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HERNANDEZ PAVON, N.E, 2023. Evaluacién de métodos de propagacion y de
establecimiento de tres especies maderables y de tres tipos de prendones de especies arbdreas
en fincas silvopastoriles de Olancho. Tesis. Ing. Gestion Integral de los Recursos Naturales,
Catacamas, Olancho, Honduras, UNAG.

RESUMEN

El estudio fue en los municipios de Santa Maria del Real y Catacamas, Olancho, Honduras.
Con el objetivo de evaluar el comportamiento del bokashi y sin bokashi con tres especies
maderables Swietenia macrophylla, Cedrela odorata y Tabebuia rosea, tres especies no
maderables en cercas vivas siendo, Gliricidia sepium, Bursera simaruba y Spondias sp, Se
utilizé un disefio de lineal, siendo los tratamientos con bokashi y sin bokashi para las especies
maderables y no maderables los tratamientos fueron, Bursera simaruba, Gliricidia sepium,
Spondias sp. A los datos obtenidos se les efectuo el analisis de las medias cada tratamiento,
por variable y por finca. Para la variable sobrevivencia en las especies con tratamiento de
bokashi se encontro diferencia, la Swietenia macrophylla fué igual con bokashi y sin bokashi
con 81 % y Tabebuia rosea se encuentra en una sobrevivencia arriba del 82%, Cedrela
odorata 78 % siendo la especie que menos sobrevivid, posiblemente a factores que no son
tomadas en cuenta en este estudio. En lo que corresponde a la variable altura de las especies
con bokashi las especie Tabebuia rosea con 30 cm fue la més alta y Swietenia macrophylla
24.40 cm, mientras que la Cedrela odorata 25 cm no presento diferencia entre con bokashi
y sin bokashi, en cuanto a diametro las tres especies Swietenia macrophylla con 5 mm,
Cedrela odorata 4 mm y Tabebuia rosea 7mm presentarn diferencia entre los tratamientos,
para las cercas vivas la especie Bursera simaruba presento la mayor sobrevivencia
considerando las seis fincas entre 73 % y 80 %,la Gliricidia sepium tiene un promedio de
rebrote de 8 en las seis fincas, en cuanto al vigor es regular es decir 3 de vigor en rebrote la
especie Spondias sp tiene una capacidad de 21,9, y es la que mayor vigor presenta con un
3,9 de promedio considerando las seis fincas. En conclusion, el uso del bokashi en las
especies maderables present6 una diferencia, posiblemente las fincas presentan condiciones
de suelo diferente, por eso se debe considerar, probablemente el Bursera simaruba en las
especies no maderables presenta una mayor adaptacion agroclimaticas en el area de estudio
o tiene una fisiologia diferente a las demas, por ende, promovimos el uso del bokashi y la
Bursera simaruba como mayor respuesta a la problematica de este estudio.

Palabras claves; Bokashi, cercas vivas, especies arboreas, rebrote y sistemas

silvopastoriles.



l. INTRODUCCION

En el marco de la sostenibilidad ambiental y la rentabilidad econdmica en la ganaderia, se
realizd un estudio del establecimiento de cercas vivas con seis especies arboreas, maderables
y no maderables, en seis fincas ganaderas ubicadas en dos municipios del departamento de
Olancho, Honduras. El trabajo se realiz6 en el marco del proyecto “Nationally Appropriate
Mitigacion Action” (NAMA)/Accion de Mitigacion Apropiada a Nivel Nacional”. El
proyecto NAMA esté siendo ejecutado en etapas por parte del Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Este estudio se desarrollé en un periodo de cinco

meses; de mayo a septiembre 2023.

Esta iniciativa tuvo como objetivo principal evaluar métodos de propagacion y
establecimiento de tres especies arbdreas maderables, propagadas por semilla, y tres especies
arboreas no maderables, propagadas por prendones considerando el uso y el no uso como
del bokashi en las especies maderables con bokashi, sin bokashi. Tres especies no
maderables siendo, Bursera simaruba, Gliricidia sepium y Spondias sp. Las especies
arboreas a utilizaron en funcion de su capacidad de adaptacién a las condiciones climéticas

y edaficas de la region, de los municipios de Catacamas y Santa Maria del Real.

Las variables a evaluadas son; sobrevivencia, altura y diametro de planta, para plantas
maderables en funcion de los tratamientos aplicados, bokashi y sin bokashi en las tres
especies maderables, para determinar su incidencia, se realizé un analisis de las medias entre
los tratamientos por especie, para observar la diferencia entre ellos, en cada especie de
Switenia macrophylla, Cedrela odorata y Tabebuia rosea siendo el bokashi que presento
una diferencia. En este caso, el factor las no maderables se midié prendimiento
(sobrevivencia), numero de brotes, vigor en las especies de Gliricidia sepium, Bursera

simaruba y Spondias sp.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el establecimiento de tres especies maderables, propagadas por semilla, y tres

especies no maderables propagadas por prendones en seis fincas silvopastoriles de Olancho.

2.2. Objetivos Especificos

a. Evaluar el desarrollo de plantas de Swietenia macrophylla, Cedrela odorata y Tabebuia

rosea, utilizando bokashi y sin bokashi, establecidas como cerca viva en seis fincas
silvopastoriles.

b. Evaluar el prendimiento de los prendones de plantas de Bursera simaruba, Spondias sp

y Gliricidia sepium, establecidas como cerca viva en seis fincas silvopastoriles.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Sistemas agroforestales para una ganaderia sostenible

3.1.1. Sistemas agroforestales

La agroforesteria es el término general utilizado para los sistemas y las tecnologias de uso
de la tierra en los que se combinan deliberadamente plantas lefiosas perennes (como arboles,
arbustos, palmas o bambus) con cultivos agricolas o animales en la misma parcela de tierra
con algun tipo de disposicion espacial y cronoldgica. La agroforesteria se puede definir
también como un sistema de manejo dinamico y ecoldgico de los recursos naturales que,
bien a través de la integracion de los arboles en las fincas y en los paisajes agricolas o bien
a través de la produccion de productos agricolas en los bosques, diversifica y sustenta la
produccidn con objeto de incrementar los beneficios econdmicos, sociales y ambientales de
los usuarios (FAO 2022).

3.1.2. Ganaderia sostenible

Los sistemas tradicionales de produccién ganadera, basados en el monocultivo de pastos
naturales o mejorados, tienden a degradarse mas rapidamente, lo que provoca impactos
negativos en el ambiente, tienen repercusiones negativas en los aspectos econdémicos y
sociales, por sus bajos niveles de produccidn e ingresos. Ante esta situacion, es necesaria la
implementacion de nuevos sistemas de uso del suelo y practicas de manejo ganadero para
aumentar la productividad y rentabilidad, reducir el efecto negativo en el ambiente y mejorar
la adaptacion al cambio climético de los sistemas de produccion ganaderos. Los sistemas
silvopastoriles, junto con otras practicas como manejo de sanidad animal y conservacién de

forrajes, son una alternativa para transitar hacia una ganaderia mas sostenible (Pezo 2005).



3.2. Sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son una modalidad importante de la agroforesteria, en la
cual se combinan en el mismo espacio, gramineas y leguminosas rastreras con especies
arbustivas y arboles maderables, destinados a la alimentacion animal y a usos
complementarios como son: la produccién de madera, frutas, sombra, regulacion hidrica,
habitat de la fauna silvestre y embellecimiento del paisaje. En estos sistemas los bovinos
aprovechan la oferta abundante de forraje y al mismo tiempo se benefician por el
mejoramiento de las condiciones micro climéticas en un ambiente de bajo estres calorico
que les permite mejores condiciones de pastoreo. Los arboles o arbustos en SSP pueden ir
desde vegetacion nativa o introducida, con fines maderables o agroindustriales, hasta arboles
multipropésito en apoyo especifico para la alimentacion y producciéon animal (Buitrago-
Guillen et al. 2018).

3.3. Tipos de sistemas silvopastoriles

3.3.1. Cercas vivas

El establecimiento de cercas vivas es probablemente la estrategia silvopastoril mas utilizada
y la manera de iniciar haciendo cambios en la finca. Se basa en la capacidad que tienen las
varas de algunas especies de hacer brotar raices y ramas nuevas al enterrarse, ya que en
realidad se estan sembrando. Estos postes soportaran el alambre de plas o malla ganadera
en los linderos de la finca por un largo tiempo, y pueden incrementar el valor de una finca.
Una gran importancia de tener cercas vivas en los potreros y en los caminos es que permite
que las vacas caminen bajo sombra, por lo menos parcial. Con el tiempo los postes vivos

seran muy rigidos debido a sus raices (Diaz et al. 2013).

3.3.2. Arboles dispersos en potreros

En medio de los potreros se necesitan arboles para facilitarles sombra a los animales. Pero
también, se ha demostrado que donde dan una sombra parcial dejando pasar luz hacia el

pasto debajo de los mismos, puede obtener mayoria de pasto (Diaz et al. 2013).



3.3.3. Zona boscosa en la finca

Una idea que esta al alcance de muchos productores es dejar una zona boscosa en la finca.
Esto es imprescindible hacerlo en la ribera de los rios o en cafiadas pronunciadas. Se deja el
area alrededor del rio o cafiada como conservacion con arboles grandes, y esa zona no se
toca (Diaz et al. 2013).

3.4. Beneficios de los sistemas silvopastoriles y mitigacion al cambio climatico

En esta medida se ha comprobado que el uso de sistemas silvopastoriles mejora el
comportamiento ambiental general del sistema productivo, aumenta la calidad de leche,
carne y reduce el estrés del ganado en épocas de sequia o de lluvia, ademas de disminuir las
expansiones de frontera agricola, evitando la deforestacion de bosques nativos y aumentando
el nimero de arboles por hectarea de pastura. De igual forma, esto repercute en la
disminucion de GEI en la medida que a mayor nimero de arboles mayor cantidad de captura
de CO., con esta opcion se tiene la posibilidad de compensar las emisiones emitidas en un

ciclo ganadero tradicional e incluso tener un balance positivo (Costas 2021).

3.5. Produccion de plantulas de vivero

Los arboles de una forestacion pueden ser producto de la regeneracion natural del bosque o
del cultivo a partir de semilla en vivero. A pesar de que uno tenderia a pensar que las
plantulas producto de la regeneracién espontanea del bosque podrian brindar buenos
resultados por ser mas “naturales”, en realidad las plantas producidas en vivero,
generalmente, tienen mejor prendimiento y mayor crecimiento una vez llevadas al sitio de

plantacion ( Galiza et al. 2022).

3.5.1. Vivero forestal

El vivero forestal es el lugar destinado a la reproduccion de arboles con diversos fines. Su
misién es obtener plantas de calidad, que garanticen una buena supervivencia y crecimiento

en el lugar donde se establezcan en forma definitiva (Galiza et al. 2022).



3.6. Fertilizacion

3.6.1 Abonos quimicos

La mayoria de los llamados abonos quimicos son fabricados o sintetizados por el ser
humano en fabricas o industrias especializadas. Casi siempre son elaborados mediante
procesos quimicos a partir de sustancias naturales: minerales (caliza, rocas ricas en fosfatos),
agua y productos quimicos (amoniaco, &cido nitrico, &cido sulfurico). En ocasiones
simplemente se extraen de la naturaleza mediante mineria y posteriormente se refinan para

eliminar impurezas, como ocurre con los fertilizantes de potasio (Garcia 2018).

3.6.2. Abonos organicos

Los abonos organicos son fertilizantes hechos con desperdicios, restos industriales y
lefiosos, asi como residuos vegetales y excremento de animales. Con estas materias primas
crece el rendimiento de los cultivos, debido a que mejoran las caracteristicas bioldgicas,

fisicas y quimicas de los suelos (Hernandez 2021).

3.7. Métodos de propagacion de plantas

3.7.1. Reproduccion sexual

La reproduccion sexual implica la union de células germinales especiales, los gametos, y
estd encaminada a la variabilidad genética por recombinacion cromosémica. Este proceso se
realiza en varias etapas. Primero se realiza la meiosis para transformar las células diploides

en haploides que son los gametos (Costas 2017).

3.7.2. Reproduccion asexual

La reproduccion asexual consiste en la formacion de un nuevo individuo a partir de un
individuo anterior. Solo interviene un Gnico individuo y no hay ningin intercambio de
material genético con otro individuo, por lo que la nueva planta es genéticamente idéntica a

su progenitora (Costas 2017).



3.8. Establecimiento de cercas vivas

3.8.1. Cercas vivas con esquejes

La propagacion vegetativa o asexual por medio de enraizamiento de estaca de tallo es la
forma mas comun de clonacion de las plantas ornamentales y de servicio (prendones). Es el
principal método de propagacion de importantes cultivos floricolas y de arbustos no
maderables, entre ellos, madreado, indio desnudo, ciruelas. Esto se debe a que es un método
sencillo, que permite multiplicar y obtener en un tiempo relativamente corto, plantas
homogéneas y de buena calidad para establecer cercas y ahorraria al productor de la finca
ganadera implementacion de postes en futuro (Guanabara et al. 2016).

3.8.2. Cercas vivas rompevientos

Las cortinas rompevientos (cercas vivas) son hileras de arboles de diferentes alturas que
forman una barrera opuesta a la direccion predominante del viento, su altura y densidad
constituye un factor de beneficio ambiental y bienestar en las fincas ganaderas. Se conocen
también como barreras rompevientos, sercos vivos o fajas de albergue, por refugiar a cierto

tipo de fauna (The Nature Conservancy 2013).

3.9. Restauracion en fincas ganaderas

Esta contribucion presenta una breve revision del concepto de paisaje y de como restaurarlo
a partir de variadas estrategias encaminadas a recuperar la integridad ecoldgica, enfatizando
el papel de arboles y arbustos nativos en los potreros, considerando el paisaje donde estan
inmersos. También se aborda la importancia de empatar las estrategias de restauracion,
dependiendo de los sitios y las especies de arboles, dentro del contexto de ganaderia
sustentable para ayudar a revertir problemas de deterioro de ecosistemas y pérdida de la
biodiversidad. Se concluye con algunos ejemplos de especies arbdreas que pueden cumplir
funciones directas en los sistemas ganaderos y enriquecer y restaurar el paisaje (Halfter et al.
2018).



3.10. Bases conceptuales para la restauracion de paisaje

La sucesién natural o restauracion pasiva como medio de recuperacion de ecosistemas. La
sucesion natural o restauracion pasiva basa su estrategia en la regeneracién natural, la cual
depende de diferentes factores que limitan los mecanismos naturales de regeneracion, entre
ellos pueden mencionarse: el estado del banco de semillas, el grado de conectividad de
paisajes, la lluvia de semillas, el tamafio del area perturbada, la fuente de semillas y los
agentes dispersores (Morera et al. 2016).

Para entender la importancia de sembrar especies forestales nativas, en primer lugar, se debe
tener claridad que cuando se hace referencia a una especie forestal, se habla de especimenes
de porte arbdreo o arbustivo, y cuando se habla de especies nativas se hace referencia a
aquellas que estan dentro de su area de distribucion natural pasada o actual o de dispersion
potencial, 0 sea, aquella area que han llegado a ocupar sin intervencion del hombre (Espinosa
2018).

Para mantener las relaciones y el equilibrio natural que beneficia a la humanidad debe
procurarse por conservar la estructura, composicion y funcion de los ecosistemas mediante
una buena representacion de estas especies en las regiones. En pocas palabras, las especies
nativas hacen parte de la riqueza natural y son indispensables para que esta se conserve
(Espinosa 2018).



3.11. Descripcidn de especies no maderable y maderables

3.11.1. Swietenia macrophylla (caoba del atlantico)

Familia: Meliaceae, nombre cientifico: Swietenia macrophylla: arbol que llega a crecer entre
25-30 m de altura y 40-60 cm de didmetro, tiene una copa pequefia, abierta, fuste recto,
corteza fisurada longitudinalmente gris-oscuro, ramas jovenes delgadas, glabras, con

lenticelas pardas y follaje generalmente claro.

Hojas usualmente paripinnadas y raramente imparipinnadas, alternas, agrupadas al final de
las ramitas, algunas veces con foliolos terminales abortivos, foliolos 3-7 pares, opuestos o
sub opuestos, sésiles o subsésiles, ovados o eliptico-ovados, apice largo-acuminado y base
redondeada o aguda, 6-15 cm de largo y 1.5-5 cm de ancho, glabras en ambas superficies
(Jiménez 1999).

Segun Vergara et al. (2012), desde el momento que las nuevas plantitas de caoba son
transferidas a las camas vivero, éstas necesitan de atencion adecuada, porque de los factores
que se manejen, depende la obtencion de plantones en condiciones ideales para el trasplante.

Estos factores son:

a). Humedad: EIl riego en las camas vivero debe ser constante (dos veces por semana),
humedeciendo suficientemente sin llegar al anegamiento. Esta recomendacion se debe
continuar hasta el momento del trasplante de los plantones al campo definitivo. En zonas
que presentan precipitaciones mayores a 100 mm mensuales, el riego debera ser realizado
cuidadosamente. Para ello, la humedad del suelo se debe determinar manualmente,

introduciendo el dedo en el suelo de las camas vivero o de las bolsas.

b). Deshierbas: Cuando las plantas de caoba estdn recién sembradas en las bolsas
conteniendo suelo y colocadas en las camas vivero, las malezas son las principales
competidoras, principalmente por luz. Esta competencia se debe controlar al maximo para
evitar la variabilidad en cuanto al crecimiento en altura de las plantas. Las deshierbas se
deben realizar manualmente con mucho cuidado. No usar quimicos para controlar malezas

en esta etapa.



c). Sanidad: La caoba es resistente al ataque de plagas o enfermedades, pero no en
condiciones extremas. En el vivero se observa a veces chupadera fungosa, de los que hay
que tener mayor cuidado son de la hormiga cortadora de hoja y del barrenador de brotes. El
primero produce dafios extremadamente desbastadores en el vivero, como en las
plantaciones establecidas en campo definitivo. El sequndo produce dafios significativos en
campo definitivo, cuando las plantas hayan alcanzado desde uno, hasta nueve metros de

altura.

d). Adaptacion al medio natural: Cuando los plantones de caoba hayan logrado cierta rigidez
en el vivero y alcanzado entre 10 y 15 cm de altura, éstas deben ser expuestas a las
condiciones ambientales naturales; en este momento se debe retirar la cobertura que servia

de proteccion inicial.

3.11.2. Cedrela odorata (cedro)

Nombre cientifico: Cedrela odorata, pertenece a la familia Meliaceae. Su conservacion y
viabilidad de la semilla de cedro se puede almacenar con un contenido de humedad de 6-
12%, dentro de bolsas o botes plasticos cerrados herméticamente. En un cuarto frio, con
temperatura de 5°C y bajo contenido de humedad se alcanza una germinacion del 90%
después de cuatro afios. En condiciones de temperatura y humedad ambiente, la viabilidad

de las semillas disminuye rapidamente después de un mes (Avila 2017).

Tratamientos pregerminativos: No requiere tratamiento pregerminativo. No obstante, para
uniformizar la germinacion se sumergen las semillas en agua por 24 horas antes de la

siembra, la germinacion con semilla fresca es normalmente del 70%.

Un ensayo determind que tanto el porcentaje de germinacién como el valor germinativo de
semillas de cedro tienden a aumentar con una combinacion de temperatura de 24°C,

exposicion a la luz por 24 horas y sustrato de aserrin (Avila 2017).
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3.11.3. Tabebuia rosea (macuelizo)

Nombre cientifico:Tabebuia rosea, pertenece a la familia bignoniaceae, arbol, de 15a 25 m
(hasta 30 m) de altura, con un didmetro a la altura del pecho de hasta 1 m. Copa estratificada,
convexa. Hojas decusadas, digitado compuestas, de 10 a 35 cm de largo, incluyendo el
peciolo; foliolos 5, los dos inferiores méas pequefios, el terminal mas grande, lanceolados o
elipticos, con el margen entero.La especie decepciona en su fase inicial de crecimiento por
su ramificacion dicotdmica que augura un tronco mal formado. Eventualmente el arbol llega
a formar un excelente fuste sobre todo si hay sombra lateral de la misma especie o de un
arbol nodriza. Tronco derecho, a veces ligeramente acanalado.Corteza externa fisurada y
suberificada, de aspecto compacto, con las fisuras longitudinales mas o menos superficiales
que se entrelazan formando un reticulo; color café grisaceo obscuro a amarillento (Benavides
et al. 2000).

3.11.4. Bursera simaruba (indio desnudo)

Nombre cientifico: Bursera simaruba familia Burseraceae, forma vegetativa, arbol de
tamafio mediano, caducifolio, con una copa abierta e irregular. Origen, distribucion y habitat,
especie originaria de Florida, Estados Unidos, y México. Se distribuye ampliamente desde
el sur de Florida en Estados Unidos hasta el norte de América del Sur, incluyendo la mayoria
de las islas de las Antillas. En México se encuentra desde la Sierra de Tamaulipas y San Luis
Potosi hasta Yucatan y Quintana Roo en la vertiente del Golfo y desde Sinaloa hasta la
depresion central de Chiapas en el Pacifico. La altitud reportada para adaptacion va desde el
nivel del mar hasta los 1,800 (Gonzélez-Rebeles 2018).

3.11.5. Spondias sp (ciruela)

Nombre cientifico: Spondias sp nativa de la zona calido-himeda de México Originaria de
América tropical, extendiéndose desde el sur de México hasta Peru y Brasil, arbol de tamafio
medio, que alcanza una altura de 25 m y un didmetro normal de 75 a 90 cm; la corteza y las
hojas tienen un olor resinoso (Arriaga 2000).
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3.11.6. Gliricidia sepium (madreado)

Nombre cientifico:Gliricidia sepium es una arbustiva que pertenece familia leguminosea,
son arboles pequefios 0 medianos, que alcanzan un tamarfio de 10 a 12 metros de altura. La
corteza es lisa y su color puede variar desde un gris blanquecino a un profundo color marrén-
rojizo. Tiene hojas compuestas que pueden ser de 30 cm de largo. Cada hoja se compone de
foliolos que son de 2a 7 cm de largo y de 1 a 3 cm de ancho. Las flores se encuentran en el
extremo de las ramas que no tienen hojas. Estas flores tienen un color rosa a lila brillante
que se tifie de blanco. Una mancha de color amarillo palido aparece, por lo general, en la
base de la flor. El fruto es una vaina de 10 a 15 cm de longitud, de color verde cuando esta
inmadura y que se vuelve de color amarillo-marrén cuando alcanza la madurez. La vaina

produce de 4 a 10 semillas marrones redondeadas (Diaz et al. 2013).
3.12. Descripcidn tipos de plantacion

3.12.1. Plantacién tradicional

El método de plantacion convencional se denomina a la forma en que las planta se establecen
en el sitio sin hacer nada mas que el agujero donde se quedara para siempre, de modo que

este no llevara un proceso tecnico,establecimiento de agujero y siembra de la planta.

3.12.2. Enmienda orgénica-bokashi

El método mejorado se define como una nueva forma para plantar en el sitio donde sigue
una serie de pasos,limpiar el lugar de plantacion, agujero con didmetro de 35 cm
estableciendo materia organica bokashi aproximadamente dos paladas, siendo 2kg de peso
por palada comaleo, aporcado, establecer zacate u hojarasca alrededor, esto busca dar mayor
efectividad en la calidad de plantacion. Este esta producido desde mucho tiempo para que se

encuentre en estado optimo para su funcion.
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Descripcion del area de estudio

El estudio se realizd en dos etapas; propagacion de plantas por semilla para llevarlas a
campo, en las instalaciones del vivero forestal Sauces, en la Universidad Nacional de
Agricultura y la segunda la siembra de plantas y prendones en las seis fincas seleccionadas

en los municipios de Catacamas y Santa Maria del Real.
4.2. Ubicacion de las fincas seleccionadas

Las seis fincas estan ubicadas, en ciinco comunidades, Manacas, Guayabito, Concepcion
Rio Tinto, San Pedro de Catacama, y Cerro del Vigia. Municipios de Catacamas y Santa
Maria del Real en el departamento de Olancho. Cada comunidad esta a una distancia

promedio de veinte y cinco km de la Universidad Nacional de Agricultura (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de comunidades del area de estudio en Catacamas y Santa Maria
del Real
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4.3. Clima

Temperaturas: Las temperaturas en Catacamas pueden variar a lo largo del afio. Durante la
estacion seca, las temperaturas promedio pueden oscilar entre los 25°C y los 35°C, mientras
que, durante la estacion lluviosa, las temperaturas promedio pueden oscilar entre los 20°C y
los 30°C (Hernandez 2016).

Precipitaciones: Catacamas recibe una cantidad significativa de precipitaciones durante la
estacion lluviosa. Las precipitaciones pueden variar, pero en promedio, la ciudad puede
recibir alrededor de 1,000 a 1,500 mm de lluvia al afio (Hernandez 2016).

4.4. Materiales y método

Los materiales que se utilizarén en el vivero, durante la primera etapa son: Sustrato, Bolsas
de polietileno, semilla, casulla de arroz, pala, piocha, carreta de mano, cinta métrica, alambre

de puas, martillo, fertilizantes y grampas.

4.5. Pasos del estudio

El estudio se realiz6 durante los meses de mayo, junio, Julio,agosto, septiembre del afio
2023, la produccion de plantas se ejecuto desde marzo, para llegar con las condiciones

optimas de cada planta para establecerla y analizar en campo.

Compra de semillas: La compra de semillas se hizo en el municipio de Siguatepeque,

Comayagua, Honduras en los bancos de semillas tropicales y UNACIFOR.

Llenado de bolsas de polietileno : Se procedié al llenado de las bolsas con el sustrato para
siembra directa de las semillas. Todo el manejo de la produccion de plantas se realizé en el
vivero forestal UNAG.

Los prendones de las tres especies no maderables a utilizar se recolectaron en fincas de

productores con apoyo del tecnico local del proyecto NAMA-CATIE
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4.6. Efecto del bokashi en el desarrollo de plantas de S. macrophylla, C. odoratay T.
rosea, en cercas vivas, en seis fincas silvopastoriles
4.6.1. Descripcion del procedimiento

Se establecierdn dieciocho plantas en total (seis por especie) tres utilizando bokashi y tres
sin bokashi, rifados con papelitos, por especie y tratamiento. Para el total de seis fincas

resultan ciento y ocho plantas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ejemplo de distribucion de plantas con los tratamientos.

Con Ce |[Ce |Ce |Ma|Ma|Ma|Ca|Ca|Ca
bocashi
Sin Ma | Ma|Ma|Ce |Ce |[Ce |Ca|Ca|Ca
bocashi

Ce: Cedro. Ca: Caoba. Ma: Macuelizo

El total de plantas con bokashi en las seis fincas es de 54. Se agregaron dos paladas de
bokashi por planta dando un total 108 paladas. Cada palada pesa 1.5 kg. El requerimiento
total de bokashi es de 162 kg (356 Ib = 3.56 quintales).

4.6.2. Plantacion de las especies

Especies maderables: La plantacion se realizé lineal, siguiendo la direccion de la cerca en
cuatro fincas, en una finca se utilizé un disefio de parcelas de formas rectangular, Se utiliz6
una distancia de cuatro metros entre plantas. Se considera seis grupos, cada grupo tendra tres
plantas por especie, cada tratamiento nueve plantas sumando dieciocho en total rifara con un
papel para definir que tratamiento y especie ira de primero, el procedimiento para los
restantes grupos, serd el mismo. Se obtendra una cerca de 68 m longitud con dieciocho
plantas; seis caobas, seis cedros y seis macuelizos, mientras que en una finca se realiz6 tres

lineas de treinta y seis metros lineales cada uno, sumando 288 metros cuadrados en ellas.

18 plantas

68 m longitud
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4.6.3. Especificaciones

Las plantas instaladas en el sitio tienen una media de 15cm la Tabebuia rosea, 21cm la
Swietenia macrophylla y Cedrella odorata 18 cm, todos estos calculos antes de llevarla a las
fincas envasada en bolsa de polietileno, considerando el estado 6ptimo, como salud, cantidad
de hojas y caracteristica visible que indique el bienestar de las plantas.

4.6.4. Toma de datos

La toma de datos se realiz6 cada 30 dias en cada finca, dependiendo de las fechas de
plantacién. Esto con el objetivo de ver diferencias durante un tiempo significativo siendo 90

dias en total.

Repeticiones: El experimento se repitio en cada finca, de manera que hubo varias
repeticiones de cada tratamiento en diferentes ubicaciones, con un radio de 27 km de
distancia de la Universidad Nacional de Agricultura, con condiciones climaticas y de suelo

similares.

4.7. Analisis de datos

En los analisis de datos se utilizé Excel, Infostat, para establecer diferncias de medias en

cada tratamiendo y variable evaluada, considerando las especies por tratamiento.

4.8. Variables evaluadas

4.8.1 Sobrevivencia

Considerando el total de plantas, por cada tratamiento para definir el porcentaje de

sobrevivencia por tratamiento en cada especie.

Plantas vivas final
f +100

% de sobrevivencia = Plantas vivas inicio

4.8.2. Altura (cm)

Se utiliz6 un metro para medir la altura, por cada método de plantacion y por la especie

arborea, desde el nivel de la tierra a el apice de la planta.
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4.8.3. Diametro de tallo (mm)

Se utiliz6 un pie de rey para ser mas especifico en la medida, la medida se realizo a nivel del
suelo, tomando la medida, en el tratamiento sin bokashi y con bokashi, por cada una de las

especies.

4.9. Efecto en el prendimiento y rebrote de prendones de B. simaruba, G. sepium y
Spondias sp en seis fincas silvopastoriles
4.9.1. Descripcion

Se establecierén cuarenta y cinco prendones (quince por especie) utilizando tres especies
Bursera simaruba, Gliricidia sepium y Spondias sp, en forma lineal de acuerda al cerco, son

tres lineas de cerca diferente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucidon por especie de los prendones

id (Id |Id |Id |Id id |Id (Id |Id |Id |Id |Id |Id |Id |Id
Ci |Ci |Ci |Ci |Ci |Ci |Ci |Ci |Ci|cCi |Ci|ci|ci|ci|c
Ma| Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma| Ma| Ma

Id: Indio desnudo. Ci: Ciruelo. Ma: Madreado.

4.9.2. Plantacion de las especies

Especies no maderables: La siembra es lineal, siguiendo la direccion de la cerca de la finca.
Se utilizard 3 m entre plantas. Se sembrardn primero las quince plantas de una especie en

una direccion diferente a las otras especies, es decir en diferente sitio.

45 plantas

132 m longitud
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4.10. Disefno de establecimiento

Las especies utilizada en el disefio de las cercas vivas fueron; indio desnudo (Bursera
simaruba), madreado (Gliricidia sepium) y ciruela (Spondias sp). Al final se consideré las

medias, por cada variable.

Toma de datos: Cada 30 dias se tomaron datos, donde se compard la sobrevivencia, rebrote

y vigor entre las fincas para ver donde obtuvo mayor adaptabilidad las especie.

4.11. Andlisis de datos

Se utiliz6 Excel e Infostat para calcular las medias por cada variable, sacando las medias

de cada variable y especie.

Ademas, se puede graficar la sobrevivencia por especie, en cada tratamiento, cantidad de

rebrotes y numero por de yemas para mostrar una lectura de datos mejor (Anexo 2).

4.13. Variables a evaluadas

4.13.1. Sobrevivencia.

Plantas vivas final
final 100

% de sobrevivencia = Plantas vivas inicio

4.13.2. Vigor

Se redlizo de manera cualitativa, considerando de manera visual, color,tamafio y salud siendo
en un rango de un 1 a 5, clasificandose de la manera;

1=Muy malo

2=Malo

3=Regular

4=Bueno

5= Muy bueno

4.13.3. NUmero de rebrotes.

Se contabilizé todos los rebrotes de los estacones durante el periodo de evaluacion, este
conteo se llevo a cabo para determinar la capacidad de rebrotar de la especie y la finca que

tuvo mayor resultado
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Comparacion del uso de enmienda orgéanica bokashi y sin enmienda bokashi

5.1.1 Sobrevivencia

Se realizo el conteo de plantas vivas al final entre el nimero de plantas de inicio, Tabebuia
rosea, Swietenia macrophylla y Cedrela odorata. En los tratamientos de bokashi y sin
bokashi. Se encontré que Tabebuia rosea tuvo una mayor sobrevivencia del 94% con
bokashi y el 74,4% sin bokashi, mientras que en el caso de Swietenia macrophylla, la
sobrevivencia fue de 83% similar tanto con bokashi como sin él, se observo que en Cedrela

odorata, la sobrevivencia fue de 77 % mayor cuando se utilizo el tratamiento de bokashi.

El bokashi puede favorecer al crecimiento y la salud de las plantas, lo que a su vez puede

aumentar su capacidad de sobrevivir en condiciones desafiantes (Figura 2).
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Figura 2. Sobrevivencia de Tabebuia rosea, Swietenia macrophylla y Cedrela odorata con

los tratamientos: bokashi y sin bokashi.
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Probablemente mayor parte de mortalidad se debi6 a factores de encharcamiento, pisoteo de
ganado, corte de las plantas en areas de zacate para forraje Las fincas que tenian un mayor

grado de pendiente con referente a la geografia del suelo, portaron una mayor sobrevivencia.

Villacorta (2021), considera que es importante tener en cuenta que los resultados pueden
variar dependiendo de las condiciones especificas del sitio y las caracteristicas de las
especies estudiadas. También dice que el tipo de bokashi va incidir dependiendo lo

composicion quimica de la materia prima que se elaborar, pero es preciso.

UNAS et al. (2018), Considera que la especie de Tabebuia rosea, es una de las especies que
se adapta mejor en la region tropical y resiste mejor, es por ello que obtiene mayor

sobrevivencia.

5.2. Crecimiento

5.2.1. Altura de las plantulas

Se observé que la especie Tabebuia rosea presentd una mayor altura cuando se aplico el
tratamiento de bokashi de 30,53 cm en comparacion con el grupo sin bokashi. Esto indica
que el uso de bokashi puede tener un efecto positivo en el crecimiento y desarrollo de
Tabebuia rosea, lo que se refleja en su mayor altura. En el caso de Swietenia macrophylla,
se encontré que el tratamiento de bokashi tuvo un mayor crecimiento de 24,40 cm en
comparacion con el grupo sin bokashi que tiene 23 cm, esto probablemente a las condiciones

de época con lluvia y sol.

En cuanto a Cedrela odorata, la altura fue de 19,58cm no se encontraron diferencias
significativas entre los grupos con y sin bokashi. Esto indica que el tratamiento de bokashi
no tuvo un impacto estadisticamente significativo en el crecimiento de Cedrela odorata en

términos de altura, se observo que es muy suceptible a la cantidad de lluvia. (Figura 3).
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Figura 3. Altura en centimetros de Tabebuia rosea, Swietenia macrophylla y Cedrela
odorata con los tratamientos, bokashi y sin bokashi. Las barras de error indican el error

estandar de la media.

Torres y Juarez (2013), ratifica que la fertilizacion con abonos organico como el bokashi en
especies forestales persigue como objetivo principal incrementar el crecimiento de las
plantas y obtener maximos beneficios en el menor tiempo posible es por ello que en este

estudio también muestra diferencias significativa y similares utilizando el bokashi.

Enriquez (1985), que la materia organica favorece el crecimiento de las plantas y mejora la
capacidad retentiva de la humedad del 40% suelo, debido a que la materia organica, en forma

coloidal, admite mayor cantidad de agua.
Segun Tabora (1999), es importante mencionar que el bokashi contiene gran cantidad de

sustancias como vitaminas, enzimas, hormonas, entre otras, las cuales pueden ser utilizadas

por las semillas y posteriormente por las plantulas como estimuladoras del crecimiento.
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5.2.2. Didmetro

Se encontraron tendencias de las medias diferentes. Se observé que Tabebuia rosea presento
una media de mayor didmetro de 7,22 mm cuando se aplicé el tratamiento de bokashi en
comparacién al sin bokashi, esto coincide que, a mayor altura, mayor diametro. En el caso
de Cedrela odorata 4,09 mm y Swietenia macrophylla 5,09 mm, también se encontrarén
diferencias significativas en el didmetro entre los grupos de bokashi y sin bokashi. Esto
indica que el tratamiento de bokashi tuvo un efecto significativo en el crecimiento de estas

especies en términos de diametro (Figura 4).

10,00

T. rosea S.macrophylla C.odorata

Diametro en milimetros

B Con bocashi M Sin bocashi

Figura 4. Didmetro en milimetros de Tabebuia rosea, Swietenia macrophylla y Cedrela
odorata con los tratamientos: Bokashi y sin Bokashi. Las barras de error indican el error
estandar de la media.
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Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que han demostrado los beneficios del
bokashi en el crecimiento de diferentes especies de arboles. Los didmetros pueden variar de
acuerdo a la especie, pero podemos afirmar que el bokashi tiene un impacto significativo en

los tres meses que se realizo la evaluacion.

Saenz et al. (2014) sugieren plantas con didametros por encima de 7.22 mm en este caso la
Tabebuia rosea, ya que es la que mejor se correlaciona con la biomasa radicular. Sigala et
al. (2016), representando un buen indicador de la capacidad de transporte de agua hacia la
parte aérea, de su resistencia mecanica y de la capacidad relativa de tolerar altas
temperaturas. Prieto et al. (2003), demostraron que los las especies de Tabebuia rosea y
Cedrela odorata con diametro mayor tienen tasas de sobrevivencia mas altas y que aumentan

de 5 a 7 % por cada milimetro de incremento en el diametro.

No existe un consenso definitivo que explique la relacion entre la variacion morfologica del
didmetro y su impacto en campo definitivo, un mayor nimero de evidencias indicarian que
esta variable seria en la actualidad una de las de mayor peso predictivo en los resultados de
post plantacion; es por ello que, varios viveristas experimentados utilizan esta variable como
referencia para determinar el momento preciso para el trasplante de plantones, ademas,
determinarla no implica un proceso complicado, incluso se relaciona directamente con otro
importante parametro, el indice de esbeltez, pues ambas corresponden a medidas
representativas de la resistencia a factores climéticos y bioldgicos (Navarro et al. 2006).

23



5.3. Promedio de las variables de las especies maderables

Tabla 1. Promedio de las especies con y sin Bokashi en las fincas.

Especies T.rosea T. rosea S. S. C. C.
Odorata
macrophylla | macrophylla odoraa
Tratamiento | Con Sin Con bhokashi | Sin bokashi |Con Sin
bokashi bokashi bokashi | bokashi
Fincas Variables |Variables |Variables Variables Variables | Variables
SIADIS ADIS |[A|D|S|A|D |S|AID|S|A|D
J.Mendoza (8431|1178 |29 (10|81 |23 |4 (82 |23|4 78184 [76|18]|3
M. Espinal (87|30 (12|35 (29 (11|78 |24 |4 |81 |23|4 77117|5 |78/20|5
N. 85129 /14|78 |30(12|80 |22 |5 |81 |24|5 761194 [75|15|4
Velasquez
R. Andrade |88 (31 |15|91 |28 (11|82 (23 |5 |78 |24|5 75119(3 (761|173
R. Rubi 95(33|12(88 |29 (10|78 |24 |4 |81 |25|4 74118|6 |78|18|4
R. Argefial 88|31 (14(92 |30|9 |86 |24 |5 |82 |23|5 731184 [74]19|4
Total 8730|1377 129(10(80 |23 |4 |81 |23|4 76118|4 |76/18|4
Promedio

S=Sobrevivencia, expreseda en porcentaje (%).
A=Altura, expresada en centimentros (cm).
D=Diametro, expresada en milimetros (mm).

Las variaciones en las especies y fincas se debe al bokashi, pero las mismas presentan

condiciones climaticas, topografia, caracteristica de suelo difernte y las especies pueden

variar de acuerdo a su capacidad genetica. Todo esto puede variar o alterar los datos
obtenidos (Tabla 1).
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5.4. Ubicacion y direccion de los prendones en las fincas

El establecimiento de los prendones se realizé del 28 de mayo al 6 de junio del afio 2023, la
ubicacion de los prendones se realizd en forma del cerco por ello con el objetivo de dar
seguimiento al estudio, para obtener resultados se presenta las coordenadas del primer

prenddn en cada finca y su direccidn azimut en grados por cada especie (Anexo 4).

5.5. Prendimiento de las especies no maderables

5.5.1. Sobrevivencia

La finca de R. Argefial mostr6 un 100% de sobrevivencia en las tres especies evaluados, esto
probablemente a las condiciones de terreno que tiende a mayor grado de inclinacion y evita
el encharcamiento, lo que indica un alto grado de éxito en el establecimiento y desarrollo de
las plantas de Bursera simaruba, Gliricidia sepium y Spondias sp en las finca. Esto puede
deberse a diversos factores, como el manejo adecuado de las plantas, las condiciones
favorables del suelo y el clima, asi como posibles practicas de cuidado y mantenimiento

implementadas en la finca.

La finca de Josué Mendoza obtuvo la menor sobrevivencia en los tres tratamientos T1=
Bursera simaruba 66%, Gliricidia sepium 93%, Spondias sp 60% Esto puede deberse a
factores de que el ganado de la finca es mayor en menor area y provocan movimientos en
los prendones, indicar que existen desafios o dificultades especificas en esta finca que
afectaran negativamente el prendimiento y desarrollo de las plantas. Es importante analizar
y comprender las posibles causas de esta baja sobrevivencia, como condiciones
desfavorables del suelo, falta de cuidado adecuado de las plantas o posibles factores
ambientales adversos. La comparacion general durante los tres meses entre las especies
evaluadas, se observo que el Bursera simaruba mostrd una mayor sobrevivencia entre 73%
y 80% en comparacion con Gliricidia sepium y Spondias sp. Esto sugiere que Bursera
simaruba puede ser una especie mas resistente y adaptada a las condiciones presentes en las

fincas silvopastoriles evaluadas (Tabla 3).

Por otro lado, Spondias sp con un 66% fue la especie que mostré una menor sobrevivencia

en general, considerando las seis fincas. Posiblemente a que contiene un porcentaje de agua
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Sim embargo el Bursera simaruba, Gliricidia sepium y Spondias sp de las que murieron se
debe a factores de clima como encharcamiento, el ganado mueves los prendones establecido

por malas practicas del duefio de la finca como; clavar el prendon al cerco aun sin estar vivo.

Funes (1996), las cercas vivas de Gliricidia sepium comienzan a emitir yemas o rebrotes a
las tres semanas y raices a las 6-7 semanas, aunque el desarrollo de estas es pobre comparado
con el de los arboles sembrados por semilla se ha observado que la mortalidad de las estacas
puede ocurrir, incluso, a los 3 a 6 meses después de la plantacion. La sobrevivencia a los 3
u 4 meses anda al rededor del 75% al 83% sobrevivencia de Gliricidia sepium coincide con
este estudio es por ello que debe ser determinada, al menos, un afio después de haber

realizado la siembra (Hernandez et al 2001).

Hymenaea (2012), en la plantacion de Spondias sp establecida en el afio 2010 se presentd
un 70% de sobrevivencia y un 30 % de mortalidad. Los resultados de sobrevivencia se deben
al buen manejo que se le brindo con la aplicaciéon de tratamientos silviculturales como:

limpieza, control de luz ademas de la buena calidad de la estaca.

5.5.2. Rebrote

Se ha observado que la especie Spondias sp tiene una media de los datos en capacidad de
rebrote de 21,9 rebrotes por prendon, muestra una mayor capacidad de rebrote en
comparacién con las especies Bursera simaruba y Gliricidia sepium. De hecho, se ha
encontrado que en aproximadamente el 80% de las fincas estudiadas, la especie Spondias sp
presenta una mayor capacidad de rebrote Por otro lado, la especie Bursera simaruba ha
mostrado capacidad de rebrote y alta sobrevivencia en la mayoria de las fincas. Aunque no
ha alcanzado la misma prominencia que la especie Spondias sp, se ha demostrado que tiene
la capacidad de regenerarse después de ser dafiada o podada y es importante porque estas
especies son de agrado alimenticio para el ganado por eso la importancia de la regeneracion
(Tabla 3).

Hymenaea (2012) dice que el nimero de rebrotes promedio por estaca de las Spondias sp
entre 0 y 14 rebrotes por planta , 14 y 28 rebrotes por planta, cominmente se encuentra en

un promedio de 18 rebrotes, esta informacion es de utilidad por qué ya que las hojas de la
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Spondias sp son apetecibles por el ganado Yy siendo este cultivar el de mayores rebrotes

puede indicar que puede ser plantado para ser utilizado para forraje .

Lombo et al (2013), produccion promedio de rebrotes durante los cuatro meses mostro
diferencias entre las especies (p <0,05); las respectivamente. Mucho mas abajo se colocaron
G. ulmifolia y A. saman con 69,33 y 54,0 rebrotes/arbol y, finalmente, G. sepium con 17,33
y 9 rebrotes/arbol con el transcurrir de los meses, se evidencié una reduccion en la
produccion de rebrotes: el primer y segundo mes fueron los de mayor produccion. Esta
respuesta pudiera deberse a la concentracion de carbohidratos, que suele ser méas alta a

principios de la época seca.

5.5.3. Vigor

Se considerd una escala del 1 al 5, 1=Muy malo, 2=Malo, 3=Regular, 4=Bueno, 5=Muy
bueno, destacando factores como salud, crecimiento del brote, color, de acuerdo a estos
criterios se le daba la evaluacion durante el periodo de tres meses del estudio.En el andlisis
de los resultados de vigor en diferentes tratamiento Bursera simaruba, Gliricidia sepium,
Spondias sp se observa que la finca de R. Argefial obtuvo un puntaje de 3.6 de vigor, siendo
el més alto en comparacidon con las otras fincas. Esta puntuacion indica un vigor destacado

en las tres especies evaluadas.

Por otro lado, las fincas de J. Mendoza, M. Espinal, R. Andrade y R. Rubi presentaron un
vigor similar de 3.3, considerando el vigor de las tres tratamientos Bursera simaruba
Gliricidia sepium, Spondias sp. En cuanto a la finca de N. Velasquez, se obtuvo un puntaje
de 3, lo cual indica un vigor regular. Aunque no alcanzé el nivel de vigor de la finca de R.
Argenial, sigue siendo una puntuacion aceptable. Es importante destacar que la especie que
presentd el mejor vigor en todas las fincas evaluadas fue el spondia sp. Esta especie mostrd

un rendimiento superior en comparacién con las otras especies evaluadas (Tabla 3).

Wolfe (1996), la Bursera simaruba esta especie tiene una probabilidad aproximadamente
3,5 veces mayor de poseer mejor vigor, en comparacion con otras. En condiciones bajo la
cobertura del arbusto, esta medida provey6 2,1 veces mas chances que para la especie

quebracho blanco. Las medidas de asociacion estimadas.
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5.6. Promedios de las variables de las especies no maderables

Tabla 2. Promedio de las especies considerando las variables.

Especie Sobrevivencia Rebrote Vigor
Bursera 90 % 8.7 rebrotes |3 regular
simaruba

Gliricidia 88 % 8 rebrotes |3 regular
sepium

Spondias sp 66 % 16.5 rebrotes | 4 Bueno

El vigor es una variable observacional cualitativo el cual se asigna un rango siguiente;

1=Muy malo, 2=Malo, 3=Regular, 4=Bueno, 5=Muy bueno.

La especie Bursera simaruba fue una de las que mas sobrevivid, quizas por sus adaptaciones

al suelo en las areas de estudio o su alto potencial genética para sobrevivir aun en condiciones

adversas, la Gliricidia sepium tiene una sobrevivencia buena, probablemente porque es una

de las que més se siembra como cerca viva en la zona. La Spondias sp es la que menos

sobrevivio, pero presenta un porcentaje de rebrote interesantes y su vigor bueno, puede ser

que su alto contenido de humedad que contiene en fisiologia se combina con factores

climaticos como la lluvia para que muchas veces se pudra y muera (Tabla 2).

Este promedio se obtuvo sumando los datos de cada variable por finca, en cada especie,

divididos entre el nUmero total de fincas.
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Tabla 3. Porcentaje de sobrevivencia, medias de rebrote y vigor de las especies Bursera

simaruba, Gliricidia sepium y Spondias sp.

Fincas Especies % Sobrevivencia | Rebrotes Vigor
J. Mendoza Bursera simaruba 66% 6,9 3
Gliricidia sepium 93% 7,7
Spondias sp 60% 21,3 4
M. Espinal Bursera simaruba 100% 6,7 3
Gliricidia sepium 46% 9,8 2
Spondias sp 26% 28,3 5
N. Velasquez Bursera simaruba 73% 13,6 4
Gliricidia sepium 100% 7,3 3
Spondias sp 80% 4,4 2
R. Andrade Bursera simaruba 100% 6,7 3
Gliricidia sepium 100% 10,9 3
Spondias sp 33% 4,4 1
R. Rubi Bursera simaruba 100% 9,6 3
Gliricidia sepium 93% 7,7 3
Spondias sp 100% 30,1 4
R. Argeiial Bursera simaruba 100% 8,7 5
Gliricidia sepium 100% 4,6 2
Spondias sp 100% 10,7 4
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VI. CONCLUSIONES
El uso de Bokashi en el desarrollo de plantas maderables (Swietenia macrophylia,
Cedrela odorata y Tabebuia rosea) presento una diferencia en las medias de cada

especie.

Tabebuia rosea es una de las especies maderables que tiene un alto desarrollo en las

fincas y una adaptabilidad mejor en comparacion a las demas.

La especie Bursera simaruba es una de las especies no maderables de cercas vivas que

presenta mayor adaptacion a las condiciones agroclimaticas en la &rea del estudio

Spondias sp, es la especie mas sensible para sobrevivir, pero es altamente vigorosa y su

porcentaje de rebrote es alto.
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VIl. RECOMENDACIONES

a. Continuar el estudio, considerar un analisis de las propiedades quimicas, fisicas
bioldgicas del suelo también y la sombra. Para tener una mayor precision en los datos en
cuanto al uso y no del bokashi, considerando establecer parcelas de muestreo

permanente(PMP) para obtener registros en un tiempo mayor que tres meses.

b. EIl bokashi promoverlo mediante alianzas estratégicas con organizaciones agricolas,
instituciones educativas y gobiernos locales, en conjunto para desarrollar programas de
capacitacion, proyectos piloto y demostraciones practicas en granjas o huertos
comunitarios, pero problamente lo resultado se deban a mas factores como fenologia de

las especies, climay suelo.
c. Continuar con la especie Bursera simaruba como cerca viva de uso multiple, porque

presenta mayor caracateristica, quizas es la que mejor se adapta a las condiciones de

suelo y demas factores.
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ANEXOS

Anexo 1. Diferencia en analisis estadistico de bokashi y sin bokashi,variables altura y

didmetro.

Metodo siembra Variable n Media D.E.
Con Bocashi Dif. ARltura {(cm) 47 26.45 13_.87
Sin Bocashi Dif. Altura (cm) 42 23.29 13.54
Metodo siembra Variable n_ Media D.E. Min Max
Con Bocashi Dif. Diam (mm) 47 0.80 0.37 0.00 15
Sin Bocashi Dif. Diam {(mm) 42 0.72 0.32 0.00 |2
Error: 0.0663 gl: B
Especie Medias n E.E.
Macuslizo 0.95 32 0.05 &
Cedro 0.71 28 0.05 B
Caoba 0.70 29 0.05 B
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Anexo 2. . Diferencia de vigor y rebrotes, entre los tratamientos de cercas vivas.

Analisis de la varianza

Variable N R* Rf 25 CV
VIGOR (1-5) €5€ 0.31 0.30 33.83

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.19786
Error: 1.0308 gl: 646

Especie Medias n E.E.
T3 CIRUELR 3.17 180 0.08 R
Tl INDIC DESNUDO 3.17 242 0.07 R

T2 HADREADO 2.85 234 0.07 B
Wedlad con una Ietra comin no #oh algniflcativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza

Variakle N 2s 2 29

gREBROTES €57 0.30 0.29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.42728
Error: 56.8318 gl: 647

Especie Medias n E.E.
I3 CIRUELA 1€.55 180 0.58 A
Tl INDIO DESNUDO 8.40 243 0.45 B
T2 MADRERDO 7.9¢ 234 0.50 B
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Anexo 3. Toma de datos cualitativo y cuantitativo de prendones.
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Anexo 4. Coordenandas del primer prendon en las fincas, de cada especie.

Finca Especies Coordenada X Coordenada Y Direccion
J. Mendoza B. Simaruba 625499,24 1632847,85 | RUMBO 156 °SE
J. Mendoza | G. Sepium 625490,92 1632917,75 | RUMBO 177° SE
J. Mendoza Spondias sp 625506,68 1632886,55 | RUMBO 77° E
M. Espinal B. Simaruba 625055,52 163252,58 | RUMBO 84° NE
M. Espinal G. Sepium 624960,97 1632666,05 | RUMBO 89° E
M. Espinal Spondias sp 624927,65 1632578,28 | RUMBO 298° NE
N. Velasquez |B. Simaruba 614054,81 1632954,70 | RUMBO 41° NE
N. Velasquez |G. Sepium 613966,00 1633012,95 | RUMBO 35° NE
N. Velasquez | Spondias sp 613927,44 1633004,48 | RUMBO 127° SE
R. Andrade | B. Simaruba 614054,81 1632954,70 | RUMBO 41° NE
R. Andrade | G. Sepium 614979,43 1640556,57 | RUMBO 316° NE
R.Andrade Spondias sp 613986,37 1640553,64 | RUMBO 33° NE
R. Rubi B. Simaruba 632635,85 1634151,35 | RUMBO 186 ° 0
R. Rubi G. Sepium 632566,02 1634143,75 | RUMBO 352 °NO
R. Rubi Spondias sp 632516,66 1634039,38 | RUMBO 282 ° O
R. Argefial B. Simaruba 630056,23 1630056,24 | RUMBO 260° 0
R. Argefial G. Sepium 660074,65 1630131,80 | RUMBO 2°N
R. Argeiial Spondias sp 630064,24 1630081,12 | RUMBO 290° NO
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