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RESUMEN

La extraccion excesiva de productos del bosque se ha incrementado en todas las re-
giones de nuestro pais, especificamente en la regidén Centro-Occidental, situacion que ha
contribuido a la degradacién de los suelos por efecto de la erosion.

La produccidn de especies forestales de rdpido crecimiento combinadas con cultivos
agricolas anuales o permanentes, podrian ayudar a solucionar la problemadtica descrita
anteriormente, al propiciar mayores beneficios econdmicos, ecoldgicos y edaficos por uni-
dad de drea.

La presente investigacidén se llevé a cabo en el municipio de San Andrés ltzapa,
Chimaltenango, Guatemala. En el experimento se compararon dos sistemas de reforesta-
cidn; el Sistema Taungya en el que se combino la siembra de maiz y frijol con especies fores-
taies de rapido crecimiento Eucalyptus citriodora procedencia Brasil, Eucalyptus citriodora
procedencia Guatemala, Grevillea robusta vy Alnus acuminata, para produccidon de lefia y el
sistema tradicional de reforestacién o sea de plantacion sola.

Para la evaluacion del comportamiento inicial de las especies forestales se ulilizd un
disefic de Bloques al azar, con 8 tratamientos y 4 repeticiones; ademas se incluyd dentro de
cada blogque una parcela testigo de maiz v frijol con el proposito de comparar el rendimien-
to de los cultivos asociados y no asociados a las especies forestales.

La siembra del cultivo de maiz se realizo en la primera quincena de mayo de 1984 al
inicio de la estacion lluviosa, utilizando semilla criolla, sembrando 4 granos por postura y
distanciamientos de 1 m entre surcos y 0.5 m entre posturas, para una densidad aproximada
de 80 000 plantas por hectareas. Mientras que los arboles se plantaron al finalizar la segun-
da quincena del mes de mayo de 1984, a espaciamiento de 2 metros al cuadro, comprendien-
do parcelas de 25 drboles, para una densidad de 2 500 arboles por hectirea. La siembra
del cultive de frijol se realizd en la segunda quincena del mes de julio de 1984, utilizando se-
milla criolla, sembrando 3 granos por postura e igual distanciamiento que en el cultivo de
maiz, para una densidad de 60 000 plantas por hectérea.

El area experimental ocupd 4 140 m2, equivalente a 0.41 hectareas con un total de

36 parcelas, habiéndose plantado 200 arboles por especie, haciendo un total de 800 drboles.

Los datos de campo en cuanto a las especies forestales, se tomaron en 5 ocasiones
durante 12 meses desde junio de 1984 hasta mayo de 1985, de la siguiente manera: al mes
de haber plantado los drboles se hicieron mediciones de sobrevivencia, crecimiento en altura,



crecimiento en diametro de copa vy crecimiento en diametro basal; a partir de la primera lec-
tura, las siguientes tres lecturas se hicieron a cada 3 meses, mientras que la 5ta lectura se
hizo a los dos meses de haberse realizado la 41a lectura, habiéndose realizado la medicion de
4 variables en cada medicion.

Al final del ensayo todos los tratamientos mostraron sobrevivencia del 97 al 100 o/o,
lo cual se considera satisfactorio; el analisis de varianza mostrd que las diferencias encontra-
das no son estadisticamente significativas.

La especie Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala sin asocio presentd la mejor
media con 1,6 m en altura; siguiéndole Eucalyptus citriodora procedencia Brasil sin asocio
con 1.5 m, Grevillea robusta sin asocio con 1.3 m, Alnus acuminata con asocio con 1.3 m,
y Alnus acuminata sin asocio con 1.2 m y Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala
asociada con 1.1 m.

En cuanto al Incremento Medio Anual, respecto a la variable altura las especies no
asociadas E. citriodora procedencia Brasil. E. citriodora procedencia Guatemala y Grevillea
robusta presentaron mejor incremento que las especies asociadas, mientras que Alnus acu-

minata asociada obtuvo mayor incremento gue Alnus acuminata sin asocio,

La especie gque obtuvo el mayor crecimiento de diametro basal fue E citriodora
procedencia Brasil sin asocio con 24 mm, al mismo tiempo esta especie sin asocio obtuvo
el mayor crecimiento de diametro de copacon 1.1 m

Para todas las especies asociadas hubo poca correlacion entre altura y edad (meses),
esto pudo estar influenciado por el asocio con los cultivos o a la poca edad. Sélo es relati-
vamente notable en caso de Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala con regular ajus-
te.

La produccion de maiz en las parcelas no asociadas con arboles (2847.04 ka/ha)
fué estadisticamente no significativa en relacidén a la produccién de maiz en las parcelas
donde hubo asocio (2936.01 kg/ha).

La produccion de frijol en las parcelas no asociadas con arboles (264.04 kg/ha)
fué estadisticamente no significativa en relacién a la produccion de frijol en las parceias
donde hubo asocio (243.95 kg/ha).

Se determind que segln |a inversion realizada por el Proyecto lefia en el sistema

Taungya no se compensaron los costos, debido a que en este ensayo se cubrieron prestacio-



nes sociales dentro de los jornales pagados y se construyeron acequias de ladera; pero el
sistema Taungya registrd una reduccion en la inversién equivalente al 59.22 o/o respecto al
sistema de reforestacion sin asocio de maiz y frijol. En cambio se determiné que segin la
inversion realizada por el agricultor el sistema TAUNGYA registré6 una ganancia de
Q. 26,36 /ha equivalente a una rentabilidad del 3.54 ofo. (ingresos 770.50 egresos 744.13)



SUMMARY

Soil erosion and degradation have been creased during the last decades in the cantral
and west high iands of Guatemala, due to an inmoderate extraction of timber and forest

products from the forests.

Fast growing trees inter planted with tradicional crops could be a solution to the
problem, providing edafic, ecologic and economic benefits,

This work have been conducted in San Andres ltzapa, Chimaltenango, Guatemala.
Were practiced two reforestation sistems, Taungya sistem, plantig fast growing trees Euca-
Iyptus citriodora Hook from Brasil, Eucalyptus citriodora Hook from Guatemala, Grevillea
robusta A. Cunn. and Alnus acuminata O. Ktze inter planted with corn Zea mays and black
benas Phaseolus vulgaris and the sistem of planting trees without crops.

The design was in randomized blocks with 8 treatments and 4 repetitions, on each
block were a witness planted with crops for evaluation of the crop production interplanted
with trees and planted without trees.

The corn was planted in may 1984 at the begining of the rainy season sowin 4 grains
1 m x 0.50 m giving a density of 80 000 plants by the hectar. The trees were planted at
the end of may 1984 at 2 x 2 m in 25 trees by parcel.

The black beans were planted in july 1984 at 1 m x 0.50 m.

The experimental area was 4 140 m2 with 36 parcels, 200 trees of each species gi-
ving 800 trees in total.

The evaluations were made in this form: at a month of planted the trees were eva-
luated in survivency, height, crown and basal diameter. And the rest of evaluations were
made every three months.

At the end of the trial all treatments were 97 - 1000/0 survivency.

Eucalyptus citriodora from Guatemala without crops had the best medium grow
with 1.6 m in height, following Eucalyptus citriodora from Brasil without crops interplan-
ted with 1.5 m, Grevillea robusta without crops with 1.2 m, Alnus acuminata with 1.3 m
and A. acuminata without crops with 1.2 m and Eucalyptus citriodora from Guatemala
with crops 1.1 m.



The yearly medium increase in height was higher in the species E. citriodora Brasil,
E. citriodora Guatemala and Grevillea robusta without crops associated, while the associated
species A. acuminata obtein bigger increments than A. acuminata Without Crops.

E. citriodora Brasil, without crops obteined the biggest increase in diameter with 24
mm and the same species obteined the best crown diameter with 1.1 m,

Corn production in blocks with trees or without trees was no statistically significant
2 847 kg/ha and 2 936 Kg/ha.

Black beans production in blocks with or without trees was no statistically signifi-
cant 264 Kg/ha and 243 Kg./ha.

Was determined that Taungya sistem produces a superavit of 3.54 o/o when related
with the other sistem.



I INTRODUCCION.

La extraccidn excesiva de productos del bosque se ha incrementado en todas las
regiones de nuestro pafs, especificamente en la region Centro-Occidental, situacion que ha
contribuido a la degradacién de los suelos por efecto de la erosion,

La tala de los bosgues para combustible, la incorporacion de nuevas tierras a la pro-
duccién agricola, la extraccion de madera, el pastoreo de animales y el incremento acelera-
do de la poblacién en el altiplano occidental son los principales factores que han contribuido
a destruir practicamente parte de la vegetacion original en estos habitats; y como conse-
cuencia se ha aumentado la erosion, el secamiento de algunas fuentes de agua, el azolvamien-

to de los rios, la sequedad del ambiente, ¥ por consiguiente el desequilibrio ecoldgico.

Hay un porcentaje elevado de la poblacion rural (90- ofo) que utiliza lefia para la
coccidn de sus alimentos, y por la falta de mayores ingresos economicos no les es posible
cambiar de combustible (29); ademas los habitantes de la ciudad se estan desplazando mas y
méas hacia el campo en busca de lefia, a medida que todas las areas a su alrededor se ven das-
pojadas de arboles y arbustos; debido a que muchos ambientes boscosos se ven destruidos

para construir viviendas.

El consumo de madera con fines energéticos es alto (81 o/o), (20) y por ello es nece-
sario planificar v ejecutar programas agroforestales, utilizando especies forestales de rdpido
crecimiento que puedan ser aprovechados para lefia o madera en poco tiempo, y ser produci-
dos conjuntamente con cultivos agricolas, con los cuales se puede contribuir a evitar la des-
truccion de bosques naturales, y aumentar las fuentes de trabajo e ingreso econdmico para el
agricultor.

En la restauracion de los bosques por medio de plantaciones no se ha logrado un
éxito favorable, puesto que las dreas que se han reforestado con los métodos convenciona-
les, requieren un mantenimir_znto peridédico que no se ha llevado a cabo por los gastos eleva-
dos que estos métodos conllevan, asf como el largo periodo que lleva para recuperar la inver-
sidn. .

El Sistema Taungya, gue consiste en el establecimiento de especies forestales en

combinacién con cultivos agricolas durante los primeros afios, es una de las técnicas agrosil-



vicolas gue mas se ha utilizado en el mundo en regiones tropicales y subtropicales desde el
siglo pasado como método de reforestacidn en la incorporacidn de nuevas tierras para bos-

ques.

La produccion de especies forestales de rapido crecimiento combinadas con cultivos
agricolas anuales o permanentes, podrian ayudar a solucionar la problemdtica descrita ante-
riormente, al propiciar mayores beneficios econdmicos, ecologicos v edéficos por unidad
de drea. Para definir con precisién las practicas a utilizar es necesario seleccionar y evaluar
las especies forestales que puedan proporcionar las mejores respuestas para éste fin, asi como

los distintos métodos que se han disefiado.

En la presente investigacion se evalud el comportamiento inicial de Eucalyptus
citriodora Hook., procedencia Guatemala; Eucalyptus citriodora Hook. procedencia Bra-
sil; Alnus acuminata O. Kize. y Grevillea robusta A, Cunn., empleando el método tradicional
de reforestacion y el método Taungya, en el municipio de San Andrés Itzapa, Chimaltenan-
go.

Se evalud el crecimiento inicial de tres especies forestales asociadas y no asociadas
con los cultivos de maiz y frijol, en el momento de su establecimiento, midiendo sobrevi-
vencia, altura, didmetro de copa, didmetro basal ¥ a los doce meses de plantado se determi-
nd gue el crecimiento de las especies forestales sin asocio obtuvieron los mayores crecimien-
tos de sus variables medidas, y el rendimiento de los cultivos agricolas asociados v no aso-
ciados no presentaron diferencias significativas. Ademas con el analisis economico realiza-
do se determind el 3.50/0 de rentabilidad que representd la produccion de los cultivos de
maiz y frijol con ésta opcidn.



IL HIPOTESIS.
Hipotesis alternativa; Ho

a. El maiz y frijol sin asocio con especies forestales obtendra mayor rendimiento que

el asociado a dichas especies.

b. Las especies forestales no asociadas con maiz y frijol presentaran mejor desarrollo

que las asociadas.

c. Por lo menos una de las especies forestales bajo estudio presentara al final del ensayo
diferencias en didmetro basal, didmetro de copa, crecimiento en altura y sobreviven-

cia con respecto a las demas.



IIL

3.1

OBJETIVOS.

OBJETIVOS GENERAL.

Determinar en forma general la conveniencia de adoptar el Sistema Taungya para

producir especies forestales y agricolas en el municipio de San Andrés ltzapa, Chimalte-

nango.

3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Evaluar el crecimiento inicial de tres especies forestales asociadas con malz v frijol v

en plantacion sola.

Establecer el indice de sobrevivencia de tres especies forestales al tercer mes de

plantacién v al final del ensayo.

Comparar el rendimiento del maiz asociado con las especies forestales con el maiz

cultivado sin asocio.

Comparar el rendimiento del frijol asociado con las especies forestales con el frijol

cultivadeo sin asocio.

Evaluar la adaptabilidad, por comparacion entre las especies forestales, utilizando

como parametros el desarrollo en altura, diametro basal v didametro de copa.

Evaluar los costos de establecimiento de las especies forestales en plantacién sola,
comparadas con los tratamientos en donde habra cultivo asociado, asi como los cos-
tos de establecimiento de las especies forestales asociadas con maiz vy frijol v compa-

rarlas con los tratamientos donde Gnicamente se cultiva maiz y frijol.



Iv. REVISION DE LITERATURA.
4.1 AGROFORESTERIA.

Combe (9) Agroforesteria se define como una técnica de manejo de tierras que im-
plica la combinacién de arboles forestales con cultivos, con ganaderia o una combinacién
de ambos. Tal asociaciéon puede ser escalonada en el tiemﬁo y en el espacio y tiene comao
objetivo principal optimizar la produccion por unidad de superficie respetando siempre &l
principio de rendimiento sostenido.

Martinez (21) la agroforesteria es el conjunto de técnicas que comprenden todas las
formas en donde se encuentran asociadas la produccién forestal con los cultivos y/o con la
ganaderfa. Tales técnicas permiten la combinacion de especies de exigencias distintas au-
mentando asi la eficiencia de uso de la energia solar incidente por unidad de superficie,
utilizada en la produccién de biomasa con valor comercial actual debido a la estratificacién
vertical de las plantas que intervienen en las asociaciones. Asimismo, la estratificacion verti-
cal permite hasta cierto punto simular las condiciones ecolégicas de un bosque, garantiza-
do, dentro de las condiciones climaticas imperantes, una mejor conservacion del suelo. Es
posible que haya una estratificacion de las raices de las especies asociadas, produciéndose
asi un mayor reciclaje de elementos nutritivos, asi como la recuperacién y puesta en los

horizontes superiores, de nutrimientos localizados en horizontes profundos del suelo (21).

Cuando las especies forestales son leguminosas u otras con organismo asociados capa-
ces de fijar nitrogeno en sus raices, es posible aumentar |a fertilidad del suelo si el producto
obtenido es la manera, se extraen pocas cantidades de nutrimentos y al contrario se asegura

el reciclaje de nutrimentos via hojarasca y frutos (21).

En algunas ocasiones la mezcla de arboles y pastizales contribuyen al mejoramien-
to de los pastos, la produccién de lefia y eventualmente la produccién de madera. Un bene-
ficio adicional de la combinacién de érboles con algunos cultivos ha sido la disminucién

de los riesgos de produccién y puede ayudar a soportar la fluctuacién de los precios del
mercado. (21).

La introduccién del compaonente forestal en cultivos anuales perennes o en la gana-



deria puede favorecer el abandono del sistema de agricultura de subsistencia (21).

4.2 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES EN SISTEMAS AGROFORESTA-
LES.

Tanto las especies agricolas como las forestales deben reunir caracteristicas compati-

bles para el aprovechamiento de los nutrimentos, agua vy luz. (23).

Las caracteristicas del componente forestal dependen del tipo de producto deseado.
Algunas de estas pueden ser: rapido crecimiento, copa poca densa, sistema radicular profun-
do y poco extendido; capacidad de fijacion de nitrogeno, alta produccién de madera; que el
mantillo producido no altere la reaccidon del suelo v que tenga autopoda, que no ocurran

efectos alelopaticos. (23).

Los cultivos agricolas con arboles dependeran de las necesidades alimenticias v las
preferencias del agricultor, asi como las caracteristicas anatémicas, fisioldgicas y culturales

de los cultivos, evitando combinaciones que puedan perjudicar la asociacion como tal. (23).
4.3 AGROFORESTERIA Y SU CLASIFICACION.,

Combe y Budowski (10) consideran como combinaciones posibles en los sistemas
agroforestales, |los silvoagricolas, agrosilvopastoriles y silvopastoriles, como se muestra en

el esquema numero 1,

Cultive Foresteria Ganaderia
ArbulaKrbnles asociados Arboles asociados
a los cultivos a los cultivos a la ganaderia
agricolas agricolas vy a la gana-

I' _ derfal.
Sistemas Sistemas Sistemas

Silvoagricolas Agrosilvopastoril Silvopastoril



Budowski (4) el esqguema propuesto permite la definicion de las técnicas segln la
funcion principal del componente forestal; sin embargo estas funciones son generalmente
combinadas y pueden variar con el tiempo. Asimismo debe considerarse la posibilidad de
encontrar sobre una misma superficie muchos tipos de componentes forestales cumpliendo
funciones iguales o diferentes como cercos vivos, arboles de sombra v arboles de valor en

un cultive perenne, drboles en cercos vivios que proveen lefia y forraje.

44 CLASIFICACION DE LAS PRINCIPALES TECNICAS AGROFORESTALES SE-
GUN SUS FUNCIONES.

Cuadro MNo. 1: Clasificacién de las principales técnicas agroforestales segln sus fun-

ciones (10).

SISTEMAS SILVOAGRICOLAS SISTEMAS SILVOPASTORILES
Funcién Produccion Proteccién y Produccion Proteccién y
Princi- Servicios Servicios
pal.

Agrosilvicul-

tura (Método- Pastoreo en

Taungya) Cercos Vivos bosque Cercos Vivos

Arboles de Pastoreo en las

valor asociados
a los cultivos

Cortavientos

repoblaciones
forestales jove-
nes.

Cortavientos

Arboles fruta- Arboles de Arboles de valor Arboles de som
les asociados sombra en los asociados con bra en los pasto
a los cultivos cultivos los pastizaes reos,

Piscicultura Arboles para Arboles fruta- Arboles para la
en los mangla- la conserva- les asociados conservacion y
res cidn y el mejo- con |os_pasti- el mejoramiento
ramiento del zales del suelo (del
suelo (del clima, del agua,
clima, del etc.)
agua, etc.)

Arboles sobre
discos de es-
tanques pisci-
colas.

Arboles forra-
jeros.




El cuadro Mo. 1 tiene anotaciones importantes. segin Combe y Budowaki. (10)

1. Los sistemas agrosilvopastoriles no se mencionan. Esto se debe al hecho gue
estos sistemas son muchos mas complejos que los sistemas de dos componentes. El gran na-

mero de combinaciones posibles hacen dificil su evaluacion,

De manera general, estos sistemas estan caracterizados por estrecha combinacidn

productora como protectora.

2. Ordenamos las técnicas agroforestales seglin la funcién principal de la compo-
nente forestal, conscientes de que estas funciones son generalmente combinadas y varian
con el tiempo. Teniendo en cuenta estas variaciones hemos unido con flechas horizontales

las dos funciones destacadas.

3. Por ultimo, siempre es posible observar sobre una misma superficie muchos tipos
de componentes forestales, suponiendo las funciones iguales o distintas. Ejemplo: Cercos
vivos y arboles de sombra sobre un pastizal; drboles de sombra vy arboles de valor en un culti-
vo perenne. Teniendo en cuenta estas combinaciones, hemos puesto flechas verticales unien-
do las técnicas de cada sistema, (10)

4.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE SISTEMAS AGROFORESTALES EN COM-
PARACION CON MONOCULTIVOS NO ARBOREOS,

5.5.1 ASPECTOS BIOLOGICOS
a. Ventajas,
Se promueve una mejor utilizacidon del espacio vertical y se estimulan (hasta cierto

punto) modelos ecoldgicos encontrados en la naturaleza en cuanto a estructura y formas
de vida.

Se captura mas eficiente la energia solar.

Hay mayor resistencia contra condiciones adversas de variabilidad en las lluvias

en las lluvias (escasez o excesos en comparacion con promedios). (6)



Se mitigan los extremos de temperaturas (maximas mas bajas y minimas mas altas)

particularmente para los cultivos o plantas forrajeras cerca del suelo.

Se reduce el efecto dafiino por fuertes vientos o el impacto de gotas de lluvias con
alta energia cinética.

Hay menor proliferacion de malas hierbas debido a 1a menor llegada de luz hasta el

suelo v la competencia de raices de drbo'es por agua.

Una mayor cantidad de biomasa regresa al sistema en forma de materia orgdnica
y eésta puede considerarse de mejor calidad para el suelo (como soporte y proveedor de
nutrimentos para las plantas.

Hay mayor eficiencia en recircular nutrimentos gracias a la red adicional de raices de
arboles que capturan los nutrimentos que se mueven dentro del suelo (hacia abajo o los la-

dos, fuera del alcance de los cultives o plantas forrajeras).

Hay un efecto de bombeo de nutrimentos liberados por la roca madre de los ho-
rizontes inferiores del suelo, a través de las raices mas profundas de los arboles que llegan a
estas profundidades.

En el caso de muchos arboles de las leguminosas, se fija Nitrogeno del aire a través
de actividades en las raices, aportando cantidades adicionales de este elemento al suelo.
lgual ocurre con algunas otras especies arbéreas no leguminosas con otros microorganismos

asociados en sus raices para llenar funciones parecidas.

Los arboles tienden a mejorar la estructura del suelo, produciendo mayor cantidad

de agregados estables y evitando una capa endurecida (“'had pan”’).

La presencia de arboles favorece un mejor drenaje y reduce el encharcamiento etc.

(&)

b. Desventajas.

Los arboles compiten por luz y pueden perjudicar los cultivos alimenticios y plantas
forrajeras, tanto en cantidad como calidad.
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Los arboles compiten por espacio radicular y aéreo.

Los arboles compiten por nutrimentos v los hacen inaccesibles a los cultivos o

plantas forrajeras cuando los almacenan en sus troncos.

Los arboles retienen parte de la lluvia en sus copas.

La cosecha de arboles puede causar dafios a los cultivos.

Hay pérdidas o exportacién de nutrimentos cuando se cosecha la madera y se lleva
fuera del area (por ejemplo los troncos para el aserradero o la lefia) sobre todo cuando las

rotaciones de especies arbdreas son relativamente cortas.

Los arboles compiten por agua del suelo, particularmente si hay periodos fuertes de

sequia o cuando conservan sus hojas en periodos (adn breves) de sequias.

La mecanizacién de los cultivos es mas dificil o imposible.

Los arboles pueden producir influencias alelopaticas.

En algunos casos puede haber una proliferacion de especies animales dafinos (6).
4,5.2 ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES.

a. Ventajas.

Los campesinos satisfacen, por lo menos en parte, sus necesidades para lefia, postes,
pilotes, madera de aserrio, alimentos, flores para miel, productos medicinales, etc., v no ne-
cesitan gastar dinero y pedir al vecino para conseguir estos productos.

Los drboles constituyen un “'Capital en pie'’, un sequro, para satisfacer eme.nrgenﬂias o

necesidades en el caso de que hay necesidad inmediata de caja, ya que siempre se pueden
vender. (6)
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Se evita la dependencia en un solo cultivo y se mitigan los traumas asociados con
lluvias irregulares, fluctuaciones de mercado, dependencia de productos importados (pestici-

dad, fertilizantes, maquinaria, etc.) incidencia de epidemias.

Hay menos necesidades de "importar’ energia y/o de pagar por productos elabora-

dos y acarreados desde fuera del area.

Se reducen las inversiones econdmicas para reforestar (como un Taungya) y se obtie-

nen beneficios continuos de los drboles (raleos, lefia) en intervalos regulares,
La presencia de arboles reduce los costos de deshierbe.

Se puede considerar gue la diversidad y la naturaleza interdisciplinaria del sistema

constituyen aspectos positivos en cuanto a calidad de vida.
Se promueve la cohesion social v el trabajo en equipo.

Los arboles pueden servir para marcar linderos de propiedad y constituyen una pro-

teccion contra intentos de usurpar la tierra.

Se puede cambiar gradualmente de practicas destructivas de la tierra hacia sistemas
més estables y sin destruir la productividad.

Hay mas flexibilidad para distribuir el trabajo durante el afio.

Se favorece la fauna silvestre y en algunos casos esto puede constituir una fuente de

proteina animal. (6).
b. Desventajas.

En algunos casos vy sobre una superficie igual, los rendimientos de cultivos.o plantas

forrajeras son mas bajos cuando asociados con arboles, en comparacion con monocultivos.

El sistema puede requerir mas mano de obra, particularmente cuando los monoculti-



12
vOos 50n mecanizados.
El sistema es a menudo asociado con practica de gente pobre de pocos recursos.

Se argumenta que algunas practicas agro-forestales no estimulan a los campesinos
en salirse de su actual statu quo socio-economico asociado con pobreza y nivel de subsis-

tencia.

La recuperacion econdmica a corto plazo después de un periodo de pobreza (malas
cosechas, desastre natural, etc.) puede tomar mds tiempo que en monocultivos, debido al

lapso requerido para derivar ingresos econdmicos de los drboles,

Debido a las complejidades inherentes de las operaciones involucradas para su fun-
cionamiento efectivo, el sistema es a menudo considerado como complicado y por ende

poco efectivo,

De las técnicas agroforestales, que han sido mds ampliamente difundidas a través de
publicaciones de servicios forestales de diversos lugares del mundo sobresalen el sistema o

método Taungya del manejo silvopastoril. (6)

Para fines de esta investigacion Gnicamente se haran referencias sobre lo que es el sis-

tema o método Taungya.
4.6 METODO TAUNGYA.

King (19) “"TAUNGYA' es una palabra Birmana que literalmente significa cultivo

en colina (Taung = colina; Ya = cultivo).

Es un método que permite el establecimiento de cultivos forestales en combinacién
con cultivos agricolas, donde la utilizacién agricola de la tierra no continGa generalmente
durante todo el ciclo de la plantacion forestal, pues desde que crece la copa de los &rboles, la

luz se vuelve insuficiente para los cultivos agricolas (19).

Budowski (5) define: EI Sistema Taungya es el uso de actividades agricolas con
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plantaciones de especies forestales (hasta que los arboles cierren el dosel). Permite una
mayor y mejor utilizacion del espacio, a la vez que se reduce el costo y la limpieza inicial de
las plantaciones cuando se compara el sistema con plantaciones establecidas sin agricultura.
Aungue antiguqmente implicaba esquemas gubernamentales con el concurso de agricultores,
hoy implica todo tipo de asociacion temporaria, cualquiera que sea la relacion propietario-

campesino,

Castafieda (8) cita que en varios paises de Africa el Sistema Taungya ha sido extensa-
mente utilizado en trabajos de reforestacion de varios millones de hectéreas; en Latinoamé-
rica se ha practicado en Antillas Francesas, Belice, Trinidad, Honduras, México y Surinam,
El mismo autor cita que en Costa Rica (Turrialba) se obtuvieron en plantaciones experimen-
tales resultados ventajosos al asociar distintas especies forestales con cultivos agricolas du-

rante el primer afio de establecimiento de la plantacion.

Budowski (4) sefiala que el Sistema Taunya ha tenido una larga historia en la regidn
Centroamericana y del Caribe particularmente en: Trinidad con Teca (Tectona grandis) v
Pinnus caribaea; Belice con Teca, P. caribaea v Gmelina arborea, ademds ha probado ser
relativamente exitoso en el CATIE, aungue se aplica muy poco en Costa Rica y probablemen-
te se deba ésto a que se han previsto muy pocos programas de extensidn para transferir
tecnologia.

Detlefsen (12) sefiala que en La Maquina, Suchitepéquez, Guatemala se hicieron
comparaciones de costo entre el sistema Taungya, el sistema de reforestacion sin cultivo, v el
del costo propio del cultivo habiéndose determinado al considerar los ingresos de la cosecha
de maiz, que el sistema Taungya registrd una reduccidn en la inversion equivalente al

22.160/o respecto a la inversion efectuada en el sistema de reforestacién sin asocio de maiz,

Aguirre C. A. Citado por Combe v Budowski (10) indica que el sistema Taungya ha
sido estudiado en ensayos efectuados en Costa Rica (CATIE, Turrialba): utilizando las espe-
cies forestales: Cordia allidora. Cupressus lusitanica, Swietenia humilis, Tectona grandis;
asociadas con los cultivos: Phaseolus vulgaris, Zea mays Cucumis sativum, Manihot esculen-
ta, Coriandrum sativun, Cucurbita Sechium edule, |

Flinta, C. Citado por Combe y Budowski (10) indica que el sistema Taungya ha sido
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estudiado asociando las especies forestales: Swietenia macrophylla v Tectona frandis con
Zea mays.

Martinez (21) sefiala que en Huité, Zacapa, Guatemala se evalud el rendimiento de
Zea mays asociado con Caesalpinia velutina habiéndose obtenido rendimiento gue fluctua-

ron entre 16 - 24 gq/ha. aproximadamente.

Poshen (24) cita que en las faldas del valle central de Costa Rica se estudio a Alnus
acuminata asociado con Pennisetum clandestinum. E| Alnus acuminata (jaul) se mostrd co-
mo especie muy prometedora tanto ecologica como econdmicamente, es una especie de cre-

cimiento muy rapido (incremento total medio anual en sitios buenos 27 ma,-"ha.}l

Segun Beer (3) la combinacidn de jadl {Alnus acuminata) con pasto principalmente
Pennisetum clandestinum ha side practicada tradicionalmente en las zonas altas de Costa
Rica por lo menos desde 1950, v que se han obtenido aproximadamente 10 m3fhafaﬁo de
produccion de madera.

Segun Fournier (14) bajo las condiciones del cafetal de San Antonio de Coronado
(Costa Rica), los arboles de jall crecen todo el afio, aungue durante la estacion seca (obser-
vaciones de mayo), el crecimiento disminuye. El incremento diametral observado en esta
poblacién de jaul supera en forma sustancial al de todas las coniferas exéticas estudiadas
por Dtérqla Roscano en la Region de Juna Vifas (Costa Rica).

Segun Rodriguez (25) menciona que la fijacion de Nitrdgeno por Alnus acuminata
sea una ventaja indirecta, que beneficie a la produccion de forraje con el cual esta sociado.
De este punto de vista los efectos positivos serian entre otros; el aporte de material orgdnico,
el reciclaje del nitrdgeno contenido en la hojarasca de los jadl v la regulaion de la humidad

del suelo.
4.7 APLICABILIDAD DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES.
Segun Budowski (4) es posibe ver la agroforesteria como técnica de uso del suelo

aplicable tanto a sistemas agricolas de bajo capital e insumos en los que el autoabasteci-

miento es el objetivo, como a combinaciones de elevado capital y nivel de insumo donde el
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objetivo es el rendimiento méaximo posible a partir del subsidio de energia; ambos sistemas

tienen en comin el rendimiento sostenido, esto es, que deben mantener la productividad.

La agroforesteria como todas las practicas de manejo de suelos en el mundo tiene

sus grandes defensores y también sus detractores (13).

Entre los primeros podrian citarse a los que, por falta de una base cientifica, ar-
gumentan que la agroforesteria es la panacea que cura todos los males del uso de la tierra

y que los drboles tienen poderes milagrosos sobre la superficie del suelo. (13)

Si bien es cierto que la agroforesteria tiene un inmenso campo de aplicacion y puede
practicarse desde el latifundio agroesportador hasta el minifundista, es el agricultor de me-
diana baja o baja capacidad econdmica el llamado a interesarse en su aplicacion; debido a
que el agroesportador no esta directamente, afectado por la crisis energética domiciliaria, ya
que €l radica en pueblos grandes o ciudades v la crisis que le afecta directamente es la crisis

del petroleo, no la de la lefia. (13)

En segundo lugar el minifundista no puede dedicar una parte de su tierra al cultive
de especies forestales dedicadas a producir la lefia que él mismo consume, porque la canti-
dad de tierra arable que posee le es inadecuada para su autoconsumo de subsistencia, y no
podra dedicarla a la produccién de lefAa, (13)

4.8 CONSIDERACIONES PARA SELECCION DE ESPECIES PARA PRODUCCION
DE COMBUSTIBLES.

Segtin la FAO y la National Academy of Science citados por Martimez (23) en gene-
ral deben usarse como primera opcién especies indigenas, adaptadas al lugar y de las cuales
se conozcan algunas de sus caracteristicas silviculturales, tengan aceptabilidad entre los
consumidores y haya disponibilidad de semilla.

Como segunda opcidn, se presenta el uso de especies exdticas en un determinado
lugar y ambiente, de las cuales se conoce su silvicultura (23). Segun Martinez. (23) Las es-

pecies que se utilicen para la produccién de lefia, deben tener las siguientes caracteristicas:
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a. Supervivencia; robustez; Implica resistencia a factores adversos del medic comao
textura pesada, salinidad y poca disponibilidad de nutrientes de los suelos, habilidad para
crecer en un amplio rango de condiciones ambientales, resistencia a sequia atagues de insec-

tos y enfermedades, ramoneo o pastoreo de animales, fuego, dafios producidos por el hom-
bre o mal manejo,

b. Rapido crecimiento: rotaciones cortas son deseables, con alta productividad
de madera por unidad de area, o por arbol.

c. Disponibilidad de semilla.

d. Propiedades de la madera: la densidad es usada comunmente como un indi-
cador de la capacidad calérica que a su vez estd relacionada con el contenido de lignina

o la composicion de los carbohidratos y la presencia de extractivos (resinas y gomas).

La velocidad de quemado es una propiedad importante, asi como la produccion
o no de chispas, humo o gases tdxicos o causar alergias.

La densidad comunmente presenta una correlacién negativa con la rapidez de cre-

cimiento, pero la produccion de grandes volimenes puede obviar esta dificultad.

e. Otras caracteristicas: Es conveniente que las especies utilizadas presenten habili-
dad para control de erosién y conservacion de suelos enriquezcan el suelo, especialmente por
la habilidad de fijar Nitrogeno, es igualmente deseable que las hojas v/o los frutos puedan
utilizar en alimentacién o como forraje, que puedan crecer asociadas con cultivos agricolas,
es decir que tengan potencial agroforestal y que ademdas tenga la habilidad de producis
rebrotas. (23)

4.9 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES FORESTALES A PROBAR.
4,9.1 Alnus acuminata O, Ktze,
a.  Descripcion:

Mombre botanico:  Alnus acuminata O, Kize,
Nombres comunes: llameo, Aliso, Alder, Ramram, Lambran, Jaul.
Sinonimo: Alnus jorullensis H.B. K.
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Familia: Betulaceae.

Alnus acuminata es un arbol, cuya altura fluctla entre los 15 v 30 m en condiciones
naturales, puede alcanzar 40 m en plantaciones, tiene un amplio sistema radicular entendido
cercano a la superficie del suelo. Su corteza es de color gris claro, a veces plateado, tiene
conos lignificades v amentos de flores masculinas v femeninas. Las semillas son aladas y se

esparcen facilmente con el viento. Es un arbol caducifolio. (28, 1, 27)

b. Cualidades Principales.

Alnus acuminata es un arbol de rdpido crecimiento, cuya madera arde bien. Crece
bien en laderas montafiosas muy inclinadas vy, debido a que fija el Nitrogeno del aire, sirve

para reforestaciér vy recuperacién del suelo. Se reproduce en forma natural en suelos
desnudos. (27)

. Distribucion,

Alnus acuminata es nativa de Ameérica Central y América del Sur. Se encuentra
generalmente a una altitud entre mediana v alta, en laderas y al lado de quebradas, caminos
y rios en las montafias v cordilleras que se extienden desde México hasta Argentina. Se cul-
tiva extensivamente en plantaciones a lo largo de la cordillera central de Costa Rica, Colom-
bia Bolivia y Perl. Se ha introducido con éxito en el sur de Chile (Provincia de Valdivia) y
en South Island (lsla del Sur), Nueva Zelandia. (7,27)

d. Usos.

La madera de Alnus acuminata tiene un peso especifico de 0.5 a 0.6. Arde muy
bien en forma pareja y ha sido utilizado para lefia en su regién nativa desde hace mucho
tiempo. Sus principales usos para aserrio, embalaje, construccién v abanisteria. Los arbo-
les rebrotan en forma natural pero se desconoce si los cultivos pueden reproducirse siste-
maticamente por este método, (7,27)

e, Rendimiento.

Alnus acuminata es una especie de rapido crecimiento; en plantaciones puede al-
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canzar 25 m de altura (con 20 ¢m de didmetro) en 10 afios. En rotaciones de alrededor
de 20 afios, el rendimiento anual de madera para lefia y uso industrial es de 10 a 15 m3

por Ha. (27)
f. Requerimientos ecologicos,

Esta especie ha dado los mejores resultados en las laderas montafiosas humedas de

las latitudes tropicales,

Temperatura: Alnus acuminata ocurre donde el rango de temperatura media es de
49 5 27°C. [27)

Puede soportar temperaturas que bajan temporalmente 0°C. (27)

Altitud: Fsta especie se encuentra en los flancos hiamedos de las montafas, entre
1,200 a 3,200 m. (27)

Precipitacién: En su habitat natural se encuentra junto a caminos, quebradas y arro-
yuelos, donde hay luz v humedad adecuadas. La precipitacidn anual total en estas dreas es
de 1000 a 3000 mm. mayor. (27)

Suelos: Generalmente se encuentra en suelos profundos, bien drenados, limosos o
limo-arenosos de origen aluvial. Estos generalmente constituyen los mejores suelos para agri-

cultora v Alnus acuminata (una buena especie agroforestal). (27)
E. Establecimiento.

Alnus acuminata se reproduce facilmente por semilla. Generalmente se produce en
el vivero y se trasplanta al campo después de 1 a 2 afios. El cultivo normal en plantaciones
se efectla trasplantando las plantulas del vivero cuando alcanzan una altura de 0.6 m, Las

estacas también se utilizan con éxito. (27)
h. Plagas v Enfermedades.

De muchos paises se ha informado que el drbol muere o detiene su crecimiento

aproximadamente a los 10 afios, especialmente en sitios secos. En Puerto Rico los arboles
han sido infectados por cochinillas. (27).
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4,92, Eucalyptus citriodora Hook.
a. Descripcion,

Nombre botdnico: Euealyptus citriodora Hoolk.
Mombres comunes: Spotted gum lemon-scented gum, aromatico.
Familia: Myrtaceae.

Eucalyptus citriodora es un érbol de buen porte, con corteza blanca, roja o azul
tenue, Alcanza hasta 45m de altura, tiene un tronco blanco recto cuyo didmetro mide

alrededor de 1.3m v una copa abierta de follaje angosto y pendular. (1,27,28).

b. Cualidades Principales.

Esta especie adaptable se cultiva cada vez mas debido a su rapido crecimiento,
excelente forma del fuste y buena calidad de la madera. Varios hibridos entre Eucalyp-
tus citriodora v otras especies de Eucalyptus se han probado con buen resultado y ameri-
tan ser considerados para plantaciones de lefia. Por ejemplo, el hibrido obtenido con Eu-

calyptus-torelliana ha demostrado considerables promesas en Nigeria. (27)

C. Distribucion.

Eucalyptus citriodora es un arbol de buen porte, con corteza blanca, roja o azul
tenue. Ocurre en forma natural solamente en dos lugares las costas centrales y las costas
nortefias de Queensland, en Australia. Sin embargo, se ha adaptado al cultive de varios
paises que tienan muy diferentes climas y tipos de suelos. Se han obtenido buenos resulta-

dos en Portugal v en muchas partes de Africa; también en Brasil, India y Hawai. (27)

d. Usos.

Eucalyptus citriodora se ha usado para lefia en Australia durante largo tiempo. La
madera dura y pesada (peso especifico 0.75-1.1) arde en forma constante. El carbon tiene
un contenido de ceniza de 1 a 20/0. Esta es la principal especie utilizada en Brasil para pro-
ducir el carbén que se usa en la industria del acero. (27)
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e, Rendimiento,

Es una especie de rapido crecimiento, que tipicamente tiene un incremento en altu-
ra de 3m por afio durante los primeros afios y crece ain mas rapido en los mejores sitios.
Algunas plantaciones de Tanzania produjeron 15 m3,n"ha por afio. Cosechadas en rotaciones

de rebrote de 8 afios. (27)
f. Requerimientos ecologicos.

Temperatura: El clima de Queensland, Australia que es du habitat natural, varias en-
tre tropical y subtropical. Los arboles soportan altas temperaturas (media mensual maxima

entre 292 y 35°C) y heladas ligeras. Sin embargo, las pléntulas son delicadas y sensibles a
las heladas. (27)

Altitud: En su habitat natural, Queensland, la especie ocurre desde el nivel del mar

hasta 900 msnm, pero en Sri Lanka se ha plantado a altitudes hasta de 2000 m.

Precipitacién: En su habitat nativo tolera de 5 a 7 meses de sequia. La precipita-
cion minima requeria es de 600 mm/afio, pero para lograr mejor crecimiento es preferible

una precipitacion mayor de 900 mm/afio.

Suelos: en su habitat nativo este arbol ocurre en terrenos ondulados, donde los
suelos son generalmente pobres y pedregosos, incluyendo podsoles residuales de origen

lateritico y arcillas infértiles. Parece tener preferencia por los suelos bien drenados. (27)

E. Establecimiento.

La mayoria de los reforestadores producen las plantulas en el vivero para transplan-
tarlas luego, pero en Zimbabwe la semilla se ha sembrado con éxito en las cenizas de un
terreno recientemente quemado. A pesar de que los arboles jovenes necesitan proteccion,
las plantulas de 0.3 a 0.5 m de altura en sitios himedos en Hawai han suprimido casi toda
competencia con malezas. (27)
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4.9.3 Grevillea robusta A. Cunn.
a. Descripcion.

Mombre botanico: Grevillea robusta A. Cunn.
Mombres comunes: Gravilea, Silk oak, silver oak, roble de seda.

Familia: Proteaceae.

Grevillea robusta es un bello arbol australiano que alcanza 35 m de altura, tiene
forma muy atractiva, es elegante y ornamental, con densos racimos de flores amarillas do-
radas y un follaje finamente aserrado. Es caducifolio por un breve periodo, al final del
invierno: algunas veces las hojas nuevas se van desarrollando conforme las viejas van cayen-
do. Sus hojas son verdes en la cara superior y plateadas en el envés, cubiertas con una pelu-
sa gris asedada. (27 28).

b. Cualidades Principales

Cultivado en plantaciones para madera este arbol es muy valioso, pero si se cultiva
con poco espaciamiento o en situaciones no forestales puede también ser valioso para lefia.
Es necesario que se realicen ensayos con este propdsito. Para ser un drbol tan grande crece
rapidamente v tiene mucho éxito en un amplio rango de condiciones climaticas y edéficas.
(27)

c. Distribucion.

Grevillea robusta es nativa de las dreas costeras subtropicales de Nueva Gales del Sur
y Queensland y ha sido cultivada con éxito para sombra o madera en climas semiaridos, tem-
plados y subtropicales en India, Sri Lanka, Kenia, Mauricio, Zambia, Zimbabwe, Tanzania,

Uganda, Sudéfrica, Hawai y Jamaica. (27)

d. Usos.

La madera es resistente, elastica v moderadamente densa (pero especifico 0.57).
En Sri Lanka se usa para lefia. El arbol no rebrota bien de cepa pero puede rebrotar cuando
se corta la copa del arbol v también se reproduce facilmente por semilla. (27)
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e, Otros Usos.

Madera: El duramen color rosa palido castafio se asemeja al del roble. Tiene una
bonita veta, es fuerte, durable y excelente para ebanisteria. La madera también se utiliza
para durmientes de ferrocarril, paneles de madera contrachapada, cajas para carga aérea y
muebles. (24)

Ornamentacién: Debido a su altura, atractiva forma y bellas flores, se utiliza para

ornamentacién de calles. (27)

Miel: Las flores amarillas doradas atraen a las abejas, lo que la convierte en una im-
portante planta productora de néctar para miel. Ademds se utiliza para proporcionar som-
bra liviana a las plantaciones de café y té. (24)

f. Requerimientos Ecologicos,

Temperatura: Prefiere Temperaturas cdlidas. de templadas a subtropicales, con una
temperatura media anual alrededor de 20°C, (27)

Las plantas adultas pueden soportar una ligera helada ocasional (10°C), pero las
plantas jovenes son sensibles a las heladas. (24)

Altitud: Crece en un amplio rango de altitudes, desde el nivel del mar hasta 2300 m.
(27).

Precipitacion: La precipitacién anual en su habitat natural es 700 a mas de 1500
mm, la mayor parte de la cual ocurre en el verano. Sin embargo, la especie ha sido intro-
ducida en muchas dreas con una precipitacién de sélo 400 a 600 mm, 6 a 8 meses secos.

Ademas puede crecer en dreas que reciben hasta 2500 mm de precipitacién anual. (27)

Suelos: Crece bien en muchos tipos de suelos, incluyendo suelos arenosos, francos,
de mediana fertilidad y dcidos, Prefiere suelos profundos ya que su sistema radicular tiende
a ser profundo. No tolera la saturacién de agua en el suelo. (27)
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g Establecimiento.

Esta especie se propaga con facilidad por la gran cantidad de semillas que produce
(aungue las semillas no se recolectan con facilidad, debido a la dimension de los arboles)
desde los 10 afios de edad. Se regenera en forma natural. En condiciones normales de al-
macenamiento las semillas sélo permanecen viables durante pocos meses después de reco-
lectarlas, pero las semillas que se secan y se almacenan en refrigeracion se han preservado
hasta un periodo de dos afios. El cultivo normal &n plantaciones se efectia trasplantan-
do las plantulas del vivero cuando alcanzan una altura cerca de 0.6 m. Las estacas también

se utilizan con éxito. (27)

h. Plagas y Enfermedades.

De muchos paises se ha informado que el arbol muere o detiene su crecimiento
aproximadamente a los 20 afios, especialmente en suelos secos. En Puerto Rico los drboles

han sido infestados por cochinilla. (27)
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V. MATERIALES Y METODOS.
5.1 Descripcion del Area Experimental.

5.1.1 Localizacion.

El estudio se realizd en el terreno denominado San Luis, propiedad de la sefiora
Ernestina de Barrera, localizado en el municipio de San Andrés |tzapa, Chimaltenango; a
60 km. al Oeste de la Ciudad Capital de Guatemala. San Andrés |tzapa colinda al Norte con
los municipios de Patzicia, Zaragoza y el departamento de Chimaltenango, al Sur con el
municipio de Parramos v el departamento de Sacatepéquez, al Este con el departamento de
Chimaltenango v la Finca La Alameda, al Oeste con el municipio de Acatenango. Las coor-
denadas geograficas del municipio son aproximadamente, Latitud Norte 14° 37' 24" y Lon-
gitud Oeste 90° 50" 36".

En las figuras 1 v 2 se observa la localizacion del municipio de San Andrés ltzapa en

la Republica de Guatemala y en el Departamento de Chimaltenango, respectivamente.
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El terreno se encuentra a una elevacion aproximada de 1850 m. snm, con una pen-
diente de 20o/o y orientada de Norte a Sur, ocupa una 3rea de 28,000 mz. que equivalen
a 2.8 ha. en el ensayo Unicamente se utilizaron 4,130 m2. que equivalen a 0.413 ha.

5.1.2 Condiciones Climaticas y Zona de Vida.

Seguin de la Cruz (11) el municipio de San Andrés Itzapa, Chimaltenango se encuen-
tra comprendido en la Zona de Vida Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical.

Los datos de temperaturas registradas en esta region en el afio de 19832 fueron de
26.0°C de temperatura maxima promedic mensual y de 6.0°C de temperatura minima
promedio mensual, registradas en el mes de mayo y enero respectivamente, y se obtuvieron
22.0°C de temperatura méxima promedio anual y 9.0°C de temperatura minima promedio
anual; mientras que en el periodo experimental (Junio 84 - Mayo 85) la temperatura maxi-
ma promedio mensual fue de 23.0°C registrada en el mes mayo, v la temperatura minima

promedio mensual fue de 6.0°C registrado en el mes de enero. (ver figura 4 y apéndice 1)

Los datos de precipitacién pluvial registrada en la Estacion No. 3.1.2 localizada a
4 km. del ensayo en la Alameda ICTA, Aposentos, Chimaltenango en los afios 1981, 1982,
1983 y 1984 fueron de 1156.0, 714.0, 950.0 y 917.0 mm anuales respectivamente; mientras
gue los datos de precipitacion pluvial registrados en el periodo experimental (Junio 84 - ma-
yo 85) fueron de 769.0 mm anuales. {ver figura 5 y apéndice 2)
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Fig.3 Temperaturas del periodo experimental.(Junio 84 - Mayo 85)
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5.1.3 Suelos.

Segin Simons (26) los suelos pertenecen al grupo provincia volcanica, Serie Patzi-
cia (pt), Orden Mollisoles; el material madre es ceniza volcanica, poméacea de color claro;
el relieve es inclinado; el drenaje interno se califica de bueno; color café oscuro; textura con-
sistente franco arcillosa, suelta; espesor 25 - 40 em. EI Subsuelo es de color café, con con-

sistencia suelta y friable, textura franco arenosa; espesor es de 40 - 60 cm.

Se realizé un muestreo de suelos y se procedid a analizar fisica y gquimicamente las
muestras que se recolectaron. Para el andlisis fisico se hizo una calicata de 1 m. de ancho
por 1.5 m. de largo y 0.9 m. de profundidad, de donde se tomaron 3 muestras de suelo de
la manera siguiente; la primera de 0 a 30 cm. de profundidad; la segunda de 30 a 60 cm. de
profundidad; v la tercera de 60 a 90 ¢m. de profundidad. Para el analisis quimico se toma-
ron al azar 4 muestras del drea (una por cada blogue), a una profundidad de 0 a 25 ¢m. con

el fin de determinar la fertilidad de dicho suelo. (Ver Apéndice 17)
5.1.4 Antecedentes del Area.

En el drea donde se realizo el ensayo se cultivd en aflos anteriores maiz y frijol,
aplicando 11.36 kg. de Urea por cuerda,* a los 20 dias de la Siembra del cultivo de maiz; y
a los 60 dias de la Siembra 22.72 kg de 16.20.0 por cuerda, su rendimiento aproximado
ha sido de 166.76 kg./*cuerda.

En el cultivo de frijol, el agricultor no utiliza ningln fertilizante y su rendimiento
aproximado ha sido de 20.52 kg/cuerda.

5.2 Disefio experimental.

El disefio utilizado fue el de blogues al azar con 9 tratamientos y 4 repeticiones, con
parcelas de 100 m2 (10 x 10 m). Los tratamientos utilizados fueron los siguientes.-

GIL = Eucalyptus citriodora procedencia Brasil, asociada con maiz v frijol.

G1E = Eucalyptus citriodora procedencia Brasil, sin asocio de cultivos.

*Cuerda = 112896 m? - 0.11289 ha.
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G2L = Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala, asociada con maiz y frijol.

G2E = Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala, sin asocio de cultivas,
G3L = Grevillea robusta asociada con maiz y frijol.
G3E = Grevillea robusta sin asocio de cultivos.
G4L = Alnus acuminata asociada con maiz y frijol.
G4E = Alnus acuminata sin asocio de cultivos.
LE = Testigo solo cultives. (maiz vy frijol)

En la figura No. 5 se presenta la distribucién de las parcelas v blogues en el cam-
po.

5.2,1 Modelo estadistico.

El modelo estadistico para analizar el disefio experimental es:

Xij = M +Ti=Bj+ Eij
E = Lo 9 tratamientos.
| ER s . . . 4 blogues.
M = Mediageneral.
Ti = Efecto del tratamiento,
Bj = Efecto del blogue.

Eij = Error experimental.
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Fig. 5. Disposicion del disefio experimental en el campo.
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5.2.2 Analisis Estadistico.

Los datos de campo fueron procesados en el Centro de Cémputo del Centro Agro-
nomice Tropical v Ensefianza, CATIE (Turrialba, Costa Rica) Se utilizd el programa AMO-
VAR para los analisis de varianza y prueba de Tukey, mientras que para el analisis de regre-
sibn y correlacién se utilizd el Paguete Estadistico Palmer's, para dos variables. Resultados
relativos a dichos andlisis se observan en los cuadros. Apéndice 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12,y 13,

5.2.3 Trazado del experimento, plantacion de las especies forestales, de los cultivos
(maiz vy frijol) ¥y manejo del ensayo.

El experimento se trazd después de haber preparado el suelo, para limitar las 36

parcelas en 4 blogues. Cada blogue tiene 9 parcelas de 100 m2 (10 X 10 m).

Trazadas las parcelas, se efectud la siembra del cultivo de maiz en la primera quin-
cena del mes de mayo; concluida esta practica se inicio el ahoyado para plantar las especies
forestales la primera quincena del mes de junio las cuales se plantaron a una distancia de
2 m al cuadro. La siembra del cultivo de maiz se realizé en forma manual a una distancia
de siembra de 1 m. entre surcos v 0.5 m entre postura sembrando 4 granos por postura. La
siembra del frijol se realizé en forma manual a una distancia de siembra igual que la del

cultivo de maiz, en la primera quincena del mes de agosto.
5.3. Periodo del experimento.

Los trabajos de campo duraron 12 meses desde que se sembrd el cultive de maiz
(de junio 1984 a mayo 1985). El cultivo de maiz se cosechd en la 2da. quincena del mes

de noviembre v el frijol se cosechd en la 2da. quincena del mes de diciembre.

5.2 Variables medidas,

Las variables que se midieron en las parcelas con especies forestales fueron sobrevi-
vencia, altura, diametro basal v diametro de copa; ademas se calculd el rendimiento del
cultivo de maiz v frijol v sus costos de produccion.
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VL RESULTADOS Y DISCUSION,

Las abreviaturas utilizadas en los tratamientos significan: GlL = Eucalyptus ci-
triodora, procedencia Brasil asociada con maiz y frijol; GlE = Eucalyptus citriodora
procedencia brasil sin asocio de cultivos; G2L = Eucalyptus citriodora procedencia Guate-
mala asociada con maiz y frijol; GZE = Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala sin
asocio de cultivos G3L = Grevillea robusta asociada con maiz vy frijol; G3E = Grevillea
robusta sin asocio de cultivos; G4L = Alnus acuminata asociada con maiz y frijol; G4E =

Alnus acuminata sin asocio de cultivos; LE = Cultivos agricolas sin asocio de cultivos.
6.1 SOBREVIVENCIA.

Al final del ensayo todos los tratamientos mostraron sobrevivencia del 97 al 100 o/o,
lo cual se considera satisfactorio. Las especies que mostraron el mayor porcentaje de sobre-
vivencia fueron: Eucalyptus citriodora procedencia Brasil con v sin asocio 100 o/o; Grevi-
llea robusta con y sin asocio 100 o/o; Alnus acuminata sin asocio 100 o/o; Eucalypto citrio-
dora procedencia Guatemala sin asocio 100 o/o; Alnus acuminata asociada 97 o/o; Eucalyp-
tus citriodora procedencia Guatemala asociada 970/o; la menor sobrevivapcia de Alnus acu-
minata v Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala, es debido probablemente a! ataque
de Zompopo (Atta Sendex). (Apéndice 3).

De acuerdo al Apéndice 4 el analisis de Varianza mostrd que las diferencias encontra-
das para sobrevivencia no son estadisticamente significativas. Este resultado concuerda con
lo reportade por Detlefsen (12), quien realizd un ensayo similar en la Mdquina, Suchitepé-
quez, Guatemala, utilizando Caesalpinia velutina, Eucalyptus camaldulensis y Leucaena
leucocephala con vy sin asocio de maiz, llegando a la conclusion gue al final del ensayo se
notd que no hubo diferencias significativas entre el porcentaje de sobrevivencia de los distin-
tos tratamientos. También King (19), realizd un experimento similar en la reserva forestal
de Gambari en el ceste de N_igeria utilizando Teca (Tectona sp.) con vy sin asocio de maiz,
concluyendo al final de un afio que no existio diferencia significativa entre el porcentaje de
sobrevivencia de los distintos tratamientos. En base a lo anterior, puede considerarse que las
especies forestales seleccionadas para el presente ensayo son muy promisorias para proyectos
de reforestacion extensivas en la region; sin embargo, esto debera corroborarse al terminar

el proyecto final o sea a los b afios, tiempo durante el cual se evaluara el crecimiento final de
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las especies en los métodos de reforestacion considerados y su produccidn de biomasa en le-

na.

6.2 CRECIMIENTO EN ALTURA.

De acuerdo a las medias por tratamientos, las especies que mostraron mejor creci-
miento en altura fueron Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala sin asocio con 1.6 m;
siguiéndole en su orden Eucalyptus citriodora procedencia Bras:| sin asocio con 1.5 m;
Grevillea robusta sin asocio con 1.3 m; Alnus acuminata asociada con 1.3 m; Alnus acumina-
ta sin asocio con 1.2 m; Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala asociada con 1.1 m,
presentando estos tratamientos significancia al 95 ofo en el analisis estadistico. Mientras
gue Eucalyptus citriodora procedencia Brasil sin asocio con 0.9 m y Grevillea robusta aso-
ciada con 0.8 m, presentando estos dos tratamientos no significancia en el analisis estad isti-
co realizado. Resultados relativos a dichos analisis se observan en el cuadro 2 v Apéndice
5.

Al final del ensayo los tratamientos de Eucalyptus citriodora procedencia Guatemala
sin asocio y Eucalyptus citriodora procedencia Brasil sin asocio mostraron las medias mas
altas, mientras que Eucalyptus citriodora Guatemala con asocio y Grevillea robusta con
asocio mostraron las medias mas bajas demostrando que al finalizar el primer afio del ensayo
en que el asocio de maiz y frijo! redujo el crecimiento en altura de los arboles en 26 o/o;
mientras que Detlefsen (12) y (Griffith y Howland), citados por King (19) quienes concuer-
dan que al finalizar el primer afio de un ensayo en que el asocio de maiz redujo el crecimien-

to en altura de los arboles por alrededor del 10 o/o.

Pero no sucedié asi con Alnus acuminata asociada con 1.3 m, guien mostrd la media
mas alta, comparada con Alnus acuminata sin asocio con 1.2 m demostrando que el asocio
de maiz y frijol al finalizar el primer afio de éste ensayo no redujo el crecimiento en altura
de Alnus acuminata asociada, afirmando que el asocio de cultivos si favorecié el crecimiento

en altura de ésta especie asociada. Ver cuadro 2,

Es importante mencionar que los tratamientos de Alnus acuminata con asocio
no incrementd en promedio en altura en el periode comprendido de enero a mayo 1985,

mientras gque el tratamiento de Alnus acuminata sin asocio no incrementd en promedio de
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altura en el periodo comprendido de abril a mayo 1985, debido a los habitos de creci-

miento que posee ésta especie (defolia en época seca) Ver Apéndice 3.

Por otro lado, en la figura 6 se aprecia que en el transcurrir el tiempo la especie sin
asocio mostro un crecimiento mas acelerado, en relacion a cuando la especie estuvo asocia-
da. Esto indica que el manejo del tratamiento sin asocio consistente en limpias y sin la
presencia de cultivos, favorecid su desarrollo; mientras que estando asociada el crecimiento
fue sensiblemente menor. Sin embargo, en base a la figura 6 se deduce que el cultive pudo

afectar en alguna medida el desarrollo de |a especie, en relacién al tiempo estando asociada.
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6.3 CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL.

De acuerdo al cuadro 2 el tratamiento que presento el mejor crecimiento en diame-
tro basal fue Eucalyptus citriodora procedencia Brasil sin asocio con 24mm, mientras que
en el cuadro 3 se determind que Eucalyptus citriodora procedencia Brasi! sin asocio obtuvo

el mejor incremento medio anual (24 mm).

Las medias finales de didmetro basal por tratamiento que fueron significativas en el
analisis de la prueba de Tukey fueron en su orden de mayor a menor: Eucalyptus citriodora
Brasil sin asocio con 24 mm; Alnus acuminata sin asocio con 22 mm; Eucalyptus citriodora
Guatemala sin asocio con 22 mm; Grevillea robusta sin asocio con 21 mm; Alnus acuminata
con asocio con 19 mm; los tratamientos que presentaron no significancia fueron Grevillea
robusta con asocio con 12 mm; Eualyptus citriodora Brasil con asocio con 11 mm y Euca-
lyptus citriodora Guatemala con asocio con 11 mm. Ver cuadro 2 v Apéndice 6,

De donde se deduce que las especies no asociadas obtuvieron mejor promedio de
crecimiento en didmetro basal que las asociadas, estos promedios son similares a los encon-
trados por Detlefsen (12), donde Leucaena leucocephala sin asocio presentdo un promedio
de 24 mm de diametro basal y L. leucocephala asociada con maiz presentd 16 mm de didme-
tro basal; Martinez v Zannotti (22), citan que en la Maguina, Suchitepéquez, Guatemala
E. camaldulensis en una plantacion de 1.4 afios presentd un diametro basal promedio de
52 mm lo gque permitiria asumir que en esta poblacidn citada, a la dad de 1 afio tenfa un
promedio de didmetro basal de 36 mm, lo cual es levemente superior al promedio presenta-
do por E. camaldulensis sin asocio, segin Detlefsen (12).

En cuanto al Incremento Medio Anual {IMA) respecto a ésta variable se ve en el
cuadro 3 que las especies no asociadas presentaron mejor incremento que las especies aso-
ciadas, el tratamiento gue presentd el mejor incremento medio anual en lo que respecta a

didmetro basal fue Eucalyptus citriodora Brasil sin asocio con 24 mm ver cuadro 3.

Por otro lado en la figura 7 se aprecia que el crecimiento de didmetro basal de las
especies forestales no asociadas es mas acelerado en el transcurrir el tiempo, mientras que las
especies forestales asociadas su crecimiento es inferior. Tal es el caso de Eucalyptus citrio-
dora Brasil, Eucalyptus citriodora Guatemala y Grevillea robusta, perc Almus acuminata
con ¥y sin asocio su crecimiento en didmetro basal es similar,
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6.4 CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA.

La especie que mostro el mejor crecimiento de diametro de copa fue Eucalyptus
citriodora Brasil sin asocio 1.1 m, le siguid Eucalyptus citriodora Guatemala sin asocio
1.0 m, ambas especies resultaron con una significancia al 95 o/o en el anélisis de la prue-
ba de Tukey, luego Grevillea robusta sin asocio 0.8 m, Alnus acuminata sin asocio 0.7 m,
Alnus acuminata con asocio 0.6 m, Grevillea robusta con asocio 0.6 m, Eucalyptus citrio-
dora Guatemala con asocio 0.5 m y Eucalyptus citriodora Brasil con asocio 0.4 m. Ver cua-
dro 2 v Apéndice 7.

En cuanto al incremento medio de esta variable, se observa en el cuadro 3 que las
especies sin asocio. Eucalyptus citriodora Brasil con 1.09 m, Eucalyptus citriodora Guate-
mala con 0.76 m, Grevillea robusta con 0.55 m y Alnus acuminata con 0.65 m mostraron el

mejor incremento medio de diametro de copa.

Cabe mencionar que Alnus acuminata con asocio, detuvo su crecimiento en prome-
dio de diametro de copa en el periodo comprendido de enero a abril de 1985, debido a los
habitos de crecimiento que posee ésta especie. Ver Apéndice 3

Los tratamientos sin asocio Euealyptus citriodora Brasil 1.1 m, Eucalyptus citrio-
dora Guatemala 1.06 m, Grevillea robusta 0.83 m vy Alnus acuminata 0.71 m; mostraron
el mejor crecimiento de didmetro de copa con respecto a los asociados. Detlefsen (12),
cita que en la Maquina, Suchitepéquez, Guatemala que en las tres oportunidades de medi-
cion el mejor tratamiento resultd ser L. lencocephala sin asocio de maiz, aunque estadisti-

camente igual a otros tratamientos. Ver cuadro 2

Por otro lado en la figura 8 se aprecia que el crecimiento de didmetro de copa de
Eucalyptus citriodora Brasil, Eucalyptus citriodora Guatemala y Grevillea robusta no aso-
ciadas, es mas acelerado conforme va transcurriendo el tiempo, mientras que cuando estan
asociadas su crecimiento es mas lento debido a |la competencia que existe entre los culti-
vos, Para Alnus acuminata sin asocio su crecimiento de didmetro de copa se estabilizd en la
3da y 4da medicion (enero y abril 1985 respectivamente), debido a los habitos de creci-

miento que posee esta especie (defolia en época seca.) ver Apéndice 3.
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CUADRO 2  Valores de las medias por tratamientos de las variables medidas en las espe-
cies forestales forestales (junio 1984-mayo 1985},

TRATA- o/o De Sobre Altura Dizmetro Didmetro

MIENTOS vivencia m basal mm copa m
G1L 197 N.5. 0.96 11 0.49
GI1E 100 N.5. 1.57 + 24 5 1.11 +
G2L 100 N.S. 1,14+ 11 0.59
G2E 100 N.5, 162+ 22 + 1.06 +
G3L 100 N.S. 0.83 12 062
G3E 100 N.S. 1.32+ 21 + 0.83
G4L 97 N.5. 1.31+ 19 + _'D,E-El

G4E 100 M.5. 1.24 + 22 « 0.71

+ = Significancia entre tratamientos al 55 o/o
M.5. = Mo significancia

CUADRO 3 Incremento Medio Anual (IMA) en (¢m) de las variables medidas en las
especies forestales. {junio 1981 - mayo 1985)

Tratamientes Altura Didmetro basal Diimetro de copa

GIL 76 0.76 55
G1E 147 2.40 109
G2L 88 0.76 55
G2E 121 2.10 76
G3L 56 0.98 33
G3E 108 1.96 55
GAL 63 1.53 55

G4E 53 1.96 65
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6.5 CORRELACION ENTRE VARIABLES.

Para todas |as especies asociadas hubo poca correlacion entre altura v la edad (me-
ses). Esto pudo estar influenciado por el asocio con los cultivos de maiz (Zea mays) v frijol
(Phaseolus vulgaris) o a la poca edad. Sélo es relativamente notable el caso de Eucalyptus

citriodora procedencia Guatemala con regular ajuste. Ver figura 14,

Para Alnus acuminatas sin asocio no hubo correlacion entre |a altura y la edad (figura
22); para Eucalyptus citriodora Brasil hubo poca correlacién aunque con poca variabilidad
{Apendice 8); Grevillea robusta y Eucalyptus citriodora Guatemala, presentaron buena

correlacion con cierta variabilidad. Ver Apéndice 8.

Para todas las especies asociadas hubo buena correlacién entre altura y didametro

basal (lo que es |bgico esperar por ser una caracteristica intrinseca de las especies).

Para todas las especies no asociadas también hubo buena correlacion entre altura v
diametro basal,

En la especie Grevillea robusta, el didmetro de copa y didmetro basal tuvo una co-

rrelacion aceptable no asi en las demds especies asociadas. Ver figura 19 y Apéndice 8.

Cuando las especies no fueron asociadas hubo una mayor correlacion entre el didme-
tro de copa y el didmetro basal, lo que puede explicarse por la falta de competencia lateral,

lo que si sucede con el asocio.

El diametro basal en funcion de la edad fue regularmente correlacionado en los
cultivos asociados y no asociados, no incluyendo a Alnus acuminata que mostrd buen ajuste
en los dos casos (Figura 21). Lo anteriore indicaria que, excepto para Alnus acuminata,

hasta la fecha no existe un alto grado de asociacién entre estas dos variables.
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6.6 PRODUCCION DE MAIZ Y FRIJOL.

Por ser una region de minifundio, la fuente de trabajo proporcionada por el cultivo
de malz y frijol, ocupa el primer lugar en la produccion agricola en el municipio de San
Andrés |tzapa, Chimaltenango, siendo por lo tanto el que genera mayor ocupacién e ingreso

dentro de ésta poblacion.

El cultivo de maiz y frijol en esta investigacion se realizo siguiendo la tecnologia
tipica empleada por los agricultores de la regién, con el proposito de comparar los dos
sistermas de reforestacion utilizados. i

El rendimiento total que se obtuvo en el drea experimental (0.2 hectéreas) donde
se cultivd maiz y frijol fue de 1 271 Ib. de maiz que equivalen a 58 364.32 kg/ha con un
promedio de 63.55 |b/parcela de 100 m?2 gue equivalen a 2 918.22 kg/ha. Y 108 Ib de frijol
gue eqguivalen a 4 959 kg/ha con un promedio de 5.4 Ib/parcela de 100 m2 gue-equivalen a
24797 kg/ha. Comparados estos rendimientos con los que el agricultor obtuvo en la cose-
cha anterior de 1492.40 kg/ha de r‘n.al’z.:,-r de 183 .68 kg/ha de frijol Ver cuadro 4.

Existio un incremento en el cultivo del 49 ofo al asociar arboles con maiz v un in-
cremento en el cultivo al asociar drboles con frijol de 26 o/o; se deduce que éste incremento
se deba a la realizacion de las practicas culturales a su debido tiempo por la presencia de los

arboles lo que indica que el asocio si causo beneficio al cultive asociado.
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CUADRO 4 Produccion de maiz y frijol obtenida en el area experimental por blogue,

parcela y tratamiento.

Blogue Parcela Trata- Rend. de Rend. de Rend. de Rend. de
miento maiz lhs/ maiz Kg/ha. Frijol 1bs/ Frijol
parcela parcela Kg/ha.

1 3 GIL 75 344400 7 321.44
B G3L 86 394912 6 275.52

& G2L 49 2250,08 5 229.60

8 +LE 49 2250.08 5 229.60

9 G4L 65 2984.80 6 275.52

TOTAL BLOQUE 1 324 14878.08 29 1331.68
2 2 GaL 56 2571.52 4 183.68
3 GIL 54 2479.68 4 183.68

4 +LE 56 257152 5 229,60

5 G3L 54 2479.68 4 183.68

9 GZL 49 2250.08 5 2259.60

TOTAL BLOQUE 11 269 12352.48 22 1010.24
3 2 G4L 60 2755.20 6 275.52
3 G2L 96 4408.32 B 275,52

5 G3L 61 2801.12 5 229,60

7 +LE 78 3681.76 5 229,60

9 GIL 62 2847.04 o 229.60

TOTAL BLOQUE 111 357 163%3.44 27 1235.84
4 2 G2L 71 3260.32 3 137.76
5 +LE 65 2984.80 8 367.36

6 G1L 67 3076.64 7 321.44

B G4L 64 2938.88 4 183.68

9 G3L 54 2479.68 8 367.36

TOTAL BLOQUE |V 321 14740.32 30 1377.60
TOTAL 1271 58364.32 108 4959 36

PROMEDIO 63.55 2918.22 54 247.97

+ = Parcela testigo de maiz vy frijol

1Lb. = 0.4592 Kg.
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6.7 ANALISIS ECONOMICO.

Para el analisis economico del presente estudio se consideraron los costos de mano
de obra, insumos utilizados durante el periodo experimental, v los costos fijos tales como

intereses de capital y gastos de administracién.

En el cuadro 5 se detallan las labores, practicas que se utilizaron en los cultivos de
maiz y frijol durante el periodo de tiempo comprendido entre mayo y diciembre de 1984, vy
de acuerdo a la inversion efectuada por el Proyecto lefia para realizar esta investigacion en la
cual, dentro de los jornales pagados se cubrieron las prestaciones sociales exigidas por la ley
laboral del pais. En el cuadro 6 se incluyo el costo de produccion de maiz y frijol de acuer-
do a la inversion efectuada por el agricultor (tecnologia tipica), a fin de tener una idea mas
clara de la inversion real que le representaria a los agricultores trabajar con dichos cultivos

(maiz y frijol).

En el cuadro 7 se detallan los costos de reforestacidn por drea utilizando el sistema
de asocio de maiz, frijol y arboles (SISTEMA TAUNGY A) con la inversion efectuada por el

Proyecto Lefia, ademds se incluyeron los costos de la construccidn de acequias.

En el cuadro 8 se detallan los costos de reforestacion por area, utilizando el Sistema
Taungya con la inversién realizada por el agricultor a fin de tener una idea mas clara de la

inversidn real que le representaria a los agricultores de ésta region.

En el cuadro 9 se muestran los costos de reforestacion sin asocio de maiz y frijol
por area, con los precios pagados por el Proyecto Lefa (Q 3.?2;’Jurna1}.* En el cuadro
10 se muestran los costos de reforestacion sin asocio de cultivos por area con los precios
pagados por el agricultor ( Q. 2.00/Jornal).

* 1 quetzal = 1 US,
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Cuadro 5 COSTOS DE PRODUCCION DE MAIZ Y FRIJOL DE ACUERDO A LA IN-
VERSION EFECTUADA POR EL PROYECTO LERA (mayo 1,984 - junio

1,985).

LABORES FORMA Q./100 m?2 Q./ha.
Preparacion del suelo Manual 0.45 45.73
Siembra de maiz & 0.36 36.20
Limpia " 0.72 72.45
Aplicacion de fertilizante " 0.27 27.22
Calza e 0.72 72.46
Aplicacion fertilizante " 0.27 27.22
Siembra de frijol = 0.18 18.15
Limpia o 0.36 36.20
Dobla g 0.36 36.20
Cosecha de maiz i 0.45 4537
Acarreo Mecanizada 0.15 : 14,63
Cosecha de frijol Manual 0.18 18.15
Acarreo " 0.02 1.22
Desgrane Mecanizado 0.18 18.15

Total de Costos Labores 4.69 469,36
INSUMOS
Costos Directos 469 469.36
Costos Indirectos
Arrendamiento 0.88 88.57
Interés 8o/o S.C.D. 0.37 37.54
Administracion 100/0 5.C.D. 0.46 46.93

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 6.42 642.40
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Cuadro 6 COSTOS DE PRODUCCION DE MAIZ Y FRIJOL DE ACUERDO A LA IN-

VERSION EFECTUADA POR EL AGRICULTOR.
1,985)

(MAYO 1,984 . junio

LABORES FORMA Q./100 m2 @Q./ha.
Preparacién del suelo Manual 0.24 24.39
Siembra de maiz i 0.19 15,51
Limpia o 0.39 35.02
Aplicar fertilizante = 0.14 14.63
Calza ' 0.39 39.02
Aplicar fertilizante & 0.14 14.63
Siembra de frijol " 0.09 9.75
Limpia i 0.19 19.51
Dobla N 0.19 19.51
Cosecha de maiz s 0.24 24,39
Acarreo de maiz Mecanizado 0.14 14.63
Caosecha de frijol Manual 0.09 8.75
Desgrane Mecanizado _D.0s .
Total de Costos-Labores. 2.59 259,71
INSUMOS. Clase
Semilla Criolla 0.08 8.14
Fertilizante _ Urea v 16-20-0 0.66 66.83
Total de Costos-Insumos 0.74 74.97
Costos Directos 3.34 334.68
Costos Indirectos
Arrendamiento 0.88 88.57
Intereses Bo/o S.C.D. 0.26 26.77
Administracién 10e/0 S.C.D, 0.33 33.46
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 483 483.48
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CUADRO 7 COSTOS DE REFORESTACION UTILIZANDO EL SISTEMA TAUNGYA
DE ACUERDO A LA INVERSION EFECTUADA POR EL PROYECTO LE-
NA (mayo 1984 junio 1985).

LABORES FORMA Q./100 m?2 Q./ha.
Preparacion Manual 0.45 45.37
Siembra de maiz ! 0.36 36.20
Siembra de arboles e 2.42 242,15
Limpia " 0.63 63.51
Aplicar fertilizante " 0.27 27.22
Calza " 0.72 72.46
Aplicar fertilizante " 0.27 27.22
Siembra de frijol - 0.18 18.15
Limpia i 0.36 36.20
Dobla i 0.36 36.20
Cosecha E: 0.63 63.51
Acarreo Mecanizado 0.16 15.85
Desgrane Mecanizado 0.18 ; 18.15
Plateo Manual 0.90 90.73
Total de Costos-Labores 7.95 795.56
INSUMOS Clase
Bolsas 0.16 16.00
Insecticida Aldrin 0.09 9.75
Total de Costos-Insumaos 0.25 25.75
Costos Directos 8.21 821.31
Costos Indirectos
Arrendamiento 0.88 B8.57
Intereses 8o/0 S.C.D. 0.65 65.70
Administracion 10o/o 5.C.D. 0.82 82.13
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 10.57 - 1057.71

Los calculos de Costos de Produccién de éste cuadro no se incluyeron los costos de la

semilla y el fertilizante debido a que el Proyecto Lefia no los proporciond.
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Cuadro 8 COSTOS DE REFORESTACION UTILIZANDO EL SISTEMA TAUNGYA
DE ACUERDO A LA INVERSION EFECTUADA POR EL AGRICULTOR
(mayo 1984 junio 1985).

LABORES FORMA Q./100 m? Q./ha.
Preparacién Manual 0.24 24.39
Siembra de maiz " 0.19 19.51
Siembra de arboles " 151 151,22
Limpia " 0.34 34,15
Aplicar fertilizante 0.14 1463
Calza " 0.39 3%.02
Aplicar fertilizante g 0.14 14,63
Siembra de frijol g 0.09 9.75
Limpia 4 0.19 19.51
Dobla £ 0.19 19.51
Cosecha 4 0.34 34,15
Acarreo Mecanizado 0.16 15.85
Desgrane Mecanizado 0.09 8.75
Plateo Manual 0.48 48.79
Total de Costos-Labores 454 454 85
INSUMOS Clase
Bolsas 0.16 16.00
Semilla Criolla 0.08 8.14
Fertilizante Ureay 16-20-0 0.66 66.83
Insecticida Aldrin 0.09 8.75
Total de Costos-Insumos 1.00 100.72
Costos Directos 5.55 555.57
Costos Indirectos
Arrendamiento 0.88 88.57
Intereses 8o/o S.C.D. 0.44 44 44
Administracion 10¢/o 5.C.D. 0.565 55.55
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 7.44 744.13
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Cuadro 9 COSTOS DE REFORESTACION SIN ASOCIO DE MAIZ Y FRIJOL DE
ACUERDO A LA INVERSION Y METODOLOGIA EFECTUADA POR EL
PROYECTO LERA mayo 1,984 - junio 1,985.

LABORES FORMA Q./100 m? Q./ha.
Preparacion Manual - 0.36 36.29
Siembra de arboles . 2.42 242.15
1 Plateo . 0.63 63.51
2 plateo & 0.63 63.51
3 plateo ke 0.90 90.73
Total Costo-Labores 4.96 456.19
INSUMOS Clase
Bolsas 0.16 16.00
Insecticida Aldrin 0.09 9.75
Total Costo-Insumos 0.25 25.75
Costos Directos 5.21 521.94
Costos Indirectos :
Arrendamiento 0.88 88.57
Intereses 8g/o. S5.C.D. 0.41 41.75
Administracién 10o/o 5.C.D. 0.52 52.1%
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 7.04 ' 704.45

Cuadro 10 COSTO DE REFORESTACION ASOCIO DE MAIZ Y FRIJOL DE ACUERDO
A LA INVERSION REALIZADA POR EL AGRICULTOR (mayo 84-junio 85)

Costo Total-Labores 287.81 Q./ha.
Costo Total-Insumos 25.75 &
Costo Directos 313.56 b
Arrendamiento 88.57

Intereses Bo/o 5.D.C. 25,08
Administracién 10o/o0 5.C.D. 31.35 "

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 451.56
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Cuadro 11, Diferencia de costos totales utilizando al Sistema Taungya como compa-
rador. Inversion Proyecto Lefia.
Sistema Reforestacion Cultivo de maiz y frijol
Taungya sin cultivos Proyecto |/ Agricultor.
Costo total 1057.71 704.45 _ 642.40 483.48
Por ha. (@)
Diferencia --- 353.26 415.31 574.23
Cuadro 12, Diferencias de costos totales utilizando al Sistema Taungya como compara-
dor. Inversion agricultor.
Sistema Reforestacion Cultivo de maiz vy frijol
Taungya sin cultivos Proyecto [ Agricultor.
Costo total 744.13 491,56 483.48 483.48
par ha. (Q) '
Diferencia Ty 252,57 260.65

De acuerdo al Cuadro 11, se puede derivar que el costo de reforestacion sin maiz y

frijol se redujo en 33.39 of/o comparado con el costo de inversion que se hizo en el sistema

Taungya, vy que en el cultivo de maiz y frijol se redujo 39.26 o/o.

De acuerdo al cuadro 12 se puede derivar que el costo de reforestacion sin maiz v

frijol se redujo en 33.94 o/o comparado con el costo de inversion que se hizo en el sistema

Taungya, y que en cultivo de maiz y frijol se redujo en 35.02 o/o.
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Cuadro 13 Reduccion en los costos de inversion debido al ingreso obtenido en la cosecha
de maiz y frijol. Proyecto Leiia.

Concepto Sistema Cultivo de maiz y frijol

Taungya Inversiom Inversion Tecnologia

(Proyecto) { Agricultores)

Costo total 1057.71 642.40 483.418
de inversidn
en Q./ha.
Ingresos por 770.50 770,50 770.50
cosecha en
Q./ha.
Inversion re- 287.21 (+)128.10 (+)287.02
ducida en - -
Q./ha.
ofo reduccion 72.84 o/o -- --
Ganancia -- 128.10 287.02

Cuadro 14, Reduccion en los costos de inversion (agricultores) debido al ingreso obtenido
en la cosecha de maiz v frijol.

Concepto Sistema Cultivo de maiz y frijol.

Taungya Inversion Tecnologia
Agricultores,

Costo total 74413 483.48

de inversion

en Q./ha.

Ingresos por 770.50 770,50

cosecha en

Q./ha.

Ganancia 26,37 287.02
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En el cuadro 13 se muestra que el costo de inversion para el sistema Taungya queda
reducido en Q. 287.21 lo que representa una disminucién del 72.84 o/o de la inversion ini-
cial; comparando el valor reducido del sistema Taungya, con la inversion de la reforestacion
sin cultivos, se establece que la inversion de Taungya representa una disminucién de

59.22 ofo respecto al sistema de reforestacion mencionado.

En el cuadro 13 se determind que seglin la inversion realizada por el Proyecto Lefia
en el Sistema Taungya no se compensaron los gastos, debido a que en este experimento se
cubrieron prestaciones sociales dentro de los jornales pagados que generalmente los agricul-
tores no acostumbran a pagar, y que ademas se realizaron acequias de ladera para evitar la
erosion. En cambio en el cuadro 14 se determind que segun la inversion realizada por el
agricultor el Sistema Taungya registrd una ganancia de Q. 26,37 /ha equivalente a una ren-
tabilidad de 3.50/0.

Somarriba citado por Detlefsen (12), sefiala que es posible reconocer a partir de los
datos existentes, que la aportacion econdmica del componente agricola en modelos de
Taungya es significativa. En muchos casos el valor de las cosechas sobrepasa el valor de esta-
blecimiento al inicid del turno forestal. En Honduras Britanica (Belice) se encontraron

valores positivos en el balance econdmico (costo: Us. $261.33 contra ingresos: Us, $538.40,

6.8 Buelos.

Los resultados de los analisis de suelos de fertilidad se adjuntan en el Apéndice 17,
de acuerdo a dichos resultados se observa que en general tienen un contenido adecuado de
nutrimentos, siendo deficiente el fasforo en los bloques Il v 1V, y elpH en el blogue |V es
ligeramente dcido.

Los resultados del muestreo de suelos tomado a distintas profundidades de una
calicata que se elabord nos da la idea de la variacién del contenido de nutrimentos a distin-
tas profundidades; en base a los mismos resultados se puede ver que el contenido de pota-
sio aumenta en los estratos inferiores, mientras que el contenido de M.O. disminuye en los

estratos inferiores.
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VII. CONCLUSIONES.

7.1 CRECIMIENTO EN ALTURA TOTAL.

La prueba de Tukey muestra que E. citriodora Procedencia Guatemala fue el que
mejor crecié cuando no estuve asociade con 1.6 m; siguiéndole E. citriodora procedencia
Brasil sin asocio con 1.5 m; luego G. robusta sin asocio con 1.3 m; A. acuminata asociada
con 1.3 m; A. acuminata sin asocio con 1.2 m y E. citriodora procedencia Guatemala
asociada con 1.1 m; el comportamiento entre estos cinco tratamientos es igual, por lo gue
estadisticamente no hubo diferencias significativas entre estos tratamientos v los peores

resultados se obtuvieron con E, citriodora de Brasil asociada y G. robusta asociada.

De acuerdo a lo anterior las dos procedencias de Eucalyptus citriodora se compor-
taron en forma similar cuando no estuvieron asociadas. La procedencia Guatemala tuvo un
buen desarrollo cuando se plantd asociada, aunque con una gran variabilidad, no asi la pro-

cedencia brasilefia que tuvo un desarrollo pobre.
7.2 CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL.

Hay diferencias significativas entre los tratamientos. La especie con mayor didme-
tro basal fue E. citriodora de Brasil sin asocio con 24 mm, sigue A. acuminata sin asocio
con 22 mm; E, citriodora Guatemala sin asocio con 22 mm; G. robusta sin asocio con 21
mm vy A. acuminata con asocio con 19 mm (no hubo diferencias significativas entre estos
cinco tratamientos); luego sigue G. robusta con asocio, E. citriodora de Brasil con asocio v

E. citriodora Guatemala con asocio, lo anterior significa que: el asocio con los cultivos afecto

el desarrollo basal de los drboles.

7.3 CRECIMIENTO DE DIAMETRO DE COPA.

La especie que mostré el mayor didmetro de copa fué E. citriodora Brasil cuando se
planto sin asocio con 1.1 m; lo siguié E. citriodora Guatemala también plantada sin asocio
con 1.0 m, luego G. robusta sin asocio con 0.8 m, y A. acuminata sin asocio con 0.7 m lue-
go se presentan las especies asociadas: A. acuminata, G. robusta y E. citriodora Guatemala
v Brasil respectivamente, lo anterior significa que:
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a) Que el asocio con los cultivos efectd el desarrollo de la copa de los drboles.

b} Cuando crecen libremente E. citriodora Brasil tiene un mayor desarrollo lo que
podria ayudar a un mejor crecimiento en didmetro vy altura; adicionalmente

E. citriodora Brasil fue el mas afectado por el asocio con los cultivos.

e} La prueba de Tukey indica que no hubo diferencias significativas al 5 ofo en el
crecimiento de E. citriodora Guatemala y Brasil cuando se plantaron sin asocio;
si se presentan diferencias con las otras especies, como es notable que al asociar
E. citriodora Brasil su comportamiento es notablemente inferior a las demas

especies. En conclusion el asocio no favorecio a las especies forestales.
7.4 SOBREVIVENCIA.

En esta variable se determiné que estadisticamente no hubo diferencias significativas

entre especies (Tratamientos), lo que se concluye diciendo que la adaptabilidad de las tres .
especies asociadas v no asociadas es buena.

7.5 Sistema Taungya.

La ganancia cbtenida al comparar el costo de la tecnologla del agricultor de maiz v
frijol gque empliean en esa region, con los ingresos ( Q. 770.50 ) adquiridos por la cosecha de
estos cultivos, durante el afio de estudio fue de Q. 287.02/ha. La inversion real para los
agricultores de la region que adopten el sistema Taungya podrdn obtener resultados bene-
ficiosos, tal es el caso de esta investigacion que se obtuvo una ganancia de Q. 26.37/a., mien-
tras que para los costos que realizd el Proyecto Lefia no registrd ganancia debido que se agre-

garon costos de trabajos de conservacion de suelos y beneficios sociales para los agricultores.

El ingreso bruto obtenido en esta investigacion fue de Q. 770.50/ha., mientras que
el ingreso neto obtenido en el sistema Taungya con la inversion hecha por el Proyecto Lefia
fue de (—) Q.287.20, y el ingreso neto obtenido en el sistema Taungya con la inversion he-
cha por el agricultor fue de (+) Q. 26.37/ha., obteniéndose una rentabilidad del 3.5 o/o.
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7.6 Produccion de maiz y frijol.

La produccion de maiz en las parcelas asociadas con especies forestales (2936.01
kg/ha.) presentd no significancia en relacidn a la produccion de maiz en las parcelas en
donde no hubo asocio de arboles (2847.04 kg/ha.)

La produccién de frijol en las parcelas asociadas con especies forestales (243.55
kg/ha.) presentd no significancia en relacién a la produccién de frijol en las parcelas en
donde no hubo asocio de arboles (264.04 kg/ha.)
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RECOMENDACIONES.

GENERALES.

a)

Evaluar ensayos de esta naturaleza en el periodo de establecimiento para poder

determinar cual es el decremento de |la produccidn de los cultivos asociados.

b) Establecer una relacidbn mas estrecha con autoridades municipales, con el propé-
sito de aprovechar las dreas comunales para realizar investigaciones sobre el siste-
ma Taungya.

ESPECIFICAS,

a) Realizar los andlisis de suelos con mucha minuciosidad para poder determinar su
influencia en los diferentes crecimientos y rendimientos de los cultivos asocia-
dos.

b) Es necesario evaluar el sistema Taungya en diferentes sitios para que el agricul-
tor conozca que los trabajos de reforestacion, sus costos de plantacidon si son re-
cuperables a corto plazo.

c) _ Se sugiere evaluar el aporte de nitrégeno de las especies forestales asociadas con los

cultivos.
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APENDICE 1
Temperaturas Mensuales (En Grados Centigrados) en San Andrés

Iizapa, Chimaltenango, en 1983, 1984 y 1985,
(Junio 1983 a Mayo 1985),

MINIMA MAXIMA PROMEDIO MINIMA MAXIMA PROMEDIO

MESES ANOS AROS
1983-1984 1984-1985
Junio 11,5 23.7 17.6 134 24.7 15.0
Julio 13.6 21.7 17.6 13,1 23.6 18.3
Agosto 115 225 17.0 13.9 234 18.6
Septiembre 11.0 222 16.6 12,6 233 17.9
Octubre 11,3 21.6 16.4 12.2 24.3 18.2
MNoviembre 10.7 22.0 16.3 7.9 224 151
Diciembre B.6 200 14.7 8.4 22,1 ' 15.2
Enero 6.6 20.2 134 6.2 23.1 14.6
Febrero 7.4 220 14.7 7.5 24.1 15.8
Marzo B3 25.2 16.7 9.0 249 . 16,9
Abril 9.3 27.5 18.4 9.2 27.3 18.2
Mayo 14.0 238 18.9 11.8 27.8 19.8
TOTAL 123.8 273.3 180.7 125.1 291.0 207.6
PROMEDIO 10.3 22.7 15.0 24,2 10.4 17.3

Fuente: Registros Climéticos INSIVUMEH
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APENDICE 2

Precipitacion de San Andrés Itzapa, Chimaltenango
En 1983, 1984, 1985.
(Junio 1983 a Mayo 1985, mm)

MESES ot s PROMEDIO
1983-1984 1984-1985

Junio 246.1 104.4 175.3
Julio 164.1 221.4 192.3
Agosto 119.6 139.7 129.7
Septiembre 159.1 211.2 185.2
Octubre 68.2 63.9 66.1
MNoviembre 66.6 7.8 7.2
Diciembre 4.6 0.6 2.6
Enero 0 0 0

Febrero 7.8 39 5.9
Marzo 13.3 4.5 8.9
Abril 11.4 1.7 3.4
Mayo 135.6 10.5 74.7
TOTAL: 996.4 769.6 881.3

Fuente: Registros Climaticos INSIVUMEH.
Media General 1983 - 1984 - 1985 = 883.00 mm



Valores promedio por tratamiento de las variables medidas en
las especies forestales. Julio 1984 - Mayo 1985.
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APENDICE 3

Lectura Tratamiento oo Sobre Altura Diametro Diametro
vivencia cm. copa dm. basal mm.
ler GIL 100 o/o 30 4
Julio GlE 100 o/o 25 1 2
1,984 G2L 100 o/o 39 1 4
G2E 100 o/o 39 4 3
G3L 100 o/o 29 3 4
G3E 100 ofo 31 3 4
G4aL 100 o/o 72 2 6
G4E 100 o/o 70 1 5
2da. GIL 100 o/o 46 1 4
Octubre GIE 100 o/o 54 2 5
1,984 G2L 100 o/o 58 2 -
G2E 100 o/o 66 4 &
G3L 100 o/o 34 4 6
G3E 100 o/o 47 4 7
GaL 100 o/o 94 5 10
G4E 100 o/o 92 4 11
3da GI1L 100 o/o 70 3 5
Enero G1E 100 o/o 110 7 12
1,985 G2L 100 o/o 80 4 6
G2E 100 o/o 110 8 12
G3L 100 ofo 50 5 7
G3E 100 o/o 80 6 11
GaL 100 o/o 130 6 15
G4E 100 o/o 100 5 17
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Lectura Tratamiento ofo sobre Altura Diametro Diametro
vivencia cm. copa dm. basal mm.
dda. G1L 97 o/o S0 4 9
Abril GlE 100 o/o 150 10 18
1,985 G2L 100 o/o 80 4 9
G2E 100 o/o 140 10 21
G3L 100 o/o 60 5 11
G3E 100 o/fo 120 7 19
G4L 100 o/o 120 6 19
G4E 100 o/o 120 6 20
5da. GIL 97 ofo 100 5 11
Junio G1E 100 o/fo 160 11 24
1985 G2L 100 o/o 120 6 11
G2E 100 o/o 150 11 22
G3L 100 o/o 80 6 13
G3E 100 o/o 130 8 22
G4L 97 ofo 130 7 20
G4E 100 o/o 120 7 23
IMA = Ultima medicién — Primero Medicién A 12 (meses)

11 (Periodo de medicidn)
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APENDICE 4

ANALISIS DE VARIANZA EN SOBREVIVENCIA TOTAL DE TRES ESPECIES FORES-
TALES ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON MAIZ Y FRIJOL.

SOBREVIVENCIA EN o/o

BLOQUE GjL GyE GgL GgE GgL GgE G4L G4E Total  Prome-
Blogues dio

Blogue

1 100 100 97 100 100 100 100 100 797 99.62

2 100 100 100 100 100 100 100 100 800 100.00

3 100 100 100 100 100 100 100 100 800 100,00

& 100 100 100 100 100 100 97 100 797 99.62

Yij 400 400 397 400 400 400 397 400 3194

ANDEWV A,

Fuentes de Var. GL. SC. CM. F; SIG.

Blogues 3 1.5%

Tratamientos 13.46 1.92 1.67 *X

Error 21 24.15 1.15

Total 31 359.21

C.vW = 1.07 Porcentaje.

Para convertir el ofo de sobrevivencia a una distribucién normal, a los valores reales de por-

centaje se les hizo la correccidn

\V100 — X
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APENDICE 5

ANALISIS DE VARIANZA TOTAL DE TRES ESPECIES FORESTALES ASOCIADAS Y NO ASOCIA-
DAS CON MAIZ Y FRIJOL.
CRECIMIENTO EN ALTURA TOTAL (DM.)

Fuente de Var. GL. 8C CM F SIG.
Repeticién 3 0.7442E+01 0.24B1E+01 0.39

Especie. 7 0.2055E+03 0.2935E+02 4. 66 XX
Residuo 21 0,1322E+03 0.6294E +01

Total 3l 0.3451E+03

TABLA DE BLOQUES: MEDIAS EN ORDEN DESCENDENTE Y 8U PRUEBA DE TUKEY,

BLOQUE MEDIA TUKEY P 0.05
Bloque 1 13.3090 )
Bloque 2 12.579% )
Bloque 3 12,3246 ]
Blogue 4 12.0000 )

4 Medias v 21 Grados de Libertad, Media General = 12.5534, Error Estandar de la Media =
0.8870, C.V. = 7.07 [porcentaje), Error Estandar de la diferencia = 1.2544,

TABLA DE TRATAMIENTOS: MEDIAS EN ORDEN DESCENDENTE Y PRUEBA DE TUKEY.

ESPECIE MEDIA PRUEBA DE TUKEY P 0.05

16.2500
15.7430

citriodora Guatemala sin asocioc 4

citriodora Brasil sin asocio 2

robusta sin asocio 6 13,2778

acuminata asociado 7 13.1215

acuminata sin asocio 8 12.4722
3
1
5

R e

citrindora Guatemnala asociado 11,4792
citriodora Brasil con asocio 9.6944
robusta con asocio 8.3889

pmMmyrPEmMmMm

8 Medias v 21 Grados de Libertad, Media general = 12.5534, Error Estandar de la Media =
1.2544, C.V. = 9.99 (porcentaje), Error Estandar de la diferencia = 1.7740
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APENDICE 6

ANALISIS DE VARIANZ A DE TRES ESPECIES FORESTALES ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON
MAIZ Y FRIJOL.
Crecimiento EN DIAMETRO BASAL EN MM,

Fuente de Var. G1. 8C CM F SIG:
Repeticion 3 0.2155E+02 0.7 85E+01 0.49

Especie 7 0.8737E+03 0.1248BE+03 851 HHK
Residuo 21 0.3081E+03 0.1467E +02

Total 31 0.1203E+04

TABLA DE BLOQUES: MEDIAS EN ORDEN DESCENDENTE Y SU PRUEBA DE TUKEY.

BLOQUE MEDIA TUKEY P 0.05
Bloque 1 19,4757 )
Blogue 2 18.2778 )
Blogue 3 17.5000 }
Bloque 4 17.4427 )

4 Medias v 21 Grados de Libertad del Residuo, Media General = 18.1740, Error Estidndar de
la Media = 1.3542, C.V. = 7.45 Porcentaje, Error Estandar de |la Diferencia= 1.9151,

TABLA DE TRATAMIENTOS: MEDIAS EN ORDEN DESCENDENTE Y 8U PRUEBA DE TUKEY.

ESPECIE MEDIA PRUEBA DE TUKEY P 0.05
E. Citriodora Brasil sin asocio 24,2222 )
A. acuminata sin asocio 225278 )
E. citriodora Guatemala sin asocio 22.3889 )
G. robusta sin asocio 21.5000 )
A. acuminata asociada 19,9410 )
G. robusta asociada 12,5833. )
E. citriodora Brasil asociada 11.1388 )
E. citriodora Guatemala asociada 11.0903 )

& Medias v 21 Grados de Libertad del Residuo, Media General = 19.1740, Error Estléndar de
la Media = 1.9151, C.V. = 10.54 Porcentaje, Error Estandar de la Diferencia = 2.7084.
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APENDICE 7

ANALISIS DE VARIANZA DE TRES ESPECIES FORESTALES ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON
MAIZ Y FRIJOL.
CRECIMIENTOQ EN DIAMETRO PROMEDIO DE COPA (DM.)

Fuente de var. GL. BC CM F SIG
Repeticidn 3 0.1407+02 0.4690+01 1.97

Especie 7 0,1387+03 0.1982+02 8.31 KA K
Residuo 21 0.5006+02 0.2384+01

Total 21 0.2028+03

TABLA DE BLOQUES: MEDIAS EN ORDEN DESCENDENTE Y SU PRUEBA DE TUKEY.

BLOQUE MEDIA TUKEY P 0.05
Blogus 1 8.4844 )
Blogue 2 8.1701 )
Blogque 3 7.0555 )
Blogue 4 6.9859 )

4 Medias y 21 Grados de Libertad del Residuo, Media General = 7.6740, Error Estandar de
la Media = 0.5459, C.V. =7.11 porcentaje, Error Estandar de la diferencia = 0.7720.

TABLA DE TRATAMIENTOS: MEDIAS EN ORDEN DESCENDENTE Y PRUEBA DE TUKEY.

ESPECIE MEDIA PRUEBA DE TUKEY P 0.05

E. citriodara Brasil sin asocio 11.1736 )

E. citriodora Guatemala sin asocio 10,6389 )

G. robusta sin asocio 8.3056 )
A, acuminata sin asocio 7.1424 )
A, acuminata asociada 6.9960 )
G. robusta asociada 6.2778 )
E. citriodora Guatemala asociada 5.9132 )
E. citriodora Brasil asociada 4.9444 )

8 Medias v 21 Grados de Libertad del Residuo, Media General = 7,6740, Error Estandar de
La Media = 0.7720, C.V. = 10.06 porcentaje, Error Estandar de la diferencia = 1.0917.
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APENDICE 8

MODELO DE CRECIMIENTO PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS
SEGUN EL ANALISIS DE REGRESION DE DOS VARIABLES.

TRATAMIENTO VARIABLES

MODELO DE CRECIMIENTO SEGUN PALMER'S

GIL DBmm/meses

A d m/meses

DC dm/DBmm

A, dm/DBmm

G1E. DBmm/meses

A dm/meses

DC dm/DBmm

A, dm/DBmm

LNY= 1.7823 —0.9603 1 + 0.0552 X

X
F{EAjustado= 0.73 = Ajuste Regular.
GV = 20 = Gran Variahilidad. |.F.= 1.9

LN Y =1.4291 + 0.32508 LN X
R2Ajustada = 0.55 = Ajuste Regular.
C.V. 16 = Poca Variabilidad.
L s 18

LN Y =0.63006 + 0.08531 X
Rzﬂjustada = 0.46 = Poco Ajuste.

C.V, = 27 = Gran Variabilidad
| = 1.3

Y = 3.8993 — 0.04469 X + 0.09440 X2 — 0.0034508 X3
R2Ajustada = 0.77 = Ajuste Regular,

C.V. = 21 = Gran Variabilidad.

I.F. 1.51 = Correlacidn Aceptable.

LN Y = 1.09926 + 0.80564 LN X,

HzAjustada = 0.74 = Ajuste Regular.
C.V. = 22 = Alta Variabilidad.
I.F. = 42

LMY = 1,3652 + 054694 LN X
Rzﬁjustada = 0.68 = Poco Ajuste.
C.V. = 18 = Poca Variabilidad.
I.F. = 31 = PocaCorrelacion.

Y= 1.16107+ 0.69683 X — 0.01988 X2+0,0003118 x3
RZ2Ajustada = 0.77 = Regular Ajuste.

C.V, 29 = Gran variabilidad

I.F. u 99

Y =15344 + 10383 X —0.03239 X2 + 0.000523 X3

HEAjustada = 0.83 = Ajuste Aceptable.
C.v. = 25 = Gran Variabilidad.
LE. = 25 = Buenacorrelacién.
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TRATAMIENTO VARIABLES MODELO DE CRECIMIENTO

G2L DBmm/meses LNY = 0511266 + 0,72947 LN X,
thﬂjustada = (.81 = Buen Ajuste.
C.V, = 24 = Gran Variabilidad.
I.F. = 158 =

A.dm/meses LNY = 1.99379 —0.90055 1. 00417876 X

) X
REAjustada = 0.76.= Buen Ajuste.
Cc.Vv. = = Gran Variabilidad.
I.F. = 1.84

DCdm/DBmm Y = 1.10489+ 0.405748 X

Rzﬁjustada = 0.60 = Ajuste Regular.
C.V. = 31 = Gran Variabilidad.
I.F. = 1.40

A. m/DBmm Y = 1.39766 + 1.36269 X — 0.037445 X2,
thjustada = 0,80 = Buen Ajuste,

C.V. = 23 = Alta Variabilidad.
I.F. = 1,73

GZ2E DBmm/meses Y= 0,726893 + 186699 X,
R2Ajustada = 0.74 = Poco Ajuste.
C.V, = 42 = Gran Variabilidad.
I.F. = 5.0

A.dm/meses LNY + 2.33297 — 150211 Flc + 0.047255 X

HEA_iustada = 0.78 = Buen Ajuste
C.V. = 20 = Variabilidad.
I:F. = 287

DCdm/DBmm Y =1.45154 + 0.43085 X,
REAjustada = 0.82 = Buen Ajuste.
C.V. = 23 = Gran Variabilidad.
I.F. = 1.89,

A.dm/DBmm Y = 0.67050 + 1.1770 X — 0.034023 X2+ 0.0005623 X3
R2Ajustada = 0.92 = Buen Ajuste.
Cc.v. = 18 = Variabilidad media.
L.F. - 181.
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MODELO DE CRECIMIENTO

G3L DBmm/meses

A.dm/meses

DC dm/DBmm

A.dm/DBmm

G3E DBmm/meses

A. dm/meses

DC.dm/DBmm

A.dm/DBmm

LNY = 1.24823 + 0.47211 LN X.
RzAjuﬂada = 0.65 = Ajuste Reqgular
C.V. = 19 = Poca Variacion,
I.F. = 23

LN Y = 0.993472 + 0.39522 LN X.
HEAjustada = 0.52 = Poco Ajuste.

C.v. = 25 = Poca Variabilidad.
ik = 1,79

Y=0.92941.+0.9523399 X — 0.0785279 X2 +0.002556 X3
REAjuﬂada = 0.73.= Buen Ajuste

C.V. = 19 = Poco Variable.

I.F. = 0.9

Y = 1.85047 + 0.11732 X + 006027 X2 — 0.001476 X3
thAjustada = 0.87.= Buen ajuste.

C.V. = 20 = Variabilidad media.

l.F. = 1.1

LNY = 1.32551 +0.696732 LN X
RZAjustada = 0.77.= Ajuste Regular.
B = 17 = Poca Variacion
I.F. - 36

LNY = 1.08722 + 0.592521 LN X
Rzﬂjustada = (0.78 = Buen Ajuste.
Cc.V. = 17 = Poca Variabilidad.
I.F. = 21

Y = 224839 + 0.267455 X,
Hzﬁqustada = 0.83.= Buen Ajuste

C.V. = 18 = Poca Variacion.
I.F. = 106

Y = 120566 + 0,553017 X
RzAjus‘tada = 092= Buen Ajuste.
C.V. = 17 = Poca Variabilidad
I.F. = 1.3
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MODELO DE CRECIMIENTO

G4L

G4E

DBmm
A.dm

DCdm

DBmm/meses

A.dm/meses

DC.dm/DBmm

A.dm/DBmm

DB.dm/meses

A. dm/meses

DC.dm/DBmm

A.dm/DBmm

¥ = 594738 + 56090 LN X

HEAjustada = 0.62 = Buen Ajuste.

C.V. = 33 = Mucha Variabilidad.
I.F. = 4,49

LN Y = 2.54376 — 0.615605 >_1<

R2Ajustada = 0.24 = Poco ajuste
C.V. = 17.5 = Hay que esperar mayor desarrollo
I.F. = 39

Y = 0903167 + 0.203175 X

REAjustada = 0.58 = Regular Ajuste.
C.V. = 35. = Alta Variabilidad.
I.F. = 1.8 = Poca Correlacidn.

LNY = 0956093 + 0548775 Ln X
HEAjustada = 0,61 = Buen Ajuste,

C.V. = 13 = Pocavariabilidad

I.F. = 2.8 = Buenacorrelacidon lo gue indica
gque hay un alto grado. de asocia-
cion.

LNY = 3.123773 — 1.57193 .}1_(

R"?Ajustada = 0.61 = Buen Ajuste
C.V. = 18.68 - Menor Variacion,
I.F. = 53.

Y = 7.06968 + 223743 LN X
R2Ajustada = 0.30 = Poco Ajuste.
C.V. = 34 = Gran variabilidad.
|.F. = 3,45

Y = —1.29778 + 9.00991 1 + 0.356617 X.

X
Hzﬁ.justada = 0.75 = Buen ajuste.
CA = 27 = Gran Variabilidad.
I.F. = 1.46 = Buena correlacion.

Y = 461408 + 0.36928 X

Rzﬁjustada = 0,65 = Buen Ajuste

C.V. = 24 = Gran Variabilidad.
I.E. = 2.4 = Buena Correlacion.

Didmetro basal en milimetros

Altura en decimetros

Diametro de copa en decimetros
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APENDICE 9

Regresiones de la variable Didmetro Basal (mm) contra la variable Edad en meses de E. ci-
triodora de Brasil con asocio,

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESIONES 2 5.12818E+01 2.56409E +01 199.60 XXX
RESIDUO 141 1.81122E+01 1.28455E-01 =
TOTAL 143 6.93940E+01

R= 085 RR= 0.73 RR ajustada0.73CV. = 20

Rearesiones de la variable Altura (dm) contra la variable edad en meses de E. citriodora de
Brasil con asocio,

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESIUN 1 1.62052E+01 1.62052E-01 179.76 XXX
RESIDUO 142 1.28010E+01 9.01477E-02
TOTAL 143 2.90062E+01

R= 074 RR =055 RR ajustada = 0.55CV.= 16

Regresiones de la variable Diametro de copa (dm) contra la variable Didmetro basal (mm) de
E, citriodora de Brasil con asocio,

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 1.17651E+01 1.17651E+01 890.57 XXX
RESIDUO 101 1.31193E+01 1.29894E-01
TOTAL 102 2.48843E+01

R=0.68 RR=047 RR ajustada=0.46 CV. 27

Regresiones de la variable Altura (dm) contra la variable Didmetro Basal (mm) de E. citrio-
dora de Brasil con asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 3 1.14600E +03 3.81999E+02 16583 XXX
RESIDUO 140 3.22495E+02 2.30354E+00 :
TOTAL 143 146849 E+03

R=0.88 RR=0.78 RR ajustada= 077 CV. =21
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APENDICE 10

Regresién de !a variable Didmetro Basal (mm) contra la variable Edad en meses de E, Citrio-
dora de Brasil sin asocio,

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 9.95318E «01 9.95318E 401 42572 XXX
RESIDUO 142 3.31985E+01 2.33792E-01
TOTAL 143 1.32730E+02

R=08660 RR=0.7499 RR Ajustada =0.7481 C.V. 22.1

Regresion de la variable Altura (d m) contra la variable Edad en meses De E. citriodora de
brasil sin asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Siag.
REGRES! .N 1 4 .54814E+01 4.54814E+01 303.26 HAX
RESIDUO 141 2.11460E+01 1.49972E+01
TOTAL 142 5.66275E+01

R=082 RR=0.68 RRajustada= 068 CV.18

Regresion de la variable Didmetro de copa (dm) contra la variable Diametro basal (mm)
de E, citriodora de Brasil sin asocio.

G.1 Suma de Cuad, Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 3 2.20774E+03 7.350914E+02 147.65 KK
RESIDUO 127 6.32959E+02 4.98353E+00
TOTAL 130 2.84070E+03

R=0.88 RR=0.77 RR Ajustada0.77 CV. 29.6

Regresion de la variable Altura (d m) contra la variable Diametro Basal (mm) de E. citrio-
- dorade Brasil sin asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 3 4,88595E+03 1.62865E+03 246.32 HHK
RESIDUD 139 9,19039E +02 6.61179E+00 :
TOTAL 142 5.80499E+03

R=0591 RR=0.84 RR Ajustada =0.83 CV. 25.49
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APENDICE 11

Regresion de la variable Didametro Basal (mm) contra la variable Edad en meses de E, citrio-
dora Guatemala con asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 8.05040E+01 8.05040E 01 623.84 XXX
RESIDUO 140 1.80663E+01 1.29045E-01
TOTAL : 141 9.85703E+01

R=090 RR=0281 RRajustada0.81 CV.=24.25

Regresion de la variable Altura (dm) contra la variable Edad en meses de E. citriodora Gua-
temala con asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 22697  KXX
RESIDUO
TOTAL

RR ajustada = 0.76

Regresion de la variable Diametro de copa (dm) contra la variable Didmetro basal (mm)
de E. citriodora Guatemala con asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 2.52432E+D2 2.52432E+02 128.53  KXX
RESIDUO 84 1.64563E+02 1.96385E+00
TOTAL 85 4.17395E+02

R=0.77 RR=0.60 RR ajustada 0.60CV. =30.90

Regresiones de la variable Altura (dm) contra la variable Didmetro basal (mm) de E. citrio-
dora Guatemala con asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 2 1.77386E+03 8.86931E+02 295.21 HHK
RESIDUO 139 4.17609E+02 3.00438E+00
TOTAL 141 2.19147E+03

R= 089 RR =0.80 RR ajustada=0.80 CV. 23.15
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APENDICE 12

Regresion de la variable Diametro Basal (mm) contra la variable Edad en meses de E. citrio-
dora Guatemala sin asocio.

G.1 Suma de Cuad, Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 1.04939E+04 1.0493%E+04 406.12 XXX
RESIDUO 137 3.53992E+03 2.58389E+01
TOTAL 138 1.40338E+04

R =086 RR-=0.74 RR ajustada0.74CV. =42.69

Regresién de la variable Altura (dm) contra la variable Edad en meses de E. citriodora
Guatemala sin asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 2 8.05390E+01 4,02695E+01 253.14 HKHKK
RESIDUO 136 2.163444E+01 1.59077E-01
TOTAL 138 1.02173E+02

R=088 RR=0.78 RR ajustada=0.78 CV. =20.18

Regresion de la variable Diametro de copa (dm) contra la variable Didmetro basal (mm) de
E. citriodora Guatemala sin asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 1.70055E+03 1.70055E+03 47493 XXX
RESIDUO 98 3.50895E+02 3.58056E +00
TOTAL 99 2.05144E+03

RR =091 RR =0.82 RR ajustada0.82.CV. =23.18

Regresién de la variable Altura {d'm) contra la variable Diametro basal {mm) de E. citriodora
Guatemalasin asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Siag.
REGRESION 3 5.77431E+03 1.92477E+03 583.64 KAX
RESIDUO 135 4.45210E+02 3.29786E+00
TOTAL 138 6.21952E+03

R=09 RR=052 RR ajustada=0.92 CV.= 18.56
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APENDICE 13

Regresidn de la variable Diametro Basal (mm) contra la variable Edad en meses de G. robus-
ta con asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 3.49215E +01 3.49215E+01 274,15 XXX
RESIDUO 142 1.80878E+01 1.2737SE-01
TOTAL 143 5.30093E+01
R=081 RR=0.65 RRajustada=065 CV.=18.88

Regresion de la variable Altura {dm) contra la variable edad en meses de G. robusta con
asocio.

G.1 Suma de Cuad Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 2.39533E+01 2.39533E+01 156 00 XXX
RESIDUO 142 2.18026E+01 1.53540E-01
TOTAL 143 4 57560E+01
R =072 RR=0.52 RR ajustada 052 CV. 25.7

Regresion de la variable Diametro de copa (dm) contra la variable Diametro basal (mm) de

. robusta con asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 3 3.35112E+02 1.11704E+02 136.4164 XXX
RESIDUO 140 1.14638E+02 8.18845E-01
TOTAL 143 4,497503 «02

R =086 RR=0.74 BRR Ajustada =0.73 CWV.PC= 19.21

Regresion de la variable Altura {(dm) contra la variable Diametro basal {mm) de G. robus-

ta con asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 3 1.18353E+03 3.94510E+02 321.1792 XXX
RESIDUO 140 1.71964E+02 1.22832E +00 :
TOTAL 143 1.35549E+03
R= 093 RR= 0.87 RR ajustada 0.87 CV. =. 20.64
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APENDICE 14

Regresiones de i3 variable Diametro basal (mm) contra la variable Edad en meses de G.
robusta sin asocio,

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 7.23179E+01 7.23179E+01 481.67 XXX
RESIDUO 142 2.13194E+01 1.50137E-01
TOTAL 143 9,36374E+01

R=87 RR=0.77 RR ajustada0.77 CV, =17.23

Regresion de la variable Altura {dm) contra la variable Edad en meses de G. robusta sin
asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 5.38368E+01 5.38368E+01 52209 XXX
RESIDUO 142 1.46426E+01 1.03117E-01
TOTAL 143 6.84794E+01

R=088 RR=078 RRajustada=078 CV.=17.04

Regresidn de la variable Diametro de copa (dm) contra la variable didmetro basal (mm) de
G. rocbustasin asocio. ;

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 8.00425E +02 8.00425E+02 70454 FOHK
RESIDUC 142 1.61325E+02 1.13609E+00
TOTAL 143 9.61325E+02

R« 091 RR=083 RRajustada =0.83 CV.= 1894

Regresidn de la variable Altura (d'm) contra la variable Didmetro basal {mm) de G. robusta
sin asocio,

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 3.42214E4+03 3.42214E4+03 1801.1 XXX
RESIDUO 142 2.69797E+02 1.89995E +00 '
TOTAL 143 3.69194E+03

R=096 RR=052 RR ajustada092 CV. =168
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APENDICE 15

Regresion de la var.able Diametro Basal (mm) contra la variable Edad en meses de A, acu-

minata.con asocio,

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 4.72670E+03 4.72670E+03 2339304  MXX
RESIDUO 140 2.82879E+03 2.02056E+01
TOTAL 141 7.55549E+03

R=079 RR=062 RR Ajustado =0.62 CV.PC = 33.31

Regresion de la variable altura (dm) contra la variable Edad en meses de A. acuminata

cOonN asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 7.47993E+00 7.47993E.00 465922 XXX
RESIDUO 141 2.26362E+01 1.60540E- 01
TOTAL 142 3.01161E+01

R=0.4984 RR=024 RR Ajustado =0.24 CV.PC =17.56

Regresion de la va iable Diametro de copa (dm) contra la variable didmetro basal (mm) de

A. acuminata con asoc.o.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 5.75499E+02 5.75499E+02 1729582 XHXK
RESIDUO 123 4 09269E+02 3.32739E+00
TOTAL 124 9.84768E+02 3.32739E+00

R=076 RR=0.58 =RR Ajustado =058 CV.PC =35.18

Regresion de la variable altura (dm) contra la variable didmetro basal (mm) de A. acuminata

con asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrade medio F Sig.
REGRESION 1 1.86040E+01 1.86040E+01 227.05 XXX
RESIDUO 140 1.14710E+01 8.19358E-02 .
TOTAL 141 3.00750E +01

R=078 RR=061 RRajustada=061 CV. =1253
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APENDICE 16

Regresion de la variable Diametro Basal (mm) contra la variable Edad en meses de A. acumi-
nata sin asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 4 90588E+01 4 90588E+01 232,58 KK
RESIDUO 142 2.99520E+01 2.10929€-01
TOTAL 143 7.90108E.01

R=0.78 RR=062 RR Ajustada=061 CV, -18.68

Regresion de la variable Altura (dm) contra la variable Edad en meses de A. acuminata sin
asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 7.67665E+02 7.67665E+02 64.40 HKAA
RESIDUO 142 1.69249E+01 1.19190E+01
TOTAL 143 2.46016E+03

R=055 RR=0.31 RRajustada0.30 CV.= 34.26

Regresion de la variable Diametro de copa (dm) contra |a variable Diametro basal (mm) de
A. acuminata sin asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio E Sig.
REGRESION 2 7.99117E.02 3.99559E +02 18496 XXX
RESIDUO 116 2.505803 +02 2.16017E+00
TOTAL 118 1.04970E+03

R =087 RR=0.76 RR ajustada 0.75 CV. 26.82

Regresion de la variable Altura (dm) contra la variable Didmetro basal de A, acuminatasin
asocio.

G.1 Suma de Cuad. Cuadrado medio F Sig.
REGRESION 1 1.61 867E+03 1.61867E+03 27314 XXX
RESIDUO 142 8.41486 E+02 5.92596E +00 '
TOTAL 143 2.46016 E+03

R =081 RR=065 RR ajustada =0.65 CV.=24.15
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APENDICE 17

Resultados de Fertilidad de suelo efectuado a 3 profundidades distintas.

Muestra Profundidad Cationes = Meq./100 gr. ojo

No. cm Ph. C.I.C Ca. Mg. Na. K. M.O
1 0—30 6.8 15.64 6.58 2.48 0.10 0.74 432
2 30 —60 6.8 18.84 741 3.15 0.36 1.84 0.84
3 60 — 90 6.9 21.34 015 7175 0.48 2.58 0.63

Resultados de fertilidad de suelo en cada uno de los blogues.

Muestra Profundidad Microgramos / ml. “Meq flﬂn l:nl de suelo
No. cm Ph P K Ca. Mg.
1 0—25 68 12.00 180 7.47 1.92
2 0—25 6.7 5.00 168 6.87 2.10
3 0—25 6.6 8.50 210 6.60 1.86
4 0—25 6.5 4.15 185 5.73 1.59
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APENDICE 18

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE EL RENDIMIENTO DE MAIZ ASOCIADA CON 3
ESPECIES FORESTALES.

BLOQUES TOTAL
TRATAMIENTOS -
1 2 3 4 Y
GIL 75 54 62 67 258
G2L 49 49 96 71 265
G3L 86 54 61 54 255
G4L 65 56 60 64 245
LE 49 56 78 65 248
TOTAL
Y. 324 269 257 321 1271
ANDEVA
Fuentes de Var. GL. 3C. CM. F. SIG.
BLOQUES 3 793.35
TRATAMIENTOS 4 63.7 15.92 0.08 XX
ERROR 12 2155.45 179.62

TOTAL 19 30125
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APENDICE 19

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOL ASOCIADO CON
3 ESPECIES FORESTALES.

BLOQUES TRATAMIENTOS TOTAL
GIL G2L G3L GAL LE Y,

1 7 5 6 6 5 29

2 4 5 4 4 5 22

3 5 6 5 6 5 27

4 7 3 8 4 8 30

TOTAL

Yi. 23 19 23 20 23 108

ANDEVA

Fuentes de Var. GL. SC. CM. F. SIG.

BLOQUES 3 6.8

TRATAMIENTOS 4 3.8 0.95 0.47 XX

ERROR 12 24.2 2.01

TOTAL 19 34.8
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