Ern la movoria de los sitips @1 pH del suelo

varia de 5.5 a 7 (Hughes, 1987}).

Esta especie ha sido sujeta a gran centidad de
investigaciones, el Cuadro 10 presenta el crecimiento  en
plantaciones establecidas por siembra/dir&cta an  varios

sitios de América Central (CATIE, 1986a).




Cuadro 10: Crecimiento de 6liricidia sepiun en varics sitios de Asérica Central,

Sitie Edad  Espaciamiznto b total IHA dap, [Hh
{afns) {axa) {a) {ca)

La Libertad,

El Daivador 3.3 8 2.4 7.6 2.3
3.3 bl I 1.9 3.8

Taguella,

£l Salvador 2.5 252 b 1.9 4.9 1.4
3.2 252 6.5 2.6 2.5 1.7
3.5 2x2 5.0 1.7 3,7 1.3

Gan Pedra,

Losta Rica 1.6 282 3.3 2.2 2.2 1.4
1.4 252 5.2 3.2 3.4 2.1

Fuente; {CATIE, 1984a)

{HA; indican incremento eedio anual.

La especie en plantaciones en Buatemala presentd una
produccion de 8.9 tm de materia seca/ha de lefa en 7 afos &
una densidad de 2900 Arboles/ha. En una plantacidn de 4
afins v con  una densidad de 1111 érboles/ha  en Cafias, Cosba
Rica se obtuvo 17.3 tm de materia secasha {peso seco) de
lefia. Es importante considerar que las producciones varian
de acuerdo con la edad vy la densidad de los arboles (CATIE,
128&b) .

En la regidn centroamericana 1a madera e Gliricidia,
85 muy  apreciada como iefia yva que el poder caldrico es de
0482 kJ/kg (NAS, 1984},

la  especie es ampliamente wutilizada como cerca  vivea
Beliard (19873) obtuvd una produccion total de Diomasa de 2.
y Hed4  ton/km de cerca a  los 0w y L omeses de rebrole
respectivamente, pero la cantidad de forraje producido no
fue significativaments diferente (1.4 vy l.6 ton/km de cerca)

a los 3y b neses respectivamente.



Ficado (1984) evalud la produccion de biomasa producio
de  cercas en dos sitios de Costa Rica, en  Palmares v
ARlajuela; considerando las dos ceBrcas en COnjunto wia carca
de &is postes/hm, 1a produccion de lefa seca en dos afos fue
de L&08% taskm (&S5035 tm/bm/safo).

idia ha sido usada extensivamente en los tropicos

Hliri

£y

como  wna planta  para  ramoneo vy fuente de forraje Yy ey

in

recomendada por Falvey (1982) citade por (Mendieta, 1989).

Muchos estudios han indicado el alto valor alimenticio
del follaje de Gliricidia, alcanza niveles epntre 22-27 %4 de
proteina v valores de digestibilidad de 50-79% (Wiersum
citado por (Mendista, 19G9): HBenavide: (198Z) observa
promedios de proteina cruda de  24.8 4, el cual resultaron
mayores a los de Erythirina poeppigians y E. berteroana y
obtros residuos agricolas en estudio.

Ramirgy (1990 en  un reciente estudio de 9 especies
arbareas, encontrd valores de proteina cruda segan la edad
de rebrote de 23,5 4 y 23,1 %, para rebrotes de 4 v & neses
respectivamente. La digestibilidad i witeo de eske
material fue de 0.3 4y HB7.0 4 para rebrotes de 4 vy &
MERSS .

Con respecto a la fijacidn de nitrogesnc se reporta una
actividad de la nitrogenasa de aproximadamente 1% kg N®/ha™
afio  en condicliones prevaleclentes en  México {Roskoski,
1982y .



3. MATERIALES Y METODOS.

Z.1. Localizacion del estudin
EF.lul. Descripocion v oantecedentes,

El experimento fue establecide por el Froyecto Sistemas
Sivopastoriles (MAG/CATIE/CIID), con el objetivo de estudiar
la adaptacidn de 1% gspecies arbdreas bajo las condiciones
del trdpico muy humedo de Coste Rica (LATIE,. 1987bh).

Este ensayo se establecid en dos sitios, Diamantes vy
Neguey, {Budpiles; el presente trabajo abarca solo 1a
informacidn de Los Diamantes, va que &l ptro sitio presentd
'prablemaﬁ debido a la introduccion de ganado por el dusfio
el lerrenao, lo cual  afecto por  ramones v pisobes el
desarrallo de los drboles.

El establecimiento del ensayo se inicid en 1984 con las
eupecies Calliandra calathyrsus v Albiria sp, las cuales se

establecieron antes por disponer del material; 10 nesss

1

despuss se establecieron ocho especiss y por wultimo Guaruma
wimitolia vy Albirias ralcateria, en Cuadro 11 indica la
procedenclia de las especies y fecha de plantacidn.

Las plantas uwtilizadas para el estudio fusron
producidas en w1 vivero del Hiniﬁteriﬁ de Agricultura vy
Ganaderia en Los Diamantes, todas las especlies fueron
producidas en bolsa vy la mayoria de las semillas  fueron
chtenidas del Banco Latinosmericano de Semillas Forestales
(ELSF) del CATIE. Las semillas de Ervihrina fueron donadas

por =21 Provecto de Arboles Fijadores de Nitrageno.

La preparacion  del sitio, consistid ern aplicar
herbicida para eliminar los pastos. El wantenimiento ha

consistido solamente en chapeas.



Cuadro 11: Especiss arboreas plantadas en el Sitio Bianmantes,

i
Ho Noabre Homhre Origen de Fecha de
Lote cientifico coadn senilla plantacidn
1447 | Albizia falrataria Falcata dava act/1987
1699 } Acacia aurieylifornis ? Rustralia jun/1987
2148 } Acacis angusstissisa ? San Ramdn jun/ 1987
fosta Rica
!
2480 | Hieosa scabrella Bracatinga San Rasdn jun/1987
Losta Rica
|
1706 Calliandra calothryrsus Calliandra Suchitepequez agos/i986
Guatenala
2432 Erythrina fusca Pard Limon Jun/ 1587
fosta Ricsa
23068 | Acrocarpus fraxinifolius Ledro Sur jun/1987
Africa
1807 fiuazunz uiaifelia fudrino Cabuya agos/1987
Panaad
? Dyphysa robinoides fuachipelin ? jun/1987
1696 Albizia sp ? Suamp agos/ 1986
fustralia
2433 Erythrina poeppigianz Parg Limon jun/1987
f fosta Rica
2191 fliricidia sepiun Hadero Alajuela Jun/1987
negro Costa Rica

7



FZuled Localiracion del 4drea experimental.

ba Estacidn Experimental Los DRiamantes, del Ministerie
de MAgricultura v Banaderia estad localizada en Buapiles,
LCozta HRica a 10°1%de latitud norte v 83947 'de longitud

osste, a 230 msnm., en la provincia de Limén.

DLl Climas

Tomando  como  referencia  los datos de la estacidan
meterenldgica de ta Estacidn Experimentat, losw pardametros
climaticos predominantes son  los siguientes. La temperatura
madia anual de 24.4 *C, la maxima de Z0.5 ©C v la minima de
1.5 200 La precipitacion media anual es  de 4532 ;om. La
humedad relativae media gs de 837 7. E1l ecosistana  no
presenta Nningan mes  seco (1 60 mm) caracterizdndose el nes
de marzo como el de menor precipitacidn 197 mm v el mnes de
diciembre como el de mayor pluviosidad con 482 mm (Figura 1)
(IMN, 1987) v (MaG,1920).

Con estas condiciones vy segun Holdrige la zona de vida

gue representa la region es bosgue muy hamado Tropical.

e

BE SGCwOR»=Ompe="

§
\
\
\
\
\

\

B Preck rasdia anual Precip mensusl 8990

Figuwra Z; Frecipitacidon mensuwal del periddo de experimen-
taclon vy promedio mensual acumulado por 41 afos dea
la Estacion metereolagica wbhicada en Estacion
Fuperimental Riamantes.

g



T4, Suelos,

El suelo en el drea experimental

Inceptisol Typic

ligeramente Adcido, baja

Dystropeplts, de origen

saturaciom

so clasifica como

volcanico,

e bases. Las

caracteristicas quimicas vy fisicas se presentan en el Cuadro

1
s AL M

Cuadro 12: Caracteristicas guimicas v fisicas del suelo,
@n ia Estacion Experimental Los Diamantes,

Gudpiles.

FROFIEDADES

Muestra a 20

profundidad

ol Hub
Materia orgadnica (g/kg) b b
Nitrogeno Total{gslkag) QL 44
Fosforo disponible {(mg /L) 8.9
Calcio {(C mol (+)/1.) &H.8
Magnesio(l mol (+)/L) 2.1
Fotasiol{C mol (+)/t.) 0.2
Acidesz extra. (L mol (+)/1) 3.4
Cobre{mg/l) 4.8
Zinc{mg/L) 1.2
Fanganeso(mg/L.) 4.6
Arena (%) SE. 8
Limg (%) EEHLO
Arcilla(i} 13502
Textura " Fra-Are

Fuente: (Laboratorio Suelos CATIE, 1990;.




40

J.2. Disefio experimental

E1l disefio experimental uwtilizado Fue de blogues
conmplietos al azar con tres blogues. e usaron parcelas de

) -

4 drboles plantados a 2 3 2 m, para  usar una parcela atil

e drboles centrales.

3.3, Variables consideradas y métodos usados

.1, Crecimiento

Fara estudiar el crecimiento  de

)

a8  pspecies, Sse

considerd el andlisis, del didmetro a la altura del pecho

(dap), didmetro basal, altuwra total, didmetro de copa,
alturs de Dbifwcacidn. Fara obtenss 2l croecimiento  en

altura se realiraron mediciones para las especies Salliandra

calathyrsus vy Hlbizia sp durante 18 meses cada & mesag,
luege & 2dH meses. Fara las otras especies solg se

realizaron dos mediciones a los B neses y 26 meses. Fara

las demds variables solo se realizd un medicion antes del

aprovechamiento. El diametro se midid a 1.30 m en mm, £l
didmetro basal a 10 cm y en mm, altura total se midid en dm,
diametro de copa en dm, altura de bifurcacivn en dm. Esto
=2 realizd en los 14 Arboles dtiles por ﬁarcala“

l.aa  importancia de la mediciéan de las variables de

crecimiento es poder apreciar la respuesta de las especies

al sitio, Lo gue  permite identificar las especies gue se

adaptan a las condiciones climaticas y edaficas presentes.




ELEV2. Producoidn

l.a forma mas  precisa  de  medir la capacidad de
produccion de un arbol, en un area determinada y un periodo
e  tiempo definido, s cuantificande la produccidn ds
biomasa total o la biomasa ad¢rea. La biomasa total incluye=
el zistema radical y la biomasa adrea se refisere a todos los
conponenies agreos del adrbol (Salazar, 1989).

Fara estudiar la @wroduccion de biomasa producto del
aprovechamiento de los drboles, las variables consideradas
Tueron peso seco de Tuste, ramas v follaje. Ademds se medid
la produccidon de leda.

El  aprovechamiento total del 4&rbol se realizéd a  un
metro de altuwra  (altura wtilizada 20 practicas de poda por
tecnicos  del proyecto en el ensaya (CATIE, 1987h). fie
cuantifico, la produccidn de biomasa y lefia wtilirando fa
metodologia descrita en el manual  técnico Normas  para la
Investigacidn 8Silvicultural de Especies para Lefa {CATIE,
19841,

Se cuantificaron unicamente los 8 arboles centrales Do
parcela para obtener la produccicén de biomasa en peso verde
y la produccion de l1e8a. La produccidn de lefa se midid en
maetros esltéreos.

La produccion de biomasa producto del aprovechamiento

2n 2l  campo se obtuvéd en  peso verde vy /1ueg0 S8 recogisron
tres muestras de 500 g por parcela, para determinar =1
contenido de humedad (estas muestras fueron secadas al horno
a ung temperatura de 80 °C hasta peso constante).

Fara la determinacion del poder  caldrico de las
espacies se tomd al azar por parcela una muestra de la parte
central del arbol, luegn  se secaron  por 48 horas a  una
temperatura de B0 90 vy fueron llevadas al Laboratorio de
quimica del Instituto Tecnoldgico de Cosle Rirs donde se

realizaron los andlisis respectivos.
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El analisise de las variablies de rendimiento permite
identificear las especies con mayor produceidn 2n &l sitio v
seleccionar las especies maAs promisorias, considerancdo los

diferentes productos.

e e

Z.5.30 Capacidad de rebrote

Se cuantificd la capacidad de rebrote de los tocones de
las  especies cada fres meses, durante los  primgros nueve
meses, despues de la primera  corta en donde las variables
gque se medieron son  produaccidn de biomasa en los 14 arboles
vtiles, el diametro médximo del rebrote més grueso  en dm,
altura del rebrokte en mm, didmetro de copa en dm, namerg de
rebrotes, produccidn de biomasa del rebrote. Se considerd
aguella  parte gue o presentaba  lignificaclion, incluyesndo
follaje vy tallo verde como tallo tierno vy el resto  se
considerd como  lefa, la suma de gstas partes e considerd
comn bhiomasa total (adreo).

La produccidon de biomasa se pesd en el campo v o se
recolectd wna muestra compuesta de 300 g por parcela.  FPara
determinar la relacidn peso seco/peso verde, se seco al
horno a una temperatura de 645 £9 hasta peso constante, se
considerd esta temperatura en el caso de realizar andlisis

de proteina del material producto de la ﬁmda.

Sudd. Calidad de forraje

e tomaron muestras compuestas por  parcels para el
respective andlisis de  laboratorio (digestibilidad ip wvitro
y porcentaje de proteinal. las muestras  fueron secadas por
48 horas a 4% 20 vy  luego s molieron para su respectivo
andalisis. Fara determninar la digestibilided se uso el
método de Tilley v Terry, para proteina el de micro kjeldahl
{CATIE, 1987a).



Ffanto la produccicn de  biomasa producto de la poda, la
respuesta al corte vy la calidad de forraje, son variables
que permiten identificar las especies gue produzcan mayor v

mejor biomasa para utilizar como alimento para ganado.

AL 0. Nodulacidon

Russo (198Z%a) vy TORAF  (1987) presentan  algunss

metodologias  para determinar la fijacion de nitrdgeno  en
arboles leguminosos. Considerando gque &l objetivo es

observar el grado de nodulacidn entre sspecies, &l método se
basty en la metodologia utilizada por Russo (198Z) con
algunas modificacipnes.

Be realizo un andlisis preliminar para obsarvar la
presencia o ne presencia de nddulos antes de le poda. Lusgo
la capacidad de nodulacion se midid en febrero de 1990 o sea
antes de la segunda poda de rebrotes y 5 meses después de la
primsra poda. El muestreo consistid en tomar el area bajo
la copa como @1 Area total a muestrear (Figura 2)y s
muestired en dos direcciones al norte y s vy a una distancia
de 285 4, a 80 4L y 75 4 del eje, en cada punto se tomaron 2
muastiras. Cuando el &rbol tenia una copa muy peqgueda solo
=& tomaban dos muestras a S04 de la copa. Fara este
andalisis preliminar se muesstrearon 3 érbéleg por parcela, la
muestra consistid en una porcion de suelo que se exrtrajo con
un cilindro de 7.3 cm de didmetro v 9.4 cm de profundidad va
que  en el muesltreo sploratorio permitid determinar la
presencia de nodulos a  esa profundidad. En cada muestra se
realizo la extraccion de nddulos, luego se secarcon al horno
por 48 horas vy luego se pesaron en una balanza con una

precision en miligramos.

£
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DIAMETRO DE COPA

Figurg
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3:Porwiiul&s utilizodos en &l muestreo de 1o voriable nodulacion

de los especles establscidos an el ensayo. Diamantes, Guaplies,
Costa Rica
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3.4. Andlislis estadisticos de los datos

Fara ol analisis de rendimiento de los arboles &l

primer aprovechamiento se utilizd el siguiente modelo:

YA = Mo By v By, b @y,

M = Media general
Et

il

Efecto de blogue
E. = Especie
2y = O@rror enperimental

Yas = cualguiera de las variables a amalizar.

Fara interpretar la respuesta de las especies al corte
y produccion de biomasa, se uwtilizd los modelos de parcelas
divididas en tiempo.

Vagws Fo+- B 4 + E 4 4 @y + F o + (ExP) 1w * Ci4k
M: Media general.

B oas efecto de blogues.

E . efecto especie

441 EBUPrOr &,

F w: efecto de numero de podas.

(ExF) 2w dinterarcoidn especis-—poda.

Be3wt Brroar b,

, ) L4 :
Yaisws cualguiera de las variables a analizar.

Fara comparar las medias de las distintas variables se
utilizd Ia prueba de comparacionss malitiples de Duncan.

Fara analizar si sistia relacidn entre variables vy
definir un modelo de prediccidn preliminar para las especies
gue presentaron  mayor produccidn, se realizd  unae matriz de
cerrelacion v luego se probaron variaos modelos, para
sgleccionar el que pressntaba mejor ajuste.

Fara todos estos andlisis se ubkilizd el programa 8568
del Centro de CHmputo del CATIE.
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4.REGULTADOS ¥ DISCUSION

4.1. SBupervivencia

Despugs  de los primeros 3 a&fos  los sorcentaies de
suparvivencia, pare las gapecies . sepium, G. ulmitolis,
Lo calathryrsus, Albiria. sp vy E. fusca fueron superiores a
90 Ay el ogque se considera como muy satisfactorio. La
wpEpecie 6. sepium presentd 100 % de supervivencia en dos
parcelas; ia repeticion 1 fue eliminada va gque por mal
drenaje en ! sitic no sobrevivid ningdn arbol. -

A.  falestaria vy M. scabrella, presentaron valores
inferiores al 40 % como los més bajos, sin embargo. cabe
destacar en el caso de A. falcataria se debid a factores
ernternos a la hora de la plantacion va que  se presentaron
problemas de inundacion en el sitio. FEl Cuadro 175 presenta
los valores de supervivencia correspondientes a cada
@aEpecie.

4.2. LDrecimiento.
4.2.1. Crecimiento en altura.

La Figura 4 muestra el comportamiento de las especies

en altura durante el periodo de estudio. Como se observea,
hay grandes diferencias entre especiss. De acusrdo al
analisis de varianza incluido en 21 Anexo A estas

diferencias son altamente significativas. Es importante
mencionar gque existia una diferencia entre especies con
respecto a la fecha de plantacion de 10 meses, por lo que se

realizaron los andlisis con los incrementos medios anuales
(Ira)y .
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Las wgpeciss con  mayor M en altuwra fusron A,
falcataria ocon 9.7 m y A, fraxinifolius de 4.5 m; esta
diterencia se presento desde las prinera aedicidn vy se
mantuvo durante todo &) periodo de estudio lo gue indica que
gstas especies pueden tener potencial para la reforestacion
en la regldn. Comparando estas especies con el incremenlo
madio del ensayo gque fue de 2.0 m, tanto . Falcataria v &.
fravinitolius 10 superaron en mas  de wnr 3% U v oal
compararlas con la especie N, scebrella la de mas bajo
incremento  la superan en mas de 270 %. La prueba Duncan
considerd a estas dos especles estadisticamente diferentes a
las restantes y entre &llas tambidén (Duadro 173).

Al comparar el crecimiento de A. falcataria en obros
sitios la especie mostrd mejor crecimiento al reportado por
Ugalde (1983) en San Qarlos a los 24 meses, dande obtuvd una
altura de 5.5 m. En otreo sitio en China, a los 24 meses
alcanzo un crecimiento de & m (Yantasaths, 198%),.

Domingo (1983%) reporta el crecimiento de &. falcataria
en varios sitios de Indeonesia, Malaysia, Hawaii y Philipinas
muy comparable al obtenido en este trabajo. La altura vario
de 7m altura para el primer afo, de 13-18 m en ¥ aflos v 21 m
en 4 anos.

La altura de A, Fraxinirolius enfel sitio a los &2
mesee cuando se realizd olbra medicidn fue de 13.9% m, el cual
es mayor  al obtenido por Whitmore (1976) en Turrialba al
estudiar 3 procedencias donde observd valares de 9 a 18 m a
7o oafos.

Las otras especies en estudio mostraron crecimientos en
altura similares a los reportados en la literatura, a
excepcion de M., scabrella que solo alcanzd un IMA de 1.7 m,
la cual difiere de la media general en un 4% %. La prusba

Duncan la identifica como la especie menos adaplada al
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Figura 4 : Crecimiento en altura de 12 especies forestales de uso
multiple en Diamantes, Gudpiles.



sitio v estadisticamente diferente a las demas. Ademds, M.
scabrella mostrd un crecimiento més bajo gue el oblenido en
pbro sitio de Costa Rica por Plcocade (198%) guién observa en
San Ramdn a 12 meses una altura de 5.2 m. For lo que se
considera que esta especie no se adapta al sitio; esto se

debe posiblemente & que &n
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d.2.020 Crecimiento en didmetro cuadratico, basal v de
cCopa.

Considerando la diferencia dée edades entre las especies
para este andlisis, se considera primero las especiss de

mayor edad, los resultados se presentan en el Cuadro 14.

Cuadro 14: Crecimiento de . calothyrsus y Albizia. sp en
DM, diametro hasal v diametro de copa a los 2é4
mesas en Diamantes, Guapiles.

Variable v, calothrysus Albizia sp
Media Cv % Media IR 4
PCHM (cm) a.E 8.5 8.9 i%.8
DRasal {(om) 12,4 8.9 14.8 1E.8
Bropa {(m) 2.0 16.8 Ry SR

DEFl: didmetro cuadratico medio (4 sumatoria didmetro
gle®/numaro de arboles de la parcela).

Dbhasal: didmetro basal.

Deoaa: diametro copa.

Se puede apreciar que la especie gque preasentd mejor

crecimiento en didmetro cuadrdiico v basal fue la Slbizia.

Sp, Ia cual supetrt a O. calothrysus en HHL vy 15U
respectivamente, en cuanto al diamebiro de copa e

calothryrsus sunere & dlbisia sp oen unf L8%, debido a que
esta especie es de porte arbustivo y presenta  varios sjss
gue se extienden desde la base.

Bim embargo al realizar los Analisis considerando los

IMA la prueba Duncan (Cuadro 1%) muesira a A. falcataria con

el  mejor incremento medio de didmetro hasal de 11.2 am,
diametro cuadratico de 7.2 cm y didmetro de copa de 7.2 m,
considerdndola estadisticamente diferente a las otras
eumEerios, Sim embargo A. fravinifolius v £. poeppigiana
presentaron valores en didmetro cuadriatico superiores a la

media en un 18 Y.

Ry
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M. awriculifarmis, D. rabingides, (4. sepium, M.
scabrellia v . calothryrsus presentaron los didmetros
cuadraticos medio més bajos pPOr Ser eSpRries  gque  Sse

caracterizan  por presentar wuna mayor cantidad de ejes,
obtuvieron valores menores gue la media en un 15 %.

En didmetro basal E. fusca presentd un valor de 6.9 cm,
A, Fraxinifolius con 6.7 om mostraron valores superiores de
la media en 11 L G. sepium, [ calothryrsus y M.
scabrella  fueron las que presentaron  los crecimientos un
27 Y omenor que la media.

En cuanto al diametro de copa M. Traxinifolius vy M.
soabrella presentaron los valores mas bajos de Z.1 my 2.3 m
respectivamente, caracterizandose por no desarrollar  wuna
copa amplia Y le contrario de A. angusstissima vy
. calothryrsus v D robinoides gue por su caracteristica de
desarrollar varios ejes permite un desarrolio mavor en

cuanto a copa.

4.3. Praoduccion

Este analisis contempld la producciédn de biomasa
producto de peso seco de fuste, peso seco de  ramas, peso
seco de follaje vy produccion de lefla, ®1 Cuadro 146 se
presenta  la produccidn  de biomasa por‘@%paciey para este
andlisis =se considerd los IMA (incremento medio anuwall).

En cuanto a produceidon A. falcataria estadisticamente
es consideradea diferente a las otras va que presents los
mejores valores (Cuadro 1&), con pesos de 16.2 kg/arbol de
fuste, 7.1 kg/édrhol de  ramas y S04 kg/lérbol de Tollaje
obteniendo produccidn de biomasa seca total aderea por Arbol
de Z28.7 kg, teniendo una produccién de 17.9 ton/ha-afio, gue
comparandolas  con las otras ocupa wn  tercer lugar en

produccidn de biomasa.
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Figura %: Froduccidn media de biomasa por arbol para 13
pspecies arboreas de uso miltiple Diamantes,
Gudpiles.

Se puede apreciar e A, angusstissima vy P
auricul iformis presentaron produccioneﬁ tle 21.9/ha-afio vy
L20.9 ton/ha-afic respectivamente, 2stas especies superaron la
produccidon media por  mas de wun 624 v junto con L.
calothryrsus la cual presentd wuna producciédn  17.5 ton/ha-
arfio, se identifican como las especies mas productivas en el
gitioc (Cuadro 16).

M. scabrella presentd una produccidn  de biomasa  por
hectarea de 1.4 toneladas como  la gspecie menos adapta al
sitio.

La figura 3 presenta la produccidn de biomasa total por
arbotl, considerando los tres componentes. Se observa 1la
rnportancia de cada componente por especie y la posibilidad

de utilizar algunas de estas especies para la produccion de

£h

En



lefia, como A. angusstisimg que preasento una produccion de
2.7 kgl/éarbol  de peso seco de ramas, un 527 méds  sobre 1a
media general; ademds esta especie estd entre las de mavar
produccion de biomasa total, junto con A. auriculiformis.

La cuantificacidn de la produccidn de i1efa {Cuadro 177},
permite identificar las especie £, poeppigiana v E. fusca
con las  mayvores producciones de lela de 1560 y 147 .4
esntéreons/ha Fespectivamente, sin embargo estas especies
entre los usos No se mencionan su wrkilizacidn para lema. Su
poder caldrico vario de 18392 kJ/ikg a 18810 kd/kg
raspectivamente  gue comparandelo caon las aspecies oi
utilizadas para lefa, como 6. sepium, O. calothrvsus, A.
angusstissima, #H. atricul iformis, . wlmitalia, no son tan
diferentes,

El poder caldrico se determind en base seca por lo que
las wspecies pasaron por una etapa de gsecado. Al utilizar
estas especies para lefa hay que considerar el porcentaie de
numedad que presentan en el campo.  Los valores mas altos en
poder caldrice fueron para Albiria. sp (19846 kI/kg). G.
sepium (L2228 kd/kg), A, auriculiformis (1927 kd/kg) los
Cuales superaron a la media general gue fue de 189810 LJ/kg
en 2 %4 no nistiendo diferencias estadisticamente entre las

gapeciss,

i
£



Citadro 17: Froduccidn de lefa v poder caldrico para LGl
Bespecies arbdreas de uso mdltiple en Diamantes
Guapiles.

Egpecie Edad Froduccitn (est) Fodeyr caldrice
COnIGo {(Meses ) Airbol ha/afio kd/ kg

v ERYTF0 24 0.21 18400 1g8Ee2
ERYTFU 24 0.14 147.4 1881aG
ACACAHAN 268 O.14 120.,7 18810
ALBZFA 2 0O.734 110.8 17974

s CALALA T .12 Q4,8 16810
ALCACAU 28 0,09 a1.9 1922
AL BZ&E =6 0,09 HF b 194646
DYFHRO 24 0.07 ig.7 18810
GLIRBE 26 3,00 a7.5 19228
SUATLIL. 24 0,04 48 . 4 igglao
HIMOsc 26 0.0% 12.9 18793
Media 0.12 a87.1 188140
5 0,09 H4E.7 487 .9
=: desviaclidn standar.,

4.4. Respuesta de las especies a la poda.
4.4.1. Crecimiento.

La respussta de la especies después del aprovechamiento

S8 ocbserved durante 9 meses, los 4rboles se podaron cada 3

meses. Bl Cuadro 18 presenta los datos Ltomados al momento
de la poda promediados por especie. Esto incluye didmetro
mé&ximo del rebrote, altura del rebrote, didmetro de copa vy
namero de rebrotes de las especies gue tuvieron respuesta al
corte.

El analisis de varianza (Anexa  A) determind una
diferencia altamente significativa entre especies a los 9
mesez (e observaciones, también se obltuvd una diferencia
altamente significatica a el ndmero de podas a excepcitn de
las especies G. wlmifolia, E. poeppigiana v E. fusca (Anaxo
A

Lh
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ARibizia. sp presentd los valores mas altos en didmebtro
méstimo de X cm, de altura del rebrote de 2.4 m y de 2.3 m de
diametro de copa. en didmebtro maximo del rebrote la prusba
Duncan 1la identifica como estadisticamente diferente a las
demds especies supeirando a la media general (L8 cm) en
71 %4. Con respecto a la variable altura de rebrote Slbizia
sp estadisticamente es similar a A.angusstissima vy O
calothryrsus con valores de 2.4 m, 2eE 0 my 2.2 m
respectivamente, estas especies superaron o la media en 12
Ze  G.  sepium presentd un valor de 2.1 m el alltura similar
al de A. angusstissima.

En diametro de copa Albirisa sp, £. calothrvrsus vy #A.
angussiissima fueron estadisticamente diferentes a las cemas
superando & la media general en mas 12 X, 8Sin  embargo la
egpecie I, sepium mostrd un valor simllar a la media general
vy watadisticamente similar a A. andugﬁtjssima.

£l numero de rebrotes  tuvo un comportamiento diferente
va gue BD. robincides no  gostrd buenos crecimientos en las
otras variables evaluadas, presentd un valor de 43.4 en
namero  de rebrotes, la prusba Duncan la identifica como
gstadisticamente diferente a las demds y superando a la
media general en 858%. Albiria sp gque mnostréa @1 mejor
crecimiento presentd =21 menor ndmero de  rebrotes con oun
valor de 11.4 inferior a la media en 51%.

A, falcataria presentd los menores Yalores en didmetro
maximo con 1.2 cm, altura del rebrote de 1.4 vy didmetro de
copa de 1.1 m luego de las dos primeras podas, para la
tercaera poda los Arboles no produjeron rebrotes indicando su
poce respuesta al corte en comparacidn a las otras especies,

he las 11 pspecies qus 58 apravecharon, .
@auriculirfaormis y M. scabrella no presentaron  respuesta al
corte como  ya s  reportado por la literatura (NAS, 19894
Ficado, 1983).



4.4.2. Froduccidn de las podas.

Fara cwuantificar la produccidn de bhiomasa de las
ggparies se evalud @1 peso del talleo tierno, tallo lefoso vy
peso total peara las tres podas (Cuadro 19). Albirzia. sp, .
calothrysus, presentaron las producciones mayores de biomasa
en el sitio de T.8, J3.1 ton/ha, respectivamente, las cuales
superaron a la media general (L.4& ton/ha) en mas de 90 %1. &
sepium presento wuna produccidn por héctarea de 1.9 ton/ha,
mayor a la obtenida por A, angusstissima la cuwal presentd
una produccion de 1.8B  ton/ha, perce si se considera  la
produccidn por Arbol, la egpecie tiene wuna produccidn
relativamente menor {(figura &}.

En cuanto a la cuantificacidn de la biomasa producto de
tallo lefioso se aprecia que Albiria sp presenta  un 031 kg
que representa un 204 de la biomasa total, A angusstissima
presenta  wun  20%, . calothrysus con 16874 indicando  la
proporcion de hiomasa qgue no serd disponible para  ser
utilizada como Torraje (Figura &).

E. poeppigiana, E. Ffusca vy 4. falcataria, presentaron
lag producciones totales mas bajas de 0.88, O0.85 v O.173
ton/ha respectivamente, por 1o qgue se puede considerar gue
ests intensidad de corta afecta la produccidn de biomasa.
En la produccidn por arbol se obtuvieron valores de 0.5,
0.4, v Q0.5 lkg/ha respectivamente a los nﬂeve meses. Estos
resultados son relativamente menores comparados con otros
trabajos con E.poeppigians donde se cuantificd la produccién
de biomasa producto de la poda en wuna plantacion como sombra
de café donde se obftuvigron valores de 6.5 kg/drbol Russo

(1L98%bk)Y: en otro estudia por 21 mismo autor se obtuvo
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Figura 4: Froduccion media de Dbiomasa por @&rbol de @
especies arbdreas de uso multiple producto de
la poda, cada % meses durante 9 meses en Diamantes

Guapiles.

producciones de 11.7 v 1Z.4 kg/arbol producto de poda a los
& meses v oa los 12 meses respeativament$ en el mismo sitio
{Russo, 1983h).

En otro estudio Fineda (1988) obtuvo una praduccidn de
biomasa de 5.78 kg/érbal v 2.43% kg/arbol para E. poeppigiana
y . sepium para rebrotes de 5 meses, valores similares a
los encontrados en el presente ensayo con las especles
Albiria sp v L. calothryrsus.

El analisis de varianza determind un efecto
significativo a la poda va gue se observaron diferencias
signiticativas en produccidn de biomasa total luego de las

tres podas realiradas. En la Figura 7 se aprecia el

~
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Figura 7: Efecto de la poda cada tres meses sobre la pro-
duccivn de biomada de 8 especiss arboreas de
uso multiple en Diamantes Budpilles.

comportamiento de las especies, excluyendo a la especie 2.
Falcataria que para la tercera poda no presentd produccion
e biomasa ya gue los arboles murieron, en &l Aneso B se

presentan los andlisis por poda.

En la Figura 7 se puede observar la disminucion de la
produccion de biomasa en  la segunda poda,; en parte debids a
que durante este lapso la precipitaciéd fue menor vy fue el
periodo mas seco durante la evaluacion en los 9 meses; sin
embargo  para la tercera poada  hubo wun aumento en la
produccion de biomasa, el cuwal fue menor al de  la primera
poda, o cwual indica que el numero de poda afectar la
produccidn de biomasa. Esta condiciovn seria una limitante =a
la hora de utilizar estas especies para la produccién de

forraje con una frecuencia de poda de tres meses.




&, sepium  Tfus la que presentd menor prodoaccidn en la
spgunda  poda; sin embargo,. es  importante considerar gque
durante este lapso fue atacada por una plaga que provoco la
caida de las hojuelas v por lo tanto una disminucidn en la
produccidn de biomasa.

E. paeppigiana  y E. Fusca tuvieron un comportamisnto
diferente; ya que para la sequnda poda presentaron un ligero
aumento en la produccion de biomasa con respecto & la
obhtenida en la primera poda, pero para la tercera poda
presentaron los valores mas bajos, lo que indica qgue para
estas especies la frecusncia utilizada no es la adecuada.

Comparando las producciones de bilomasa total seca
obhtenidas en el sitio se puade decir gue son menores a obtras
producciones obtenidas & la misma frecuencia, en ccasos de
estudions realizados por Solano (198%) con G, sepium vy G.
wimifelia obtuvo una produccidn media & los tres mneses de
.8 vy 4.4 ton/ha-afo regpectivamente despuds de 4 cories.

Ford (1987) reporta una produaccion de 2.3 ton/ha-aio
con una frecupncia de T meses para §. sepluwm, gue comparado
con @! obtenido para esta especie en el ensayo e mucho
menor, pero similar al obtenido por Albizia sp.

NAS  (198%)  informa que en  Indonesia  la especie £,
calathryvrsus cosechada anuvalmente para produccion de forraje
tiene rendimientos de 7-10  ton/ha, comparandolo con el
nhtenido en el ensayo los valores son symilares.

Sin embargo, al comparar la prmﬁuctian de biomasa total
seca en el sitic con resultados obtenidos en el mismo sitio
(CATIE, 1990) con las especies E. bertercana y 6. sepium
pEra en un sistema de plantacidn como banco de proteina se
han obtenido producciones de 11 a 60  ton/ha/afio para  £.
berteroana vy de 13 a 60 ton/hasafio para G.sepiuwn, valores
muchos mas altos esto debido a la diferencia en  las

densidades de plantacion.



4.5, Otras wvariables observadas.

4.58.1., Calidad de forraje.

Los porcentajies de materia seca, proteina cruda vy de
digestibilidad in viiro de las especies analizadas se resume
primero para la parte de tallo lefoso en #]1 Cuadro 20, donde
A, angusstissima presentd un valor de 38.17% de materia seca
264 mayor que la media, sequida de . calothrvrsus gue
presentd wun valor  de 37,2740 un 234 mavor que la media,
identificandose cono estedisticamente diferentes & las pbtras
gopecies, . wimifolia v E. FTusca presentaron log valores
mas hajos; de Z&Y v 20U respectivamente, wun 13% menores gque
la media.

E. fusca presentd los valores mas altos de proteina
8.9 %y digestibilidad de “B.7Y v superando a la media en
S0 4 para proteina vy 69 % en digestibilidad, identificandose
COMo estadisticamente diferente a las demas . £
angusstissima v Albiria sp presentaron valores menores gue
la media en un 30 4. La biomasa producto de tallo lefoso
permitid separar la parte no comestible por o gue es de
esperar estos resultados bajos en proteina v digestibilidad.
Benavidex (1982 dndica la gran variabilidad del wvalor
nutritivo entre los diferentes componesntes de la rrama, es de
suponer que con respecto al porcentaie db proteina se debe a
gue 2l nitrdgeno se traslada a las hojias méas jovenes v en =1
caso digestibilidad a un aumento de lignina vy otros

carbohidratos estructurales.
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{uadro 20: MHateria seca, proteina y digestibilidad ip yifry, para tallo leRese de 9 especies arbdreas
de ues ealtiple en Diamantes, Gudpiles.

Hateria seca ' Proteina Digestibilidad

Especie  Hedia Duncan OV % Especie  HMedia Duscan €V % Especie  Hedia Duncan OV U

LODIG0 {4} {4} {4l

ACALAN 38.1 10 ERYTRU 8.9 32 ERYTRU 38.7 i1
CALACA 31.2 4 CALACA 6.0 39 CALACA 22.7 3
ALBISP 30,0 1 ALBiSP 5.4 44 BUAIUL 20.6 2
BLIRSE 29.9 ACACAN 4.8 &1 ACACAN 16.0 9
GUAZUL 28,1 12 fUAnlL 1.2 39 ALBISP 15.9 ?
ERVIFU 20,4

Hedia 3.2 5.9 22.8

] 3.1 0.3 2.2

s desyiacion standar.

Cuadro 21: Hateria seca, proteina y digestibilidad dn vitro, para talle tierno de 9 especies arbbreas
de uso adltiple, Diamantes Buapiles.

Hateria seca froteina figestibilidad

Especie  Hedia Dumcan €V % Especie  Hedia Duncan OV Y Especie Hedia funcan BV X

CODIGD {%} {#) {1}

ACALAN 3583 16 GLIRSE 24.9 32 GLIRGE 8.2 bl
DYPHRO 33,9 T ACACAN 22.8 19 ERYTRO 32.5 3
£ALACA 33.3 9 ERYTFD 22,3 i1 DYPHRO 30.4 12
ALBISP 32.8 6 ALBIFA 22.2 0 ALBIFA il.b 0
BUAZUL 9.1 7 ERYIFU 20.4 i BUAZIL 44.4 b
ALBIFA 24.8 9 DYPHRO 20,4 28 ERYTFU 1.9 3
GLERSE 23.9 9 LALACA 18.1 13 ALBISF 24.6 20
ERYIFY 19.7 1t ALBISP 17,7 12 CALACA 22,3 §
ERYTPO 165 7 GUAIBL 1.8 & ACACAN 22.3 20
Hedia 25.1 20.0 40.5

5 4.4 3.4 12.2

5 desviacién estandar,




El Aforraje es lo que corresponde al talle tierno

incluyendo talleos vy hojas. Bl LCuhadro 21 presenta los

parcentajes de materia seca, proteina v digestibilidad in
vitro,

En lo que respecta al porcentaie materia seca #.
angusstissima presentd I8.3% X, D, robinoides un  E5.84, O,
calothrvrsus 23.3 Ay Albizia sp un 32, %o wvalores

superiores a la media en un 22 4. Estos porcentajes permibe
identificar la cantidad de materia seca disponible como
forraje. Mo asi es el caso de &. sepium, E. fuseca v E.
poeppigiana que presentan velores de 2E.9%, 19.7%4 v 14.5%
respectivamente. lo que indica un mayor contenido de humedad
y menor materia seca disponible.

F. sepiuwn presentd el valor mas alto en profteina de
24 . 5%, L.as especies gue presentaron los  valores menores
fueron C. calothrvrsus, Albiria sV . wimifolia.
Benavider (19B2) al comparar los contenidos de proteinas
egntre pastos vy follajes arbdreas obtuvd mayores contenidos
de proteina  cruda en fTollajes arbdreos oque los pasios
estudiados, comoe king-grass {(FPennisetum purpurewn) vy guines
(FPanicum maximun) que presentaron valores de 10.0 4 v 9. & %
de proteina cruda respectivamente.

El andlisis de la digestibilidad in vitro identificd a
&, sepium caon el valor mavor (58.2 %), up 42 4 mayor gue la
media (40.5 L), seguida pm? E. poeppigiana con 232.5 Y4, lusgo
L. rabincides con Q0.6 %, las cuales superan a la msdia en
mas de 247 Ce identifican también Albirias spy L
calathryrsus v &d. angusstissima con valores de 24.86%, 22.8 %4
y 22.3 4 respectivamente, con los valores mds Dbajos en  un
40 4 menor que la media, lo cual restringe  su uso  como
forraje por presentar valores bajos de digestibilidad.

Al camparar los resultados de proteina obtenidos en
gste estudio, &. sepium presentd valores similires que los
obtenidos por HBenavide:z (1983) con un valor de 24.8%4 v

Ramirez (19%90) con 23.64 231 4 para rebrote de 4 v 4 meses



de edad. La digestibilidad también presentd valores
cimilares a Wirsum (1987 reporta valores de DO-THL v
Ramirez (1990) de A0.5% y 97% para rebrote de de 4 v &
MESEs .

Sin embargo E. posppiglana presentd valores mas bajus
en proteina gque los obtenidos por Fenavidez (1983) de 23.4 4
y ®1.E %4 en las hojas, lo mismo gue en digestibilidad ya gue
Bepavider obtuvd valores de 4%.9 % en las hojas Yy 78 4 oen 1a
corteza. Las otras especies analizadas tambien pressntaron
valores mas bajos, esto dehido a gque el material gue se
analize como comestible incluyd la seccion de tallo tierno vy
hojas ocacionando un disminusion en el valor nutritivo.

En A. angusstissima se obsarvo un valor de 22,84 de
proteina =1 cual comparativamente se considera alto vy
similar al obtenidp por PFineda (1988) de 23.24 v Ramirez
(1990) de 24.7 % y 22.7 74 para rebrotes de 4 v 4 meses. En
digestibilidad esta especie presentd un 22.73 U que es el mées
haijo #n e2ste ensayo, fue comparandalo caon el ohtendido por
Fineda de 58.5 %2 v Ramirez de D4.2% vy EEL14A es mucho menor,
debido a que para sstos sstudios los autores solo utilizan
los hojas del material.

Al relaciconar la produccidn de biomasa comestible con
@l porcentaje de proteina vy digestibilidad en el Cuadro 22,
ce aprecia gue las especies qgue presentan mayor produccion
de biomasa Mlbizia sp. C. calothryrsus /y A. angusstissimea,
prasentan los valores mas bajos de proteina y
digestibilidad, a excepcion de A, angusstissima gue presentd
L valor alto the proteina pero el mas  bajo 20N
digestibhilidad, 10 antericr sSe puede considerar como L&
limitante al wtilizar estas especies como fuente forrajera.

“in embargn,. ios presentes resul tados con firman la
importancia de la especie . sepium gue aungue presentd una
produccion de bhiomasa 48 v o inferior a la sspecle de mayar
produccien pero un 11 %4 mayor que la produccidn media (1.4

ton/ha) presentd  los  valores mas altos en proteina vy

o



digestibilidad, par lo tanteo se puede consgiderar como la
pspecie mas apta de ser utilizada como fuente forrajgra en

la regidn.

Cuadro 22t Produccién de biosasa comestible, proteina truda y digestibilidad in vitro de 9 especies
arhtreas de uso miltiple, a tres seses de de rebrotes. Diamantes, fudpiles

Bionasa Proteina Digestibilidad
T. tierno

Especie  Hedia Especie  Media Especie  Hedia
COMGD  ton/ha {1 (%)
ALRISP 2.9 GLIRSE 24,3 6L IRSE 6.2
CALACA 2.3 ACACAK 22,8 ERYTPD 52.5
ACACAN 1.3 ERYTPL 22,5 DYPHRO 9.8
GLIRSE 1.3 ALRIFA 22,2 ALBIFA 47.8
BYPHRE 1.1 ERYTFU 20.4 GUALUL 44,5
BUAZUL 1.0 DYPHRD 20.4 ERYTFU 41.%
ERYTPD 0.8 CALACA 18.1 ALBISP 24,6
ERYTFU 0.9 ALBISP 17.7 CaLACA 22,5
ALRIFA 0.1 GUATUL 11.8 ATAEAN 22,
Hedia 1.4 20.0 40,5
5 0.4 3.4 11.7

5: desviacidn estandar.

4.58,.2. Modulacidn

Los resyltados del analisis de la produccidn de biomasa
de nédulos 7 nmeses despuds de la primera poda se presenta en
el Cuadro 2%. £. poeppigiana, presentd la mayor cantidad
nodulacion con un valor de 1.39 g/m™, valor gue supera a la
media (0.57 g/m3) en 144 4. Fete resultado s relativamente

mé&s bajo que el obtenido por (Lindlad y Russo (19847 que



encontraron  una biomasa de nddulos de BO  a 208 g/m™, en
drboles de E. poeppigiana uwtilirzados como sombrra en  una
plantacidn de café. Esta diferencia se puede deber a que 1s
frecuencia de poda de 7 meses afecta sensiblemente la
nodulacidn: efecto que fue indicado por Russo en 1987%b.

Al  convertir la biomasa de ndadulos a biomasa por
hectéarea; la gpepecie . sspium presentd un valor de
QLEOO g/mE, un valor mayor gue el de E. posppigiana de 22%H.02
g/mi, esto debido a que &6. sepium  presentd  una  mayor
supervivencia en el sitio.

Los resultados obtenidos en este estudio deben  ser
considerados como observaciones preliminares Ya gue  no oge
puede decir con  sequridad cual especie presenta el mavar
pnotencial para fijar nitrogeno, debido a que la presencia de

nodulos no indica la capacidad de fijacion sino la respussta

del tejido radical ante 1la infecoitn intrasular de layg
bacterias del genero Rhizs it Russo  {(198%bD). Estudios

posteriores de la actividad de los néddulos por medico  de
otros metodos podrian avudar a determinar la capacidad de

fijacidn de las especies estudiadas.
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Cuadro 23: Biomasa de nodulos encontrada en pspecles legu--

minosas arboreas a 9.4 om de profundidad, en la
segunda poda del ensayo, en Diamantes Gudpiles.

Especie Narb MNarhk Vol T Vol ¥ Vol H PS nddulos PS nddules PS nddulos

COBIGD i " {a3) {n3} {4 (g} {g/n3/arb) {g/a®/ha)
BLIRSE b 3 2.3 0,010 0.4 0,00%4 0.943 2300.0
ERYTPQ 9 4 1.8 0,015 0.8 0.9209 1,397 2254,2
ALBISP 9 b 2.1 0,022 0.8 ¢.0232 1,035 1601 .4
ACACAH 7 ] 2.4 0,017 0.7 0.0145 §.94% 1779.4
ERYTFY 9 i 2,1 (.017 0.8 0.0118 0.769 1623.6
CALACA g & 3.7 0,022 0.4 0.0068 0.303 6311
ACROFR k] 3 9.0 0.022 0.2 0.0044 0,292 5i6.8
DYPRRO b b 6.7 0,016 1.4 0.0020 0,701 339.3
ACACAU 9 2 1.8 0.012 0.7 0.00L7 0.134 123.9
ALBIFA 8 3 0.7 0.007 1.0 0.0001 0,019 11.9
TOTAL 8.3 4.1 2.7 0,014 0.75 0.0099 0.998 1158.9
V:nlaere de drboles muestreados. Yol ¥: voluaen auestreads.

bndmers drboles con nodulos, PS ¢ Peso Seco nodulps,

Vol T: volusen total par suestrear,

Albizia sp, A. angusstissima v F. Fusca presentaron
valores superiores a la media sn wn 50%  indicando  su
potencial de nodulacion en el sitio con respecto a las otras
@species. E. fusca presentd una biomasa de nodulos de O,70
g/m¥  un valor 50 % mayor a la media y comparado con la
biomasa de nodulos encontrada por Santana vy Cabala-Rosand
(1987} en una plantacidn de cacao coan Eémbra de L. fusca de
D18 a 1.7% g/m=. El valor obtenido en este ensayo se

encuentra dentro de este rango.

D.  robinoides, &, aguricul iformis vy f, falcataria
presentaron  la menor biomasa de nédulos  identificdndolas
comn las especies  que o) sitio presentan  menor potencial

nara la fijacidn de nitrogeno.
7}



La biomasa de nddulos s observd a diferentes
porcentajes de la copa del rebrote {figura 2) v se pudo
apreciar donde se presentd mayor biomasa de nodulos {Cuadro
24).  Las especies presentaron la mayor biomasa de nodulos a
un 30 4 de la copa, osea un  5946.73 % de la bicmasa de nodulos
ohservada en el sitio se presentd a ese porcentaje. 8in
embargo o, calothrysus, E. poeppiciana vy HBlbiria sp
presentaron la mayor biomasa de nddulpos a wi 25% ¥ o en
A, angusstissima la mavor biomasa de nodulos se encontrd a

un 7% 4 de la copa.

Cuadro 24 :Biomasa de nodules encontrada a diferentes (i} del disaetrn de copa
de 10 especies arbbreas de uso mGltiple, Dianantes fuapiles,

ESPECIE [Didmetro! 25 % 50 % 75 4 1Total
Eodign |copa ! ‘
tlem) Bippasa; Bionasa; Bionasa! iBiomasa

nod (ghi{¥) inod {g)

ALBIFA 1 106.3 10,0000 | 0.0 10.000% 1100.0 10,0000 ! 0.0 '6.0001
ACACALL | E85.6 10,0008 147.1 10,0009 | 52.9 {0,0000 ! 0,0 10,0017
ACACAN |} 193.6 10,0038 [34.9 10.004L | 24.7 10.0047 ! 40.4 0,044
CALACA § 230.0 ;0.0048 [70.6 }0.0017 | 25.¢ 10,0003 ! 4.9 10,0048
ERYFFU ¢ 170.€ 10,0000 | 0.0 }6.0128 {100.0 ;00000 ¢ 0.0 !0.0Li8
ACROFR  © 342.2 [0.0069 113.6 }0.0056 : 84.8 ;00001 ! 1,5 10,0044
DYPHRG +  130.0 ;0.0007 |35.0 10,0010 ! 50.0 (0.0003 ! 15.0 10,0020
ALBISP [ 205.h 0.0149 (62,1 [6.0078 | 33.4 10,0010 ! 4.3 10,0232
ERYTPO © 147.8 10,0097 i4&.4 10.0089 ! 42.6 10.0023 ' L1.0 10,0209
GLIRSE 1 130.0 ;0.0007 | 7.4 )0.0047 | 50.0 '0.0040 ! 42,5 '0.0094
Hedia | 1B3.3 {0,0037

1 ]
] i +

31,7 10,0046 | 56.4 10,0044 12,0 10,0099




Cuando ocwrre nodulacion ¥y ademas existe un relacidn
efectiva entre la leguminosa ¥y la bacteria BRhizobhig s@
produce la fijacion de N2, el tejido nodular tiene tina vida
finita v cuando comienza a perder actividad se forman nuevos
nadulos o se regenera el nddulo  eon tejicdo nuevo, la
longebidad depende de la especie de planta hospedante, la

cepa de bacteria, la fisiologia de la planta v los parasitos

de ] nodulo  Mora (1983%). Cuando pCourre una poda o
desfoliacidn ern los arboles ) intensifica =1
desprendimiento de los nadulos los cuales contienen

cantidades de nitrogeno que  se incorpora al suelo pstando
disponible & las plantas a nivel de las raices, sin embargo
no es tan disponible al que se produce en 10 nadulas Russo
1983by Roskoshki (1982),

Las caracteristicas quimicas y fTisicas del suele
tambien afectan la nodulacion, pero  las condigiones del
stuelo en el ensayo (presentadas en el Cuadro 12) dndican que
este factor no es limitante en la formacidn de nodules 2n el
sitio, por lo tanto, las diferencias observadas se deben a
las especies y su capacidad de raspuesta a la poda.

No se encontird un correlacién  entrs  la biomasa e
nodulos v produccidn  de biomasa producto de la poda ya gue
las especies de mayor biomasa de nodulos no presentaron una
mayor produccion de biomasa producte de la poda. Asi como

come con el porcentaje de proteina cruda pal materisal.

Lol



4.46. Modelos preliminares para estimar la produccidn por
arbol.
Fara desarrollar modelos de estimacidr, fueron

consideradas las especies que tenian una produccicdn alta de
bipmasa  total al momento del primer aprovechamiento, asi
como &l la produccidn de biomasa preducto de la poda. las
gspecies gque mejor se comportaron fueron A, angusstissima,
. calothryrsus v Albiria sp,. los meodelos se basaron en la
informacicn obtenida en el sitio del esnsayo. L.a gspecie
G. sepiwm se incluyd por ser la especie gque presentd mas
altos valores en proteina vy digestibilidad in yitro (Cuadro
227 El Cuadro 28 presenta  los modelos que mejor se
ajustaron a los datos.

Los modelos para la estimacidn de la produccion de
biomasa total por arbol que mejor se ajustaron  fueron los
logaritmicos, con la varieble independiente didmetro basal,
ya gGue presentaron una  mayor correlacidn con esta variable,
log coeficientes de correlacion  fusron de 0.89, 0.90 v 0.53
para M. AOQUSSTISSIMa, Albirzia =p. L. calothryrsys
respectivamente, en el Anexo L se presenta las matriz de
carrelacidn correspondientes. También los modelos
logaritmicos Tueron los que se ajustaron mejor =20 1a
estimaciaon de 1a bhiomasa total producto de poda con la
variable independiente altuwra de rebrote, va que presentaron
urna buena correlacion v la altura de reb#ote es un parametro
facil de medir, los coeficientes de correlacion  fusron de
D94 para A. angussiftissima, .93 para O, calathryrsus, 0,88

para Albiria sp y para &. sepium de 0.91.



Luadro 25: Hodelos uwtilizados para estimar biosasa total, para cuatro especies de de uso miltigle en

Dianantes, Gudpiles,

Especie Ecuacion de regresion coeficiente de ecuacidn Error s E® {4)
Estimacion de producciée de biosasa total,
A, angusstissima 1 Llp PST= a + hln DB +cln H  ar  -3.447 0.698 91
: 1,492 0,844
I L.176 0,375
C. calathryrsus 2 Llp PST= a+ b lnBB+claH  a:  -7.379 1.685 &7
br 1.643 0.419
3,340 0.774
Albizia sp. JLnPST= a+bbnbB+cinH a; -4.892 0,485 95
H 2,218 6,263
ct 1.5 0.182
Estimacién de produccidn de hiomasa producto de la poda.
A. angusstissina 4 Ln PST= a + b Ln H R . w1 0,217 89
b: 1.975 0,234
G LnPStt= a+ b laH ar  -L.5bb 0.260 B3
B 170 0.307
C. calothryrsus & Ln PST= a + b in H ar 1,583 0. 236 87
bt 2, 0.328
7TLnPStt= a+ bind ai -1.839 0.304 a4
t 2,384 0,392
Albizia sp BLnPST= a+hinH ar -7 ‘6.474 74
$ o 2.485 0.5
7 Ln Pott= a+ bhinH a1 0,544 83
¢ 2.243 0,627
6. sepiun 10 Ln PST= a + b in ki ar =23 0,362 1
b 2,383 0.524
11 La PStt= a + biln H ar ~2.334 0.490 bt
HEY N VL 0.710

PaT: Pesp seto Totzl en kg.

Pitt: Peso seco tallo tierno en kyg.
B5: didmetro basal en em.

H: altura tokal en a,

Error s: error stdndar,



Cuadro 24: Tabla de biohasa seca aérea

en kg/dronl de A, angusstissisa a 2b peses em Diamantes,

fudpiles.
Altura {a}
BB {cal 2 4 b ] 10

2 6,23

4 0,73 1.7¢

b 1.49 3.37 9.43

8 2,43 3.48 8,85 12,39 1a.dl
18 3,54 B.00 12,89 18,07  23.90
12 4,82 16,89 17.58 24,80  31.99
14 4.8 22,77 M9 41,92
14 28,54 40,03 52,04
i8 34,83 48,86 63,52
20 8.3 75.92

Cwadro 27: Vabla de biomasa seca adérea en kg/drbol de €, calothryrsus a 3b aeses en Diazantes,
Budpiles,
Aitura (a)
DB {ca) 2 § b 8 10

2 0.02

4 9.08 0,64

b 0,12 1.25 4,88

B 0,20 2,60 7.8 20,58 52.8b
10 0.28 .89 11,30 29,70 s2.8t
12 0.38 3.9 15 40.06  B4.BO
14 5,00 19800 51LA1 109,25
14 24,50 64,28 136.0%
18 29.67 78,80 1bh.10
20 22,75 195,30 /

Cuadre 28; Tabla de biomasa seca aérea en kofarbo!

de Albizia sp a 3b meses en Diamanies, Sudpiles

Alture {a}

bR ica) 2 4 4 8 14
i 0,06
4 0.2 G.42
& .44 1.04 1.34
8 1.22 1.97 2.41 3.18
16 2.00 .23 4.28 5.22 b6.0%
12 3.00 4.04 b.41 7.82 7.12
4 5.82 9,02 11,00 12,84
ih 12,43 14.80 17,27
18 15,75 19,22 22.42
20 24.21 28,32




La seleccidon de modelos se basd en los copficientes de
determinacidn mas altos vy las variables maés Tacil de medir
en el Ccanpo. £l uso de estos modelos son restringidos a
condiciones de suelos similares al sitio del ensayo vy para
rebrotes con un periodo de carta cada tres meses.

l.as tablas de produccidn del aprovechamiento total dsl
arbol para  las especies selpccionadas se presentan  en los
Cuadros 26, 27, v 28.

La tabla de biomasa producto de la poda, se presentan
para las especies A. angusstissima, C. calothryrsus, Albizia
sp. ¥ . sepium en el Cuadro 29, en la figura 8 se presenta
graficamente las ecuaciones para predecir la producccion de

Biomasa tptal por arbol.

Cuadrp 29: Tabla de biomasa seca aérea en kg/drbel de cuatro especies arbbreas, productn de la poda a
los tres meses, Diasantes, Gudpiles

BIOKHASA (ky)

A. angusstissima  C.calothryrsus  Albizia sp §.5epiua

Altura {a) Cosest. Total Cocest, Total fonest. Tatal Comest, Total

0 0.0t 0.21 0,003 0.21 0.7 .17 0.1 0.10
5 0. 04 0,47 0.03 0,34 0,42 ¢.47 0.23 t.26
.0 0.15 0.83 0.13 0.98 0.8! 0.93 0.44 0.50
3 0.33 1.30 0.51 1.43 L3 1.6 &7l 0.84
0
3

0.43 .86 130 2.4 2.00 3.6l £.05 29
1.07 2.52 2,83 3.83
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Diamantes Guapiles,
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Y. CONCLUSIONES

S observaron diferenciss significativas en crecimiento
Yy produccion de biomasa entre  las especies. En cuanto  a
crecimiento A. fraxinifolius vy A. Tfalcatarizs presentaron los
majores crecimientos en altura, diametro cuadratico,
diametro basal; sin embargo, &, Falcataria presentd un baja
supervivencia por problemas de inundacidn en &1 sitio. Las
otras especies A. awrlculiformis, A, angusstissima y O,
calathrysus prasentaron crecimientos aceptables.

A. angussiissina, A, auriculiformis, A. falcataria y .
calgthrysus se ldentificaron comeo las mds productivas en el
sitic.

En el andlisis de poder caldrico de las especies no se
observd diferencias significativas, talve: debido a la poca
edad de los arboles, sin embargo estos resultados indican el
potencial e las espeCcies para  ser wtilizadas como
combustible en la regidn.

Albiria sp, O. calothrysus, A, angusstissima vy .
sepium  mostraron las mayares producciones de biomasa
producto de la poda luego de tres cortes cada tres meses. Y
e falcataria, £. poeppigiana v FE. fusca presantaron las
menores produccion2s., Le especie que presentd la mads baja
capacidad de rebrote fue M. scabrella, lo gue comfirme que
e=sta especie no rebrota solo si es podhda & nivel de las
FAMAS . A.  auricaliformis tambidén  presentd une respuesta
pobre al corte por lo gque no se cuantificd.

El efecto del numero de poda también mostrd diferencias
significativas entre las especies en cuanto a las variables
analizadasy se identificaron a 6. uwlmifolia, E. poeppigiana
Yy  E. fusca come  las gque no mostraron efecto por la
frecuencia utilizada en cuanto a produccidn de  bhiomasa de
rebrotes, las especies restantes =i prasentaron una
disminucidn en la produccion de biomasa al termino del
periodo de podas sea que si fueren afectadas por  1a

o
frecuencia wbilirzada.
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El  analisis del porcentaje de proteina cruda de la
biomasa comestible (promedio de 20%) no mostrd diferencias
significativas entire especies, confirmando el alte contenido
proteinico de laos forrajes de origen arbdreo. Con respecto
a la digestibilidad in vitra si se presentaron diferencias
altamente significativas entre especies, identificando a 6.
sepiwn vy E. poeppigiana con los valores mis altos v Albiria
gp. L calathryrsus vy A, angusstissima con los valores mas
bajos, lo cual afecta su uwtilizacidn como forraje.

E. poeppigiana vy G. sepiun prasentaron  la mayor
cantidad de biomasa de nddulos en &l sitin, por lo gue =e
identifican como las especies con mayor potencial para fijar
el nitrdgeno del aire. Aungue todas las especies
presentaron nodulos, s necesitan estudios posteriores para
evaluar la efectidad de la relacidn de la bacteria Bhisobio
y la leguminosa, asi como ildentificar las especies con mavor
capacidad para fijsr nitrogeno en el sitio en pericodos
largos.

Ciendo el objetivo de este trabajo identificar nuevas
gspeclies arbdreas de uso oalbiple para  ser introducidas en
la regidn, se concluye gue las especies 4. falcataria, A.
fraxinifolius, &. awriculiformis, M. angussitissima, O,
calothrvsus como las especies adecuadas para serr
introducidas en los sitemas de produceion de la region por
ser las gque presentaron  las mejores prqpuccimnas en biomasa
seca total aerea. Considerando tambien a A. falocataria v 4.
Fraxinifolius, para ser uwutilizadaes para la produccidn  de
pulpa v madera respectivamente.

Fara la produccion de lefla #. auriculiformis, A
ANGUESTISSIima, O. calgthryrsus como las mdas adecuadas  de
acuerdo a su produccidon de lefia vy su poder caldrico.

En cuanto a la produccidn de biomasa producto de la
poda Albizria. sp, . calotryrsus y A, sangusstissima fusron
las mas adecuadas de acuerdo a los valores mavores en la

produccion de biomasa.

0



HFara  Ia utilizacidn de forraje s@ ldentificaron a
G, sepium, D, rotincides, E. poeppigiana coma  las de mayor
valor proteico.

Farra ididentificar las especies méds adecuadas para  la
produccion de forraje se encontrd con el limitante de no
cantar con diferentes formas de establecimiento, otras
frecuencias de poda, pruebas  de palatabilidad e  incluir
Dtras procedenciass de las especies analizadas, o ecual
ayudaria a identicar las especies més adecuadas para este
LD .

La informacidn producida  luego de realizar esta
investigacion permite ofrecer a la regitin un  grupo de
gspecies de wso madltiple a ser introducidas dentro  de los
sistemas de produccion, de acuerdo a lag mecesidadeay‘como
serian; madera, lefa, cercas, sombra, produccion de forraje,

fijacidn de nitrdaeno y mulch.
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4. RECOMENMDACIONES

Establecer a A, rFalcataria Y A. Frasxinifoliuvs en otros
sitios en la regidn v observar el crecimiento con el fin de

ser utilizadaes para la reforestacion.

Establecer pruebas de procedencias de O, calothrvsus en
Otros sitios vy observar su comportamiento para seleccionar
las mejores fuentes de germoplasma  de esta especie de uso
miltiple, para su utilizacidn como forraje, para proteccion

de suelo, abono verde, lefa, sombra, postes vy madera.

Identificar olras procedencias de O, sepium que
presenten mejores producciones de biomasa comestible que la

se abtuveo en el sitio.

Realizar snsayos de palatabilidad de lag Especies gque
prasentaron mavor produccion de forraje y identificar cuales

s0on aceptadas por el ganado.

Continuar con las mediciones, un pgriodm Mmas para
estudiar la produccion de biamasa producto de la poda econ
las especies que prezentaron  mejor comportamiento para
confirmar el efecto de ta Afrecuencia, luego realizar
moditicaciones a esta frecusncia complementado con pruebas

para ofrecer este material ai ganado.

Las especies analizadas presentaron nodulacidn en el
sitio, esto fue una oabservacitn preliminar sobhre @l
potencial para la fijacidn de nitrageno; se recomienda
continuar evaluando la nodulacidon a un lapso mayor de {res

meses v poder indicar el porcentaie de nddulos efectivos ¥



lograr una mavor aproximacion sobre ol potencial de fijaciotn

e N™ de estas especies.

Eri vista de gue el sitio Meguev, no se pudo evaluar

parguee fue utilizado como potrero, se recomienda realizar

a8 pruebas an sitios que ofrezcan condiciones gue puedan
garantizar el establecimiento por varios afos, o an fincas
que sean de cooperaltivas o aspciaciones de desarrolle gue

permitan la continuidad del experimento.

Hi se desea difundir gl uso de estas Ruiecies, s debe
iniciar a nivel de pequerios grupos de agriculiores de
acuaerdo a sus necesidades, a nivel de parceias demostrativas

guiadas por técnicos que supervisen su adecuado mangja, para

B

541 ABBQUrar Oue gatas especies pusdan  cubrir lasg

necesidades de los agricul tores de la reglon.
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- |[uadro Az Andlisis de varianza para las variables de crecimisnto antes del aprovechamiento

Didmetro cuadratico medio Didaetro hasal altura Didsetro copa
©y fuente variacién gl CH F sig gl CH F sig gl - 2] f sig gl LH F sig
i, | Dlogue 2 4B.64 2,41 K§ 2 BL9T L33 NS 2 431 44314 2 L8 N
4 | Especie I} 638.08 32.58 i1 b 1010 17.84 s 11 512,24 43.14 1 1L 427,78 17.84 i1
w3 frrer 20 20.2 20 81.7 20 .53 20 23.98
;0 total 13 33 3 33

#5: no significative

I: significativo & 0,03 %

i significativo 3 0.01 ¥
H¥: significativo a 0.0001 %

7 fuadro 28: Andlisis de varianza para las variables de produccién en el aprovechamiento

Pesa seco fuste. Pese seco ramas. Pese seco follaje. Peso seco total
C{Fuente variacibn gl £ Fsig gl CH Fsig gl £H Fsig gl £ F sig
3 Slogue ? 5,00 L3I NS 2 0.35 0.4 U5 2 0.53 1.4 NS ? 1,77 2,41 N5
. iEspecie i 93,22 4431 11t 7 12,99 14,17 114 10 3,89 1509 1 16 164,46 34.B3 ti4
w2 Ereor 18 1.2 13 0.9 18 0.39 18 .47
ilitotal 30 yii 30 30

iy no significativo

wb osignificativo a 0,05 ¥
W18 significativo a 0.01 %

i W sigrificativo a 0.0001 %

o

ijuadro 3M:ndlisis de varianza para la supervivencia, poder calérice y produccitn de lééa.

Supervivencia Pader caltrico Leda
:Ql?uente varfacion gl CH F sig gl o F sig gl CH F sig
%iﬁluque 2 0,027 0.3 KNS 2 0,035 0.55 K5 2 601 2,33 M5
*ilspecie i1 0,283 3.83 % o 0,413 0.65 K5 1 0,025 3.241
ihirror 20 0,074 8 0,063 18 0.008
f}ntai 33 36 30

S —

«¥31 no significative
CHl sigaificative a 0.05 1
t}i}I: significativo 2 6.01 %
;Jﬁtt: significativo a 6,000 %

-3



Cuadro 4A: Andlisis de varianza para digestibilidad

tallo tierna talio lednso
Fuente variacien gl {4 F sig gl LK F sig
Blogue 20,0043 .28 HS 20,0006 0,67 NS
Especie B 0.3285 11.36 11 4 0,234 25,31
Error Ho 08,0044 6 0.0805
total 2 12

NS: no significative

4: sigaificative a 0.05 %

i significative a 0.01 %
ML significativo a 0.0001 %

Cuadro DA; Andlisis de varianza para proteina cruda,

talio tiernn taflo ledoso
Fuente variacien gl ] Foaig gl £ F sig
Blogue 2 0.00055  0.43 NS 2 0.00024  1.5f K8
Especie B 0.00655 5,13 S 4 0.00233 14.94 1
Error i 0.00127 b 0.00008
total 21 12

N3: no significative

¥: significativo & 0.05

M sipnificative a 0,00 ¥
14 significativo a 0.0004 %

i



Cuadro &A: Andlisis de varianza para las variables de crecisiento luego de tres podas cada tres aeses, 94
Dideetro ndxisp de rebrote, Altura del rebrote. didretro de copa Nisern de rebrotes.

Fueate variacibn g} N F sig gl £y F sig gl CH F sig gl CH Fsig

Blogue 2 1268 0,74 NS 2 8.26  0.60 NS 2 32,64 2,26 NS 2 BO.3A LIS NS

Esperie B 261.82 15,79 118 B %68 10,01 1 B 130,16 .00 13 B 1008.34 14.47 3%

Error a 14 16,58 14 9.b6% 14 14.44 14 A9.49

Poda 2 369.50 42,21 11y 2 140,77 71,75 11 20 3462 1L 2 .27 4, 82

Espacie x Poda 13 20,93 2,39 ¢ 1 148 1.42 19 27,06 9.14 33 15 27,80 3.7

Errar b 30 B.75 30 1.98 30 2.% 30 7.52

total 71 71 1t 12

N8: no significativo

i1 significativo a 0,05 ¥

14: significativo a 0,01 %
§41: significativo a 0,000% ¥

Cuadro 7A: Andlisis de varianza

para las variables de produccion luego de tres podas cada tres meses

NS: no significative

V: significativo & .05 %

¥ significativo a 0,01 ¥
¥#3: sigrificative a 0,0004 1

Pese seco tallo tierno Peso seco tallo ledosa Feso seco total.
Fuente variacien gl CH F sig gl CH F sig gl "} F sig
Bloque 2 0,058 Q.42 N5 2 0,003 0.22 K4S 2 6.08B Q.47 NS
Especie 8 2.961 7.4 1 8 0,080  6.01 18 8 .73 %17 1
Error & Mo 0,1 14 0.013 o 0,187
Poda 2 0,54 29.50 13 2 0,083 11,43 & 2 0.894 32,83 i
Especie x Poda 15 6,144 7,82 it 15 0,017 2,393 15 0,213 7.76 144
Error b 30 B.754 30 0.607 30 0.027
total ! i3 Izl
N8: no sigaificativo
¥: significativo a 0.05 1
b osignificative a 0,01
$98: significativo a 0.0001 1 /
- Cuadro BA: Andlisis de varianza para aateria seca,
tallo tierna talle lensse
fuente variacion gl CH F sig gl £H F sig
Blogue 20,0082 0.77 NS 2 0.0012 07705
Especie B 0.0476 3177 113 80,0473 31,77 1t
Error a b 0,005 60,0015
Poda 20,0004 0,81 HS 2 0.0004 Q.41 NS
Especie x Poda 15 0.0009 1,32 NS 19 06.0009 1,32 NS
Errar & 29 0.0007 29 0.0007
total 12 72



Cuadro 7A: Andlisis de varianza para las variables de creciaiento luege de tres podas cada tres seses

por especie

Didmetro mdxieo de rebropte.

Altura del rebrote.

giaaekro de copa

Hamero de rebrotas,

Fuente variacién gl cH F sig gl LH F sig gl K F sig gl (] F sig
. ¢ Bloque 2 168 LGNS 2 b.26 317 NS 2 32,64 1104 NS 2 B0.34 10.48 1v
[ Especie B 253,46 15.30 11 B 128,43 B.B8 N B 128.43 8.8B tu4 B1001.93 14.38 134
CError @ 4 1h.58 15 9.b4 14 14,44 1 69.49
ALBIFA 1 23.07 2,44 K8 I 13,20 &.68 NS I 1639 5.94 ¢ 1 834 1383
ACACAH 2 19553 1177 1 2 B4R 42,97 1N 2 hb,83 22,60 814 2 5L T3 N
CALACA 2 19.60 2,24 HS 2 38,61 19.54 11 2 113 4781 2 4B 47 W
ERYTFU 2 3L 454 2 742 3751 2 36,20 12.24 1 2 2.2% 0,36 M5
sUATIL Z 35,13 4.02 % 2 133 3711 2 1.07  0.34 N8 2 3.00 (.40 NS
DYPHRE 2 24,33 2,78 M5 2 18,64 9.43 U4 2 95,23 IB.6B 14 2 61,79 9.01 14
| ALBISP T ML L7010 18 ? 2971 15,04 2 1344 .44 % 2 23,72 .42 44
£AYTPO 2 61,25 7.00 ¥¢ 2 12,89 4.5 4 2 9,21 3.12 K5 2 7.5% 1.0l 1S
6LIRSE Z .07 4.4 2 14.28 22.41 11t 2 30,68 10,44 11 2 16,67 2,22 N§
Error b 30 8,74 30 1,87 30 2.9k 30 7.92
Total I 71 I 1

NS: no significative

¥: signitficativo a 0.05 1
¥8: significativo a 0,04 %
t4e: significativo a 06,0008 %

-
i [luadro 10R; Andlisis de varianza para las variables de produccide luego de tres podas cada tres meses

I

|

. Tatal

par especie.

Pesp seco tallo tieran

Peso seco tallp lenpss

Peso seco total.

Fuente variacitn gl £l F sig gl {H F sig gl ] F sig

Biogue 2 0.05348 2,97 KS 20,0029 0.40 NS 2 0.0878 /3.20 NS

Especie B 0.9646 7.33 1 b 0.0716  5.44 11 B 1.6950 9.07 1}

Error a 14 0.1309 9 01314 40,1848

M.BIFA L 0.0721 3,90 NS _ _ - bO0.0720 2,83 NS

ACALAN 20,5978 32.40 114 20,0098 1330 21,1680 42,82
- | CALACA 20,3890 21,09 11 20,0060 1,39 48 20,4147 15,43
= VERYTFU 20,0224 1,21 NS 20,0200 0,28 K8 20,0379 1,38 M8
- BUAZUL 2 6.000L 0,07 NS 26,0004 0,05 N 2 0.0004 0.0L NS
- | DYPHRO 2 0.1672  9.07 13 - _ o 2 0.1673 &0 M
- ALBISP 20,2804 15.20 394 20,0838 B.83 14 20,4922 17.96 4ns
- ERYTPQ 20,0254 1,38 KNS _ _ - 2 0,028 L.30 WS
- | BLIRSE 201378 147 n 20,0063 1.6 NS 200,204 740 Wy
“Error b 30 0.0ip4 70,0072 W 0.0274

11 44 1

i3 no significativo
b osignificativo a 0,05 %
W: significative a 0.01 %
Hi: significativo a 0.0001 %
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lvadro 1B: Andlisis de varianza para las variables de crecimiento para la PRINERA PODA. 79

Dideetro maxino de rebrote. Altura de] rebrote. diametro de copa Nimero de rebrotes.
Fuente variacién gl CH f sig gl £H Fosig gl i F sig gl N F sig
Bipque 276,00 AT U 2 1L.B4 2,18 K5 2 1993 3.ET NS 2 il L34S
tspecie B lRA.63 14.89 144 8 71.87 13.24 1 B B85.9% 13.84 348 g8 376.8 11.02 &
Error 14 11.19 14 5,43 14 6,29 14 3,19
total 24 24 24 24
Cuadro 28: Andlisis de varianza para las variables de produccion para la PRIMERA PODA.
Feso seco talle tierno Peso seco talle ledoso Pesn seco total.
Fuente variacion  ql EH F sig i [y Fosig ol %] F sig
Blogue 2 0081 1,52 N5 20,019 0.22 M5 2 0,148 5,61 NS
Especie f G.79 14,82 114 b 0,090 4001 1 8 L4111 15,36 118
Error 4 0,053 7  0.0i8 14 0,092
total 24 i7 24

{uadro 3B: Andlisis de varianza para las variables de crecisientn para la SEGUNDA PODA.

Biametro maxian de rebrote. Altura del rebrote. diasetro de copa  Nosero de rebrotes,
Fuente variacisn gl CK  sig gl )] F sig gl CH F sig gl i F sig
Blogue 2 8,12 L.19 HS ? 34D L02 NS 220,73 454 2 5.95 0.l W5
Especie B 79.3% 1L.463 8 2407 7.8 M B 46.46 10.26 I B 43.55F 1L.74 i34
Errar 14 b.B2 14 3.04 14 4.5 14 3419
total 24 24 24 24

Cuadro 4B: Andlisis de varianzz para las variables de produccibn para la SEGUNRA PODA.

Pesn seco tallo tierno Peso seco talle lefoso Pesa seco total.
Fuente variacion ¢l £H F sig gl CH F sig gl CH F sig
Blogue 2 0,048 LOB NS 20,0089 2,17 W5 2 .00 1,00 KS
Especie 8 0.149 3.231 5 0,015 491 B 63 S
Error 14 0.044 7 0.003L 14 0,061
total 24 i4 24
H5: no significative 11 significativo a 0,01 %

4 significakivo a 0,05 § Yk significative a 0.0001 %




Guadro 38: Andlisis de varianza para las variables de crecimientp para la TERCERA PODA. 1

Didsetro ndxinn de rebrote. Altura del rebrote, diaretro de copa Nimero de rebrotes.
fuente variacion gl (] F sig gl (] fsig gl {H F sig gl CH Fosig
Blaque 2 172 0.22 K8 2 0,427 009 NS 2 1.84 .19 HS 2 %2 LH K
Especie 7 8334 8.4 0t 732,28 s8I 1 PR 0% S ST 1 | 7 28443 1B.49 w1
Error 12 1.78 12 4.72 12 9.82 215,38
total 21 28 28 21

H5: no significative

¥: sigrificative a 0.05 1

b significativo a 0,01 %
W significativo a ¢.0001 %

Cuadro &B: Andlisis de varianza para ias variables de produccién para la TERCERA PODA.

Peso seco talle tiernsp Peso seco tallo ledosp Feso seco tatal,
Fuente variacion gl CH F sig ol Ch F sig gl £ F sig
Blogue 2 0.078  1.34 KB 26,0072 B.04 3 2 0,111 1.59 NS
: Especie 7 0,342 5.93 14 4 0.0060 7.25 % 1 0.455  6.5! ¢4
l Error 12 0.058 & 0.000% 12 0.07
: total 21 12 H

NS: no significative

I: significativo a 0,05 %

$1: sigaificativo a 0.01 %
¥ significative a 0,0008 %
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Cuadre 7B: Prueba Duncan para las variables de crecimiento de especies analizadas en PRIMERA PODA.

Variable Daax ] Ic N reb

Especie Hedia funcan Especie  Mediaz Buncan Especie Media Duncan tspecie Media Duacan

CODIED  [ce) (n) {a)

ALBISP 3.8 l ACACAN 2.9 ALBZSP 2.5 DYFHRD  3%.8
ERYTPO 2.6 ALBISP 2.7 ACACAN 2.3 BUALL 3.8
ACACAN 2.4 CALACA 2.8 CALACA 2.4 ACAEAN 32,0
ERYTFU 2.2 BLIRSE 2.4 GLIRSE 2.1 EALACA  31.4
BUAZUL 2.2 fuazeL 2.3 GUATEL 1] GLIRSE  27.3
GLIRSE 1.9 BYPHRD 1.8 ERYTFU 1.3 ALBIFA  18.9
{ALACA 1.7 ERYTPO 1.8 ERYTPD 1.4 ERYTFU  13.8
IYPHRG 1.4 ALBIFA 1.7 ALBIFA 1.3 ERYTPD  10.2
ALBIFA 1.4 ERYTFU 1.7 BYPHRO 1.2 ALBISP 8.9
Hedia 2.2 2.2 i.8 23,9
5 0.7 0.5 0.5 10.8
st desviarion standar

Dmax: didneiro naximo H: altura Dc: didnetro de copz N reb: ndeero de rebrotes

Cuadro 88: Prueba Duncan para las variables de la produccion de bigsasa seca por drbol para
las especies apalizadas en la PRIRERA PODA,

Variahle tallo tierno talin lefioso feso seco total

Especie Mediz Duncan  Especie  Hedia Duncan Especie Media Duncan /

{kgl {kp) tkg)
ALBISP 1.§ ALBISP 0.3 ALBISP 2.0
ACACAN 43 ACACAN 0.3 ALACAN 2.0
CALACA [ CALACA 0.2 CALACA L7
SLIRSE 0.8 GLIRGE 0.2 B6LIRSE 1.0
GUAZIL 0.3 BUATLL 0.1 GUATUL 0.3
ERYEFU 0.4 ERYTFO 0.1 ERYTFU 0.4
ALBIFA 0.4 ERYTFY 0.1 ERYTPO 0.4
ERYTFO 0.4 - - ALBIFA 0.4
DYPHRI 0.4 - - DYPHRO 0.4
Hedia 0.8 0.2 10
5 0.3 0.2 0.7

51 desviacifn standar
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Cuadro 98: Prueba Duncan para las variables de crecimients de especies anzlizadas en SEGUNDA PODA,

Varizhle Dmax H be N reb

Especie Hedia Duncan  Especie  Media Dunean Especie Media Duncan  Esperie Media Duncan

[opies  A{em) {a) {m)

ALBISR 2.4 | ALBISP 2.2 CALACA 2.1 DYPHRS  4B.8 l
ERYTPD 2.0 ACALAH 2.2 ALBISP 2.1 GUAZIL 32,5
ERYTRU 1.7 BUAZLL 2.0 ERYTFU 1.9 CALAEA  3L.b
GUALUL 1.5 CALACA 2.0 ACACAN i.8 ACACAN 289
EALACA 1.3 ERYTFD 17 BYPHRO Lb BLIRSE 23,2
ACACAK 1.2 {it IRSE 1.6 BUAZLL 1.5 ERYTFU  15.5
BYPHRD 1.4 DYPHRO Lt ERYTPD 1.4 ALBISP 13,2
GLIRSE 1,0 ERYTFU 1.3 §LIRSE 1.3 ERYIPE 12,3
ALBIFA 1.0 ALBIFA 1.4 ALBIFA 0.9 ALBIFA 3.0
Hedia 3] 1.8 1.6 3.1

5 0.3 0.3 0.4 13.0
s: desviacidn standar

Demax: didmetro mdxisn Hi altura De: didmetro de copa N reb: ndmero de rebrotes

Cuadre 10B: Prueba Duncan para las variables de la produccién de biomasa seca por drbol para las
especies analizadas en la SEGUNDA PODA.

Variable tallp tiernn tatio lenoso Feso seco total

Especie Media Buncan Esperie  Hedia Duncan Especie Media funcan

{kg} {kg) {kg)
ALBISP 0.9 fALBIGP 0.5 ALBISP 1.2 /
LALACA 0.8 EALACA 4.5 CALACA 1.0
ACACAN 0.7 ACACAN 0.7 ACACAN 0.9
ERYTRD 0,5 BUATUL 0,2 BLUATUL 0.5
IYPHRD 0.5 BLIRSE 0.1 ERYTFY 0.5
ERYTFU 0.4 ERYTFY 0,1 ERYFPE 0.5
GUAZHL 0.4 - - DYPHRO 0.4
GLIRSE 0.3 - - Gt IRSE 0.3
ALRIFA 0.2 - - ALBIFA 0.2
Hedia 0.5 0.3 0.6
5 .2 0,2 8.3

51 desviacidn standar




Cuadro 11B: Prueba Duncan para las variables de crecimiento de especies analizadas en TERCERA PODA.

Variahle Dmax H 0o N reb

Especie Hedia Buncan  Especie  Hedia Duncan Especie Media Duncan  Especie Hedia Duncan

CODIGO  (ca) (n) (a}

ALBISP 2.7 i ALBISP 2.2 ALBISP 2.3 DYPHROD  41.2
ERYTPO 1.7 L IRSE 2.2 DYPHRD 2.1 BUATUL 34,3
DYPHRO 1.6 DYPHRO 2.4 LALACA 2.0 CALACA 25,2
L IRSE 1.5 CALACA 2.0 BLIRSE 1.9 ACADAN 237
ERYTFU 1.5 GUATUL 1.9 ACACAN 1.6 GLIRSE  21.h
GUAZHL i.4 ACACAN 1.9 SUATUL 1.4 ERYTFH  14.2
{ALACA 1.3 ERYTPO i.4 ERYTFU 1.2 ERYTPE 3.4
ACACAN b ERYTFY i3 ERYTPD 1.1 ALBISP 12,9
Kedia L 1.9 1.7 22.%
H 0.5 0.3 0.4 7.3
st desviacidn standar

Deax: didmetro méxieo Hi altura Be: didsetro de copa N reb; ndaero de rebrotes

- Cuadro 128 Prueba Duncan para las variables de la produccion de bionasa seca por 4rbol para
las especies a en la TERCERA PODA.

Variable talln tiernp talle lefinse Pesg seco total

Especie Hedia Duncan  Espscie  Hedia Duncan Especie Hedia funcan

{kgl} {kg} (kg) /
ALBISP 1.3 ALBZSP 0,18 ALBISP 1.5
CALATA 1.0 CALACA ¢.12 CALACA 1.4
DYPHRD 0.8 ACACAN ¢.11 DYPHRO .8
BLIRSE 0.7 BUAzLL 0,06 ACACAN 0.8
ACACAN 0.7 ERYTFU 0.03 GLIRSE 0.7
fUAZHL 0.4 BUAZUL 0.5
ERYTPL ¢.3 ~ - ERYTFY 6.3
ERYTFU 0.3 - - ERYTFD 0.3
Hedia 0.7 0.t 0.8
5 0.3 0.4 0.4

s desviacibn siandar
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{uadrnil: Hatriz de correlacion para A.angusstissing antes del aprovechamiento. 1D

HCH Dbasal Altura Dropa  PSfus  PBram  PFSfal  PStot

i: DA

v Lo 0.5¢ 0,63 0.7¢ 0,37 0.59 .57 0,57
Dhasal | 1.00 0.3% 0.6 .87 .08 0,64 .89
Alkure 1,00 0.24 0,38 0.10 0.29 0.3
Beapa 100 0.4t 0.37 Q.49 0.43
Pifus | L.40 .89 0.9 .91
PSram | 1.00 0.94 0.97
Fefoll Lo 0.97
Patat 1.60

Cuadro 2C: Matriz de correlacin para C.calothryrsus antes del aprovechasiento,

1DLH Dbasal  Altura Dropa  PSfus  PSfel  PStat

ICH : 1.00 0.63 8.73 0.73 0. 40 0.28 0.37

Mhasal 1,00 0.3 0,71 .96 0.49 0.54

Altura 1.00 0,53 §.42 0.44 0.59

fropa : .00 0.86 0.8b 4.90

: Féfus 3 1,00 ¢.85 0.97

i Pefall 1,00 ¢.93

'4 Pitet 1.00

Cuadro 3C: Hatriz de correlacitn para Albizia sp antes del apravechamients.

DCH Dbasal Altura Deopa  PSfus  PSran  PSfol  PStat

i I 0.79 0.87 0.6 0.7% ¢.74 0.42 0.82
Dhasal | L9 0.78 6.13 0.9 0.9 0.75 0.9
Attura | 100 0.41 0.8] 0.66 0.81 0.82
Deapa | 160 0.77 9.63 0.82 .82
Pafus | 1,00 0.58 0.79 0.98
Firag | 1.60 0.49 o
Pifoll | 500 0.58
PStet | 1,00




Cuadro AC: Hatriz de correlacitn para A.angusstissiea para podas cada tres aeses, 104

IEN Altura  Dropa N oreb  PSEL Pakt PaTet

- ‘ oeH PoL00 083 078 056 076 0.88 0.8
S Altura | LO0 0.97 060 0B 6,93 0.9
Y| Deopa | 100 049 088 0.90 0.2
> Hreh | Leo 057 071 0.48
PStl | 106 089 0.9

Pt £.00 0.99
P Tot 1,00

Luadro SC: Matriz de correlacidn para L.calothryrsus para podas rada tres meses.

Dmax Aitura Dcopa N reb PGtl POt P5Tot

DLk P L0 0.97 0.80 0.21 0.13 0.50 0.87
Altura | £.900 0.87 0.37 0.29 ¢.72 0.93
Dropa | £.00 0.59 0.53 0.87 0.3
Hrew L.00 0.78 0.42 0.35
Patl : 1,00 0.18 0.37
144 ; 0.94 0.98
P§ Tot | 1.00

Cpadro 6Ly Hatriz de correlacidn para Albizia sp para podas cada tres aeses,

+ Daax Altura Dropa N reb  PStI pPatt Patot
beH v 100 0.94 0,79 -0.57 0.77 0.71 0.78
Altera | 1.00 0.9 -0.34 0.8 0.82 .98
Deopa | .00 -0.35 0.74 0.94 0.94
Hreb | 104 -~0.32  -0.16 -0.07
Patl ‘ 1.00 0,49 0.24
PStt ‘ 0.94 0.47
PG Tot | 1.00

Cuadrp 7€+ Hatriz de correlacitn para B.sepium para podas cada tres seses,

Daax Altura  Dropa Hreb  PGLl Pott PSTot

hCH ¢ L0 0.92 0.85 0.39 0.8¢ 0.81 .58
Altura 1.00 0,97 0.40 0,99 0.84 0.9
bropa 1.00 0.04 0.8y 0.89 0.94
Nreb | 1.00 0.80 0.7 0.71
PStl i 1.00 0.90 0.93
141 ; 1.00 0.91
PS Tet 1,00
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