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SUMMARY

This work was done in the rural farm number 401 of -
"Parcelamiento la Maquina" located on the southern plains
of Guatemala. Two different systems of reforestation were
compared the "Taungya" system in which corn was grown toge
ther with fast growing species for firewood production --
and on the other hand, The traditional reforestation sys-
tem where the forest species were grown weed free. The --
species that were used include Caelsalpinia velutina (as -

control), Eucalyptus camaldulensis , leucacna Leucocephalx.

The experiment was conducted using a randomized com--
plete block design with 6 treatments and 4 repetitions pu-
tting also two corn plots in each block for being used as
control in order to compare the association effect on the

crop productivity.

Both, trees and crop, were sown at the beginning of
the rainy season in early June, 1983. First, the forest
species were planted (2m x 2m). Then, the crop was ----
planced, using improved seed of a yellow variety called
"Pionner", putting 2 seeds by posture being the latter se
parated 0.5 m each one and using 1 m to separe each line,
all resulting in a density of about 66,700 plants/Ha. --
The experimental area was 6272 m2 being fractioned in 32
plots, having been planted 1176 trees of the 3 tésted -

species.



The ficld data, refering to the forest species were
taken 4 times during the period included from June, 1983
to January, 1984. Over this period the following obser-
vations may be pointed: about 1 month'éfte; sowing of —-
trees observations of tree surviving and heith growth --
were made. After this lecture the following observations
were made each 2 month taking, in additionvto these va--
riables, data on basal width growth and crown diameter,-

having been taken 3 lectures with thesz2 4 variables.

Corn was harvested about 150 days after being sown,-

the results being similar to those previous crops.

At the end of this first phase of the experiment --
the species leucaena Leucocephala non associated reached
a heigh of 2.1 m being followed by Eucafyptus camalduler-
ALs mnon associated (2.0 m) and last Leucaena Leucocephala
associated (1.8 m).

Even though trees associated with crops presented -
dif ferences in heigh growth during the phase of produc—-
tior. once corn was harvested such differences starting

to wissapear.

Corn production in the non-associated plots (2130 -
Kg/Ha.) presented a little difference (statisticaly non-
significative) in relation to the corn production in plots
where association was used.



Cost comparisons were made petween the "Taungya" -
system, the without crop reforestation system and the --
cost of the crop i;self, having been determined when the
incomes were congidered that the "Taungya" system reduced
the inversion in about 22.16% compared with the inversion
made in the reforestation system without corn association.
1f the actual inversion made by the corn growers is consi
dered, then it may be‘assumed that better economical re--
sults should be obtained than those obtaindes in this re-
search where wages were paid excesively higher than the -

usual.



RESUMEN

El presente trabajo se. llevd a cabo en la parcela 401
del sector "B" del Parcelamiento La Maquina, Municipio de
Cuyotenango, departamento de Suchitepéquez. En el experi
mento se compararon dos diferentes sistemas de reforesta-
cidn, el sistema "Taungya", en el que se combind la siem-
bra de maiz con especies forestales de répido crecimiento
para produccidn de lefia, y el sistema tradicional de refo
restacidn, en el cual se libré a las especies forestales
de la competencia de malezas. Las especies que se emplea
ron fueron Caesalpinia velutina({como testigo), Eucalypilus

camaldulensis v Lecaena Leucocephala.

Se diser& un cxperimento de Blogues completos al azar,
con & tratamientos y 4 repeticiones, ubicando, ademds. den
tro de cada blogue del ensayo 2 parcelas testigo de maiz -
con 2l objeto de comparar el rendimiento del cultivo a=ociz

do -0 asociado a las especies forestales.

Janto la siembra de arboles, como del cultivo, se rea
1iz® en los primeros dfas de junio de 1983, al inicio de -
la estacidn lluviosa. Primero se plantaron las especies -
forestales a espaciamientos de 2 metros al cuadro (2m ¥
2m) ,comprendiendo parcelas de 49 arboles. Luego se —--
procedid a la siembra del cultivo, en la cual se usd semi-
lla mejorada de la variedad Pionner, de color amarillo, u-
tilizando dos semillas por postura y distanciamientos de -
1 m, entre surcos y 0.5 m entre posturas, para una densi--

dad aproximada de 66,700 plantas por hectirea. El1 area ex



perimental fue de 6272 m? y contd con un total de 32 par-
celas, habiéndose plantado en total 1176 &rboles de las -

3 especies evaluadas.

Los datos de campo en cuanto a las especies foresta-
les, se tomaron en 4 ocasiones durante 7 meses desde junio
de 1983 hasta enero de 1984, de la siguiente manera: al -
mes de haber plantado los &rboles se hicieron registros --
de sobrevivencia y crecimiento en altura; a partir de es--
ta lectura, las siguientes se hiciercn a cada 2 meses; -
notando, ademis de estas mediciones, datos de crecimiento
en di&metro basal y di&metro de copa, habiendo realizado -

un total de 3 mediciones con estas 4 variables.

La produccidn de maiz, se cosechd a los 150 dias de
haberse sembrado, siendo los resultados muy similares res

pecto a producciones anteriores.

Al final de esta nrimera fase del experimento la es-
pecie lLeucaena Leucocephala sin asocio alcanzd un desarro
1lo de 2.1 m en altura siguiéndola en su orden tucaluptus
camafdulensis sin asocio (2.0 m) L. Leucocephalfa asociada
(1.8 mj).

Aunque los A&rboles asociados al cultivo agricola pre-
sentaron diferencias en el crecimiento en altura durante -
la fase de produccidn, una vez realizada la cosecha de ---

maiz estas diferencias tendieron a desaparecer.

La produccidén de maiz en las parcelas no asociadas -

con arboles (2130 Kg./Ha.) presentd una pequena diferencia



(estadisticamente no significativa) en relacidn a la pro--
duccidén de maiz en las parcelas en donde s{ hubo asocio -
(1930 Kg./Ha.).

Se hicieron comparaciones de costos entre el sistema
"Taungya", el sistema de reforestacidn sin cultivo, ¥y el
del costo propio del cultivo, habiéndose determinado al -
considerar los ingresos de la cosecha de maiz, gue el sis
tema "Taungya" registrd una reduccién en la inversidn e--
quivalente al 22.16% respecto a la inversibn efectuada en
el sistema de reforestacidn sin asocio de mafz. Al consi
derar la inversién que realmente hacen los agricultores -
en el cultivo del mafz, se puede asumir que podrian obte-
ner resultados econdmicos més positivos de los que se ob-
tuvieron en este trabajo de investigacidn donde los jorna
les fueron reﬁunerados a un precio relativamente mas alto

del que se acostumbra en la regidn.



1. INTRODUCCION.

Con el incremento de la poblacidén se ha incrementado la
extraccidn de productos del bosque tales como madera y lena
para satisfacer necesidades del hombre, pero, desafortunada
mente las 4reas que han sido guardadas para la produccidn -
de madera, no se han incrementado lo suficiente como para -
recompensar lo que de ésta se pierde. En algunos casos se
arrasa con grandes cubiertas boscosas nicamente para obte-
ner mds tierras para cultivos, lo que sumado a otra serie -
de causas, como incendios, plagas y enfermedades de los ar-
boles, producen desequilibrio ecoldgico: alteraciones sobre
el clima y el régimen de lluvias, secamiento de fuentes de
agua, inundaciones, azolvamiento de presas y canales, des--
truccidn de cultivos, ercsidn v formacidn de desiertos  e2n-

tre otras.

En los paises en vias de desarrollo los pobres que vi--
ven tanto en el &rea urbana como en el &rea rural satisfacen
sus necesidades de combustible, empleado para la cocina, ca-
lefacci®n y en pequefias industrias, mediante la utilizacién
de lefia. Para el caso particular de Guatemala, se ha estima
do a través de los censos de poblacidn (16, 17, 24), que del
total de los hogares guatemaltecos el 80% utiliza lena como
combustible, con lo cual, conforme va aumentando la poblacidn
se va ejerciendo mayor presidn sobre los bosques y cualquier
cubierta arbbrea, amenazando de esta forma con extinguirlos
en las décadas venideras, al no tomarse medidas que tiendan
a reforestar 4reas que hallan sido depredadas, principalmen-

te si son de vocacidn forestal.



Una alternativa de repoblacidén es el establecimiento -
temporal o definitivo de plantaciones forestales, mediante

técnicas agrosilvicolas tales como el sistema "Taungya'.

En la presente investigacidn se evalud el crecimiento
de Caesalpinia velutina E. Camaldulensis y L. Leucocephala
empleando el método tradicional de reforestacidén y bajo el
Taungya, con el fin no solamente de repoblar, sino de esta-
blecer bbdsques energéticos como fuente de energia renovable

a cortc plazo, para esas comunidades.

El presente trabajo se realizd en la parcela 401 del -
Sector "B" del Parcelamiento "La M&quina”, Cuyotenango, Su-
chitepéquez. En &1 se evalud el crecimiento inicial de tres
especies forestales para produccidén de lefia, asociadas y no
asociadas con maf- al momento de su establecimiento, habiég
dose comparadc de esta forma el crecimiento de las especies
forestales y el rendimiento del maiz asociado y no asociado
a las mismas. Las comparaciones de crecimiento que se hi--
cieron fueron de altura, di&metro basal y di&metro de copa,-
y finalmente se hizo un andlisis econdmico para saber el gra
do de rentabilidad que representd reforestar con estas alter

nativeae s
1.1 HIPOTESIS

Las hipdtesis que se plantearon fueron las siguien
tes: Hipdtesis alternativa: Ha.
a) Por lo menos una de las especies forestales bajo es
tudio no tiene igual sobrevivencia, crecimiento en
altura, didmetro de copa y di&metro basal, respecto

a las demés.



Las especies forestales no asociadas con el maiz
presentan diferencias en su desarrollo respecto

a las que estén asociadas con este cultivo.

El maiz sin asocic con especies forestales presen
ta diferencias de rendimiento respecto a las que

se encuentran asociadas a dichas especies.

OBJETIVOS

1.2.1 Ob’ 'etivo General:

Determinar la conveniencia para los agri--
cultores del Parcelamiento La M&guina de adoptar
el método "Taungya", para reforestar &reas de vo

cacién forestal con ecpecies para lefia.

1.2.. C(-jetivos Especitiicos:

-Establecer el indice de sobrevivencia de
tres especies forestales mediante evaluaciones bi
mestrales, desde julio de 1983 hasta enero de ---
1984, en las condiciones del Parcelamiento La M&-

guina.

-Evaluar el crecimiento de las especies fo
restales en plantacidn sola vy bajo el método "Ta-

ungya".

-Determinar el efecto del maiz sobre las -
especies forestales mediante comparaciones en el
crecimiento entre las parcelas de dichas especies

asociadas y no asociadas a este cultivo.



-Comparar el rendimiento del maiz asociado
con las especies forestales, con el del maiz cul-
tivado sin el asocio de las mismas.

-Analizar los costos de establecimiento de
las especies forestales en plantacibén sola, compa
rado con los tratamientos de "Taungya"; asi como
los costos de establecimiento de las especies fo-
restales asociadas al cultivo, comparado con las
parcelas de mafz, sin asocio de especies foresta-
les.



REVISION DE LITERATURA.
2.1 AGROFORESTERIA

De acuerdo a Martfnez (20) la agroforesteria son -
las técnicas que comprenden todas las formas en donde -
se encuentran asociadas la produccién forestal con los
cultivos y/o con la ganaderia. Tales técnicas permiten
la combinacién de especies de exigencias distintas au--
mentando asi la eficiencia de uso de la energia solar -
incidente por unidad de superficie, utilizada en la pro
duccién de biomasa con valor comercial actual debido a
la estratificacién vertical de las plantas que intervie
nen en las asociaciones.

Asf{ misme, la estratificacién vertical permite, --
hasta cierto punto simular las condiciones ecoldgicas -
de un bosque, garantizando, dentro de las condiciones -
clim&ticas imperantes, una mejor conservacién del suelo.
Es posible que haya una estratificacién de las raices -
de las especies asociadas, produciéndose asi un mayor -
reciclaje de elementos nutritivos, asi como la recupera
cién y puesta en los horizontes superiores, de nutrimen
tos localizados en horizontes profundos del suelo. ---
Cuando las especies forestales son leguminosas u otras
con organismos asociados capaces de fijar nitrégeno en
sus raices, es posible aumentar la fertilidad del sue-
lo; si el producto obtenido es la madera, se extraen -
pocas cantidades de nutrimentos y al contrario se asegu
ra el reciclaje de nutrimentos via hojarasca y frutos -
(20).



En algunas ocasiones la mezcla de arboles y pas-
tizales contribuye al mejoramiento de los pastos, la
produccidén de lefia y eventualmente la produccidn de
madera. Un beneficio adicional de la combinacidn de
&rboles con algunos cultivos ha sido la disminucidn
de los riesgos de produccibén y puede ayudar a sopor-
tar la fluctuacibén de los precios del mercadd. La -
introduccidén del componente forestal en cultivos anua
les, perennes o en la ganaderia puede favorecer el a-
bandono del sistema de agricultura de subsistencia. -
(20).

2.1.1 Definicibn de Agroforesteria:

A través de los ahos se han dado numero--
sas definiciones a cerca de agroforesteria. Asi
se tiene que seg@in Combe (7) es una técnica de -
manejo de tierras que implica la combinacidn de
adrboles forestales con cultivos, con ganaderia,-
o una combinacidn de ambos. Tal asociacidn pue-
de ser escalonada en el tiempo y en el espacio,y
tiene como objetivo optimizar la produccidn por
unidad de superficie respetando siempre el prin-

cipio del rendimientc sostenido.

Bene et al (1) definen como té&rmino agrofo-
restal un sistema de ordenamiento de suelos, se-
gGn el principio de rendimiento sostenido, el --
cual permite aumentar la produccidbn total y com-
binar simult&neamente o de una manera escalonada
los cultivos agricolas, forestales y/o pecuarios

aplicando las practicas que son compatibles sin



las limitaciones culturales de la poblacidén lo-

cal.

Douglas (10) considera a la agrosilvicultu-
ra en el sentido m&s amplio de la palabra, como
todo cultivo de plantas y manejo de animales que
forman parte de un solo ciclo bioldgico, conside
rando cada uidad de una explotacidn como un todc.
El componente forestal debe estar integrado a la
agricultura, a la ganaderia y a la horticultura
a fin de aumentar el rendimiento y optimizar la

conservacidén de una superficie determinada.

Svangvist (35) distingue dos técnicas que -
permiten la combinacidn de la agricultura con la
silvi~-utittura, y las resume bajo los términos de
sistemas agrosilviculturales, tratédndose de la -
ocurrencia del "tree farming" (cultivos foresta-

les) y del sistema Taungya de repoblacidn.

Peck (27) 1llama "agrosilvicultura"a.un sis
tema de produccibén de cultivos mdltiples con es-
pecies de &rboles, posibles de intercalar entre
los cultivos agricolas o pastoriles, con el bbjg
to de optimizar la productividad de la utiliza--
cidn de la tierra.



Flinta (12) descripe como "plantaciones en
asociacidn con cultivos agricolas" varias técni-
cas que tienen por objeto la produccidn simulté-
nea sobre una misma superficie, de productos fo-
restales y cultivos anuales o perennes. Incluye,
igualmente, la posibilidad de producir el forra-
je dentro de las plantaciones forestales, pero -

no menciona el pastoreo en bosgues.

= anslisa <@ ura manera muy Jdeta-
llada lo que &1 llama "combinacidén de cultivos -
agricolas y forestales". El define de esta mane
ra todas las formas de utilizacidn de la tierra
en las cuales un cultivo agricola y un cultivo -
forestal son pricticamente simult@neos sobre una

mis- - arfic -

Finaimente, en un trabajc reciente Steinlin
(39) utiliza el término traducido por Combe y -~
Budowski (8) como "sistemas agroforestales de u-
tilizacidn de la tierra", para un sistema que --
permite simultineamente un rendimiento en alimen
tos y/o en productos de consumo, asf como en pro
ductos forestales, tales como madera para lena,

madera de construccidn, corteza, resina,y otros.

Existe, para las diferentes formas de la --
agricultura y ganaderia una clasificacidén y una
terminologia universal: los sistemas de cultivos.
No hay ninguna duda de que las técnicas agrofores
tales se sitfian entre los sistemas de cultivos, -
en vista de gue ellas comprenden cultivos, ganade

ria o los dos (8).



2.1.2 Agroforesterfia y su Clasificacibn:

Combe y Budowski (8) proponen la siguiente

clasificacibdn para las técnicas agroforestales:

A. Sistemas silvo agricolas.
B. Sistemas agrosilvopastoriles.
C. Sistemas silvopastoriles.

El esquema siguiente, tomado de Combe y Bu-
dowski (8§) permite determinar la relacibén de las
técnicas agroforestales seglin los tipos de culti-

vos asociados.

CULTIVOS FOREST IA GANADE IA

Arboles asociados Arbole a ociados Arbole asociados
a los cultivos a los cultivos a la ganaderia.
agricolas. agricolas y a
la ganaderia.

Sistemas silvo- Sistemas agrosil- Sistemas silvo-
agricolas. vo pastoriles. pastoriles.
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El esquema propuesto permite la definicidén -
de las técnicas segfin la funcién principal del --
componente forestal; sin embargo, estas funciones
son generalmente combinadas y pueden variar con -
el tiempo. Asi mismo debe considerarse la posibi
lidad de encontrar sobre una misma superficie mu-
chos tipos de componentes forestales cumpliendo -
funciones iguales o diferentes; por ejemplo cer--
cos vivos y .drboles de sombra sobre un pastizal;-
drboles de sombra y &rboles de valor en un culti-
vo perenne; arboles en cercos vivos gue proveen -

lena y forraje.

Asi mismc es necesario tomar en cuenta la -
distribucidn espacial de los arboles entre los -
cultiwss (regular e irregular) y la distribucidén
en el tiempo aunque esto no influye en la defini

cidn del tipo de sistema (21).

Combe y Budowski (8) presentan una divisibn

de los sistemas arriba mencionados:

A. Sistema silve agricolas:

1. Agrosilvicultura ("m&todo Taungya" o "Sis
tema Taungya").

2. Arboles de valor en cultivos.
3. Arboles frutales en los cultivos.

4. Arboles productores de sombra en los cul
tivos y/o mejoradores de la fertilidad --
del suelo.
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Piscicultura en bosques de manglar.
Cercos vivos.
Cortavientos.

Arboles sobre bordes de estanques piscico

las.

Sistemas agrosilvo pastoriles:

Cultivos y ganaderia simult&nea en planta
ciones.

Arboles asociados a los cultivos y ganade

ria.

Cercos vivos alrededor de las comunidades

riurales.

Sistermas silvo pastoriles:

1.

Pastoreo (o produccidn de forraje) en plan

tacicones [orectales.

Pastoreo o .roduccidén &

D
t
o]
2]
~
M1}
]
()]
J
=

ques secundarios.
Arboles de valor en pastizales.

Arboles de aserrio en pastizales, mejora-
dores de la fertilidad del suelo por la -
fijacidn del nitrdgeno.

Arboles de sombra en pastizales, y/o mejo

radores de la fertilidad del suelo.
Arboles productores de forraje.

Arboles frutales en los pastizales.
Cercos vivos.

Cortavientos.
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2.1.3 Método Taun

Los términos utilizados para describir es-
te método varian enormemente de pais a pais; sin
embargo, en la mayoria de paises se le conoce co-
minmente como "agrosilvicultura", Yy por muchas --
peérsonas es mayormente conocido como "Taungya" --
(16) . "Taungya" es una palabra birmana gque lite--
ralmente significa cultivo en colina (Taung -coli
na; ya =zcultivo). y es un método que segfin King
16) permite el establecimiento de cultivos fores-
tales en combinacién con cultivos agrfcolas, don-
de la utilizacidn agricola de la tierra no conti-
nfia generalmente durante todo el ciclo de planta-
cibn-forestal, pues desde que crece la copa de -~
los &rboles, la luz se vuelve insuficiente para -
los cultivos agricolas.

En Europa ésta fué una préctica general --
hasta los Gltimos afos de la edad media, donde pa
ra utilizar tierras para cultivos botaban directa
mente los bosques, los gquemaban Y posteriormente
sembraban cultivos anuales por varios periodos en
las &reas aclaradas, plantando especies de &rbo--
les bien fuera antes, durante o después de la ---
siembra de dichos cultivos. Actualmente no apare
ce empleado.este sistema en gran escala dentro de
los esquemas de reforestacién en Europa. No obs-
tante, el método aln sigue siendo utilizado en pe
quenas localidades distribuidas a través de este
continente, como por ejemplo en Polonia o en Sui-~
za (16).



-13-

El sistema "Taungya" fué introducido a la -
India en 1856, cuando V. Pan Hle establecid una -
plantacidén de Teca utilizando el mé&todo "Taungya".
Posteriormente se propagd la idea y se empezd a -
utilizar el sistema en forma independiente en los
trépicos, y hoy se lleva a cabo en un amplio ran-
go de todas las regiones del mundo tropicél (16) .

Lamb, A. y Parry, M. Citados por Castahfeda
(8) indican que en varios paises de Africa el sis
tema "Taungya" ha sido utilizado extensamente en
trabajos de reforestaciédn de varios millones de -
hectéreas; Combe, Vega y Verduzco, también cita--
dos por Castanedas(8)senalan que en Latinoaméricaha
sido practicado en varios palses, entre ellos: --
Antillas Francesas, Belice, Trinidad, Honduras, -
México y Surinam, puesto que una de las principa-
les ventajas observadas en este sistema es la re-
duccidn de los costos de plantacién, en compara--
cidn con plantaciones establecidas sin asociacibn
con cultivos. En plantaciones realizadas en Tu--
rrialba, Costa Rica, se obtuvieron resultados ven
tajosas al asociar distintas especies forestales
con cultivos agricolas, durante el primer ano de
establecimiento de las plantaciones (8). Sin em
bargo, King (16), en su andlisis del sistema --—-
"Taungya" concluye que se puede esperar la parti-
cipacidn de los campesinos s6lamente donde hay -
una pobreza general, o donde los campesinos es--
tdn desesperados por cualquier forma de acceso a
la tierra (16).
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SegGn Budowski (4) el sistema "Taungya" ha
probado ser relativamente exitoso en el CATIE, -
aunque se aplica muy poco en Costa Rica, y pro-
bablemente se deba ésto a que se han previsto -
muy pocos’programas de extensién para transferir

tecnologias.

Combe y Budowski (8) senalan gue el sistema
"Taungya" se ha utilizado, bien sea para trans--
formar gradualmente la agricultura migratoria en
una economia basada sobre plantaciones de espe--
cies forestales de répido crecimiento, o, para -
reconstruir los bosques forestales deteriorados

o consideradcs de naturaleza muy heterogénea.

comarriba (31), citando a otros autores, ig

dica gue hasta el momento los sistemas tradicio-
nales de reforestacidn han tenido una aceptacidn
limitada debido a los elevados costos de estable-
cimiento, a opcicnes de inversidn orientadas hacia
retornos cortos v a la elevada incertidumbre de --
los retornos forestales diferidos. En cambio cuan
do el mismo autor se refiere al método "Taungya",
explica que la utilizacién de los sistemas agro--
silvicolas puede reducir sustancialmente los cos-
tos de establecimiento de las plantaciones fores-
tales y hacer mds atractivos los programas de re-
forestacién, porque los ingresos derivados de --
las cosechas agrifcolas y la inexistencia de egre
sos por las précticas de siembra y control de ma
lezas del componente forestal, durante los prime

ros afhos, no se computan como costos sino, mas -
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bién se incluyen como beneficios dentro del balan

ce econdmico.

2.1.4 A" licabilidad de la A roforesteria:

Actualmente, tal como han senalado alguno:s
autores, principalmente Lundgren (18), "la agro--
foresteria, como una forma de uso del suelo es -—-
considerada ¢omo el reemplazo deseable o el mejo-
ramiento de los sistemas de uso de la tierra jue
est&n sucumbiendo ante la creciente presién de la
densidad de poblacidén en &reas con inherente bajo
potencial para agricultura intensiva”, Ademés, -
el mismo autor (19) senala que "los egresos nutri
cionales y econdmicos de la tierra no sb6lamente -
deben sostenerse al bajo nivel actual sino que de
ben elevarse sustancialmente para cubrir los re--
querimientos de una poblacidn creciente asi comc
demandas més apremiantes de desarrollo econdmico
y social", esta generalizacién es valida desde --
luego para todas las précticas agroforestales de

bajo nivel de insumos en el mundo tropical.

Briscoe {2) basado en otros autores indica -
que la agroforesteria es practicada principalmen-
te por campesinos pobres y estén apareciendo es--
tudios de casos en sistemas altamente producti---
vos de pequefnos granjeros. Después de todo el ~--
café, el té y el cacao, cuando se cultivan bajo -
uno o varios estratos de arboles de sombra, pue--

den ser legitimamente considerados como sistemas
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agroforestales, dando igual si se involucran pro-

pietarios grandes o pequerios.

Por lo tanto, es posible ver la agroforeste-
ria como una técnica de uso del suelo aplicable -
tanto a sistemas agricolas de bajo capital e insu
mos en los gue el autoabastecimiento es el objeti
vo, como a combinaciones de elevado capital y ni-
vel de insumos donde el objetivo es el rendimien-
to m&ximo posible a partir del subsidio de ener--
gla; ambos sistemas tienen en comfin el rendimien-—
to sostenido, esto es, que deben mantener la pro-
ductividad (3).

2.2 PLANTACIONES PARA LENA

Martfnez (20) sefiala que aunque el mayor volumen -
de lefia consumida actualmente en el pails proviene de --
bosques naturales, hay que tomar en cuenta algunas ca--
racteristicas de estos bosques, que eventualmente limi-
tan su utilizacidén. Entre ellas sobresalen principal--
mente la inaccesibilidad, lejania a los. centros de con-
sumo, limitaciones para la regeneracibén natural y bajos

rendimientos por hectérea.

Ante los problemas mencionados surgen las planta-
ciones como una alternativa viable para la provisidn -
de lefa, dado que &stas podrédn ser localizadas cerca -
de los centros de consumo, en areas accesibles y con -
facilidades de transporte, concentrando la productivi-
dad del sitio en unas pocas especies cuidadosamente e-

legidas por su rendimiento, adaptabilidad y caracteris
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ticas a las condiciones del lugar y a los requerimien-

tos de los usuarios.

2.2,

1l Criterios ara la eleccidn de es ecies:

Martinez (20) indica que las especies uti-

lizables para produccibén de madera para combusti-

ble

les:

a)

b)

c)

d)

deben tener algunas caracteristicas especia--

Répido crecimiento y rotaciones cortas con al-
ta productividad de madera por &rbol o unidad

de &rea y con habilidad para rebrotar.

No deben producir, al quemarse, chispas, humo
o gases tb6xicos o causar alergias. Rapidez -

natural de secado es una propiedad deseable.

La madera no debe tener grano entrecruzado o
inclusiones de silicio; debe tener durabili-
dad natural para resistir almacenamientos pro
longados. '

En silvicultura extensiva las especies deben
ser resistentes a factores adveréos del medio
tales como textura pesada, salinidad y poca -
disponibilidad de nutrimentos en los suelos;-
resistentes a sequfas, ataques de insectos y
enfermedades.

Asi mismo es deseable qde sirva para contro--
lar la erosibn y mejorar o recuperar suelos -
degradados, y puedan plantarse por siembra di

recta o a raiz desnuda.
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King (16) indica que es ldgico asumir que si
se siembran cultivos anuales conjuntamente con &r
boles y si el uso dominante de la tierra es para
esta plantacidn, las especies de &rboles que se -
han de escoger deber&n manifestar las caracteris-
ticas silvicolas que les permitan competir efecti
vamente con .los cultivos anuales. A priori se di
ce que los &rboles deberian de presentar un rapi-
do crecimiento, para que asi puedan sobrepasar ri
pidamente a los cultivos, también deberdn de ser
capaces de ser plantados a espaciamientos cortos
para permitir que cierren las copas, y tener ha-
bilidad para competir en periodos cortos por luz,
agua y nutrientes, ademis no deben de tener un --
sistema radicular primario para que sus raices no
queden expuestas a los danos causados por los cul
tivadores.' Por otro lado, las especies deben te-
ner habilidad de autopoda, permitir el paso de luz
y ser tolerantes a la sombra en caso de que no pu-
dieran sobrepasar en altura al cultivo durante sus
primeras etapas (16).

En general debe usarse como primera opcidén -
especies indigenas, adaptadag al lugar y de las -
cuales se conozcan sus caracteristicas silvicultu
rales, tengan aceptabilidad entre los usuarios y
haya disponibilidad de semilla (25).
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Como segunda opcibdn se presenta el uso de es-
pecies exbticas en un determinado lugar y ambie---
te (20).

Aunque el uso de exdticas produce siempre ob
jeciones, hay algunas razones que pueden justifi-
car su uso (11):

a) Pueden poseer propiedades no disponibles en -
las especies indigenas, tales como altos ren-
dimientos, r&pido crecimiento, facilidad de -
reproduccién, resistencia a plagas y enferme-
dades del lugar.

b) Una vez de adaptan a un sitio y condiciones cli
matolbégicas, las exbticas m&s conocidas pre--
sentan mayor rendimiento que las.indigenas; a
dem&s pueden no-estar sujetas a los parésitos
locales que afectan a las especies del lugar.

c) Son de facil manejo y se conoce su silvicultu

ra.

d) Pueden sembrarse en plantaciones puras, mien-
tras que algunas especies que crecen bien en
el bosque natural, no lo hacen en igual forma
en plantacién artificial (5).

Los cultivos agricolas tambié&n deben de pre-
sentar ciertas caracterfsticas como no proyectar
mucha sombra: no ser trepadores; si son rizomas -
deberén de tener la propiedad de no propagarse ri
pidamente; y su periodo de gestacién y subsecuen-
te produccidn no debe ser tan largo que compita -
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con los &arboles prolongadamente. Si fuera posi--
ble, los cultivos anuales deben de poseer ciertas
cualidades positivas, como por ejemplo fijar ni--

trdgeno en el suelo y conservar el acua (16).

2.3 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES FORESTALES ELEGIDAS
PARA ESTE ENSAYO

Las especies forestales elegidas para ser utiliza-

das en el presente ensayo fueron:

2.3.1 Caesalpinia velutina (B & R} Standl.

A. Descri cién:

Nombre boté&nico: Caesalpinia velutina
(B & R} Standf.

Nombres comunes: Aripin, Palo colorado,

Totoposte o Chaperno -

blanco.
Familia: Leguminoseae.
Sub-familia: Cacsalpincideac.

C. velutina es un &rbol caducifolio que cre
ce hasta 15 y 18 m., con fuste recto; ramificado y
cuando no existe competencia, presenta copa ancha.
El tronco se caracteriza por poseer placas de cor-
teza desprendibles, conspicuas, en la edad madura;
la corteza es lisa de color blanco griséceo lenti-

celado, caracteristica del &rbol cuando jdven; las
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hojas son bipinnadas, alternas, sin espinas, de -

15 a 20 cm. de longitud, con yemas axilares, cada

hoja posee 4 pares de pinas, la pina posee de 6 a

7 pares de hojuelas opuestas, de 2 a 5 cm. de lon

gitud y de 1 a 2 cm. de ancho, de forma oblonga -

y oblonga ovalada. Las hojuelas tiernas son pubes
centes, especialmente en el envés. Los frutos son
legumbres en racimos, persistentes, de color ver--
de claro cuando inmaduros y café oscuro (casi ne--
gros}) ~uando maduros, las semillas son redondeadas
y aplanadas, de 5 a 7 mm. de di&metro. La flora--
cién es abundante, de color amarillo, con alta pro
duccidén de frutos, esta ocurre en los meses de no-
viembre, diciembre y enero. Su madera es amari---
llenta, dura y relativamente'pesada, utilizada pa-
ra horcones, postes, lenha y en menor grado para la
obtencidn de madera de pequefias dimensiones. Esta
especie es bastante resistente a la sequia y crecs
bien cuando se le cultiva asociada con maiz, bene-
fici8ndose de los cuidados culturales brindados --
al cultivo agricola (22). ‘Es sobresaliente en este
&rbol que ai final de la estacién lluviosa prcduce
gran cantidad de vainas, las cuales permanecen col
gadas en sus ramas durante la estacibén seca (hasta
7 meses), cayendo sus semillas al entrar el invier

no, asegur&ndose asf su sobrevivencia (32).
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B. Distribucidn:

Arbol propio de zonas secas, se le en
cuentra en zonas de bosque seco subtropical y -
Monte espinoso subtropical de Guatemala, desde
50 hasta 950 m.s.n.m.; se le localiza en los de
partamentos de El1 Progreso, Zacapa, Chiquimula,
Huehuetenango, también se puede encontrar en me
nor grado en la costa Pacifica principalmente -
en los parcelamientoé "La Maquina" y "La Blanca",
en donde se le conoce con el nombre de Palo colo
rado (22,37).

C. 'Re uerimientos:

Temperatura: Se le ha encontrado en zo-
nas de altas temperaturas, no menores de

20 grados centigrados en promedio.
- Altitud: Del nivel del mar hasta 900 m.

- Precipitaci6n: En zonas secas, posible-
mente desde 300 hasta 1500 mm. anuales.

- Suelos: Se desarrolla en suelos pobres,
moderadamente arcillcsos, francos a frag
Co arenosos, rocosos y de poca profundi-
dad. Se han encontrado ejemplares cre--
ciendo sobre pequerias porciones de tie-—-

rra depositadas sobre rocas.

- Propagacidn: La viabilidad de la semi-
lla es alta y pueden plantarse directa-
mente en bolsas o a campo definitivo,

recibiendo el mismo tratamiento que las
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semillas de granos basicos (maiz) al --

sembrarse.

Tratamiento a la semilla: No se reguie-
re, aungue para acelerar la germinacidn
se puede tratar con agua a 80 grados cen
tigrados por 3 minutos y lavado con agua
frfa. La semilla germina al término de
5 dias.

dabilidad para competir con malezas: Re
gquiere limpias constantes durante las --
primeras etapas de establecimiénto por -
lo gque la siembra asociada con cultivo -

agricola es muy recomendable.

- Plagas y enfermedades: La semilla es --
muy apetecida por un colebptero no iden-
tificado, pdr.lo gue cuando se almacena
debe preservarse con.algn producto qui

mico.

Especies relacionadas: Cagsalpindia co-
rianda (Jacqg) Will, con maderas utiliza
das en ebanisteria, vigas y con frutos
taniferos: C. platyloba Wate, con cuali
dades y aplicaciones iguales al aripin,
utilizado por los Mayas en edificios pre
colombinos (22).
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D. Uso de 1 lena:

En zonas secas (400 mm./aho) crece --
hasta 1.5 metros/ano en altura durante el
primer afio, en siembra de semilla directa
al sitio definitivo. En zonas de 1000 mm.
alcanza crecimientos de 3-4 m. en un afio
(22).

E. Otros usos:

Produccién de horcones, madera de peque
fias dimensiones, proteccibén de pequefias --

fuentes de agua.

2.3.2 Eucalyptus camaldulensis Dehnh,
A. Descri cibn:

Nombre boté&nico: Eucalyptus camaldulen
544 Dehnh.

Sinénimo: Eucalyptus rostrhata -
Schlecht.
Nombres comunes: Red river gum, red -

gum, Murray red gum,

river gum.

Familia: Myntaceae.

E. camaldulensis se encuentra sobre casi -
toda Australia. En el trépico norte generalmente
es un &rbol de tronco delgado arriba de 25 m. de -
altura, con ramas erectas o expandidas y corteza -
lisa que puede ser rosada, crema o blanca.
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En la regidn subtropical es un arbol de tronco -
grueso (a veces con un di@metro de mis de 2 m.)-
arriba de 40 m. de altura con ramas anchas y ex-
pandidas, y corteza escamosa. Los &rboles son ge
neralmente torcidos {m8s que E. grand{s y E.globu-
Lus) (25).

Sus hojas juveniles son aovadas y anchamente
lanceoladas; peciolos cuadrangulares. Sus hojas
adultas son pecioladas, lanceoladas, delgadas y -
pendientes. Su madera es roja, de textura cerra-
da, grano entrelazado u ondulado; dura, durable, -
resistente a termitas; tiende a torcerse con el -
secado; muy Gtil cuando se necesita en planos sé-

lidos de grandes dimensiones (26).

B. g}stribucién:

Cerca de 5000,000 has. de E. camaldu-
Lens{s han sido plantadas a través del mundo; es-
te es el eucalipto dominante alrededor del Meditg
rréneo (por ejemplo Espafa tiene 114,000 has. y -
Marruecos tiene 87,000 has). También se han he--
cho plantaciones en Argentina, WNigeria, Kenya, Pa
kistén y Tanzania. En Australia, es el m&s amplia
mente distribufdo de todos los eucaliptos y se en-
cuentra a lo largo o cerca de casi todos los cur-—-

sos de agua en zonas 8ridas y semi-aridas (25).
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Re uerimientos:

Temperatura: A las especies de zonas -
septentrionales se les encuentra en los
siguientes rangos de temperatura: tempe
ratura mixima promedio del mes mé&s cali
do: 28 a 36 grados centigrados; tenrera
tura minima promedio del mes mé&s frio:-
10-22 grados centigrados. A las espe-~-
~ies de procedéncias meridionales se -~
ies encuentra en los siguientes rangos

de temperatura: temperatura m&xima P
nedio del mes mis c&lido: 22-30 grados

centigrados; temperatura mfnima prome--
dio del mes m&s frio: 4-14 grados centi

grades (35).

Altitud: Del nive! del mar has-.. G-
ba de 1200 m. (por ejemplo en Zimbow:
(25).

Precipitacidn: En su habita: natiuv~

las especies se encuentran tanto en &:e
de baja como de alta precipitacién {200-
1250 mm.). El limite m&s bajo para plan
taciones comerciales es de 400 mm. anua-
les de precipitacidn, aunque los &rboles
pueden crecer bi&n en &reas mis secas si

la tabla de agua esti alta.
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- Suelos: Se adaptan bién a una alta va
riedad de suelos, aungque es muy impor-
tante escoger la proveniencia. Por e-
jemplo, las semillas del norte y del -
sur de Australia toleran mejor los sue
los calcdreos que los demds. La tole-
rancia a sales también varia con el o-

rigen de la semilla.

- Propagacidn: E.camafdufensis produce
buenas cosechas de semilla cada uno o
dos afios. La germinacién de la semi-
lla es alta y de larga vida cuando se
guarda seca y en un lugar frio. Gene-
ralmente se inicia planténdolo en ca--
jas germinadoras. Cuando se transplan
ta al campo a 2 m. de distancia al cua

dro es usado para lena.

- fTratamiento a la semilla: No es reque-

rido.

- Habilidad para competir con malezas: -

Pobre; es obligatorio quitar malezas.

- Pestes y enfermedades: Una ventaja es
que sus hojas no son apetecidas por el

ganado o animales salvajes.

Los &rboles maduros son medianamente resis
tentes al fuego, aunque los jdvenes son suceptibles.
Los &rboles jévenes y aquellos debilitados por la -
sequia pueden ser infectados por larvas de polilla,
escarabajos del eucalipto, termitas y por el barre-

nador del eucalipto.
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- Especies relacionadas: Especies simi-
lares con promesas para lena incluye -
plantaciones de Eucalyptus tereticornds,

para latitudes tropicales (25).

D. Uso de la lena:

Cuando la madera estid completamente se-
ca es excelente combustible, altamente apreciadc -
en Australia. Es moderadamente denso (gravedad es
pecifica, 0.6), con un valor de 4,800 Kcal por Kg.
Estas especies estén siendo plantadas en proyectos
de lefia en Alto Vclta y Senegal (25).

E. Otros usos:

E. Camafdufensis sirve para produccidn

de madera, silos o trojes, miel y pulpa (25).

2.3.3 Leucaena Leucocephala.
A. Descri cibn:

Nombre bot&nico: Leucaena Leucocephala.

Nombres comunes: Yaje, Guaje, Motilla.

Sin6énimo: Levcaena glauca.
Familia: Leguminoseae.
Sub-familia: Mimosodideae.

Nombres comunes en otros pafses: Ipil-
ipil (Filipinas), Lamtora (Indonesia),-

Guaje, Yaje,Uaxin (América latina).
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Dependiendo de la varigdad Leucaena puede -
crecer hasta 20 m., o puede ser achaparrado con -
muchas ramas arbustivas y con menos de 5m. de al-
tura. Este &rbol tiene hojas plumosas, en gran--
des manojos, vainas de color café, a menudo casi
transparentes y pequenias flores blancas de forma
de borla. De todas las leguminosas del trdpico,
Leucaena ofrece una gran variedad de usos. Por -
medio de sus muchas variedades, puede producir nu
tritivo forraje, lena, madera y rico fertilizante
organico (25).

B. Distribucidn:

Leucaena es originada del sur de México
y de Centro América, y ha sido introducida a va---
rios pafses como Filipinas, Indonesia, Nueva Gui--
nea, Malaéia,‘este y oeste de Africa, actualmente

es verdaderamente pantropical (25).

C. Re uverimientos:

- Temperatura: Leucaena estd restringida
a los trépicos y subtrdpicos; las hela--

das la matan.

- Altitud: Esta es una especie para las -
tierras bajas, principalmente debajo de
los 500 m.s.n.m., la planta crece a ele-
vaciones mayores pero sin el vigor de la

tierra baja.
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Precipitacidén: La especie crece bien -—-
con una precipitacidén de 600 a 1700 mm.,-
sin embargo es la vegetacién dominante --
en la zona de Diamond Head en Honolulu,--

donde la lluvia anual sb8lo llega a 250mm.

Suelos: El sistema radicular de Leucaena
le permite tolerar un amplio rango de sue
los. Se le encuentra en:suelos que va---
rfian desde los rocosos a arcillosos pesa-
&0s y suelos de coral. Leucaena crece --
bien s6lamente en suelos neutros o alcali
nos especialmente piedra caliza. Crece -
pobremente en suelos &cidos y muchos de =
los suelos tropicales son suelos latoso--
les &cidos, altos en aluminio y a menudo

deficientes en molibdeno y zinc.

Propagacidén: La viabilidad de la semilla
es alta y puede ser sembrada exitosamente
a mano o a maguina. Las plantitas de se-
milla son de crecimiento lento inicial,en
vivero pueden ser reproducidas sembrando
la semilla directamente a la bolsa o colo
cédndola en cajas'germinadoras y posterior
mente repicandola a las bolsas:; puede ser
reproducida por estacas o por injerto pe--
ro con cierta dificultad. El 80% de ger--
minacién puede conseguirse dentro de 8 --
dias, tratado con agué caliente (80 gra--
dos centigrados) por 2 a 3 minutos. Me=--
jores o iguales germinaciones pueden ob---
tenerse remojando'la semilla por 2 a 3 dias.
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- Habilidad para competir con malezas:
Para establecer Leucaena deben contro--
larse las malezas. Una vez estableci~-
da, la sombra que proyecta controla to-
talmente a las plantas adventicias.

- Plagas y enfermedades: Es altamente -
resistente a plagas y enfermedades, al
gunas pestes comunes son el gorgojo de
la semilla, las termitas y los cortado-

res de la punta de las ramitas.

- Limitaciones: La Leucena ha sufrido en
su reputacién en algunas &reas debido -
a que algunas variedades persisténtes -
se han convertido en malezas. También
porque su follaje contiene mimosina que
es téxico para los rumiantes al consu--

mirla en cantidades excesivas.

D. Uso como lena:

La madera de Leucaena es un excelente -
combustible como lefia o carbdén. Este &rbol ha si-
do usado grandemente pafa este propb6sito en las —--
Filipinas, nuevas variedades han sido producidés y
estas ya han sido plantadas para proveer combusti-
ble para generadores de electricidad, facilitando
los procesos de la agricultura y fdbricas. La ma-
dera tiene alta densidad y alto valor calorifico -
los cuales se consideran poco comunes en relacidn
al rapido crecimiento del &rbol y porque los toco-
nes rapidamente rebrotan. La planta podrfa llegar
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a ser un recurso renovable de energfia en &reas -
situadas en donde se carece de lena. ©Su valor -
calorffico es de 4200 a 4600 Kcal./Kg.

E. Otros usos:

Como forraje en Queensland, Australia,
el ganado alimentado con leucaena ha demostrado -
ganancias de peso de los m&s altos logrados en el
trbpicos. Es apropiada principalmente para gana-
do bovino, bfifalo de agua y cabras, el forraje de
Leucaena es altamente palatable, digestivo y nu--
tritivo. Tanto las vacas lecheras como el ganado
de carne pueden vivir a expensas de lLeucaena sola
mente, hasta que ocurra la toxicidad de mimosdina.
Despu®s de esto puede ser quitado o eliminado to-
talmente suplementando la dieta con otros forra--
jes. La rusticidad y tolerancia a la sequia de -
esta planta la hace un candidato promisorio para
aumentar las producciones de leche, carne y otros
en los trbpicos secos.

Las recientes descubiertas variedades arbd-
reas de crecimiento r&pido son productoras de ma-
dera para varios usos, madera rolliza y niadera a-
serrable. La madera de lLeucaena tiene el valor -
potencial de ser una fuente para produccibén de pul
pa de papel, madera rolliza y materiales de cons--
truccidn.

En las Filipinas, plantaciones densas de leu

caena han producido las mayores cantidades anuales
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de madera que cualguier otra especie medida. In-
crementos de produccién han sido medidos de 24 a
sobre 100 m3 por hectirea. El promedio anual de
incremento sin embargo se ha esperado que sea en
tre 30 y'4mn3por hectérea.

Este &rbol es una leguminosa fijadora de ni-
trégeno, lo cual ayuda a enriquecer el suelo y fa
vorece las plantas vecinas, su follaje es alto en
contenido de nitrégeno y la caida de estas hojas
al suelo hace que recupere tal elemento debajo de
los &rboles. Su sistema radicular agresivo, quie
bra las capas impermeables del subsuelo mejorando
la penetracidn de la humedad y evitando el escu--
rrimiento del agua superficial. Su habilidad pa-
ra progresar sobre colinas empinadas, suelos mar-
ginales y en 8reas de zonas secas pronunciadas, -
la hacen candidato{preﬁerenﬁial para restaurar la
cubierta forestal de cursos de agua, colinas y --
pastizales que han siéo desnudados por el fuego o

rozas excesivas (25).
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MATERIALES Y METODOS.

3.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

3.1.1 Localizacibn:

El presente estudio se realizd en la parce-
la B-401 de la Linea B-6, Sector "B" del Parcelamiento
La Maquina, propiedad del senior Abel Morataya. El Sec
tor "B" se localiza en el departamento de Suchitepéquez,
municipio de Cuyotenango (ver Fig. 1); colinda al norte
con el Sector "A" del mismo Parcelamiento; al sur con -
el Microparcelamiento Los Encuentros; al este con Vado
Hondo, Tecolote, El Pensamiento, Bracitos, Niza, Cona--
caste y Platanarcito; y al oeste con el Sector "C" del
Parcelamiente La M&quina (ver Fig. 2). Las coordenadas
geograficas del Sector "B" son, aproximadamente, lati--
tud: 14°18' a 14°22" N ; longitud: 91°33' a 91°34' W.

La parcela B-401 se encuentra ubicada a una distan
cia de 208 kilbémetros de la ciudad capital, tiene una -
elevacién aproximada de 50 m.s.n.m. y dcupa un area de
20 hectéreas, de las cuales para montar el ensayo finica
mente se utilizaron 0.63 hectlreas (ver Fig. 3).

El &rea donde se montd el ensayo cuenta con tres -
pendientes principales: la primera que esti orientada -
de este a oeste, se inicia dentro del area del ensayo -
con 25% de pendiente hasta salir de la misma con 10%; -
la segunda que es de 12% y que va de oeste a este; y la
tercera que es el inicio de una circava gue se encuentra
orientada de norte a sur con una pendiente de 5% hacia -

el sur.
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Los terrenos aledanos al &rea donde se rea.lv.: .
investigacidén estuvieron cubiertos por pastos, maiz v
ajonjoli durante el .tiempo que durd la realizacidn de¢
la misma. El estudio se inicib en la primera quince-
na del mes de junio de 1983 y finalizd en la primera -

quincena de enero de 1984,

3.1.2 Clima Zona de Vida:

Segfin De la Cruz (9) el Sector "B" se en--
cuentra comprendido en su mayor parte dentro de lo gue
es le bosque hGmedo Subtropical (cilido) -bh-S{c)- v -
una pequefia fraccién le corresponde al bosque muy "iGme
do Subtropical (c&lido) -bmh-S(c)-.

Las temrcraturas registradas en este Sector en :1
afio de 1982 se reportan en el cuadro i'(29); se pued:
ver que los meses. mis calurosas para ese ano fueron - -
los de marzo, abril, mayo y junio, habiendo sido el -
mids caluroso de todos el mes de abril, que en promedic
. iVvO una temperatura méxima de 39 grados centigrados
£ mes mids frio fué el de enero, el cual reportd una

*. peratura minima promedio de 2! grades centigrados
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Cuadro 1. TEMPERATURAS MENSUALES (EN GRADOS CENTIGRADOS)
DEL SECTOR B DEL PARCELAMIENTO LA MAQUINA, 1982.

MESES MINIMA PROMEDIO MAXTMA
Enero 21 26.5 32
Febrero 22 27.5 33
Marzo 23 30.0 37
Abril 24 31.5 39
Mayo 23 29.5 36
Junio 23 29.0 35
Julio 24 30.0 36
Agosto 23 29.0 35
Septiembre 24 29.0 34
Octubre 24 28.5 33
Noviembre 22 27.5 33
Diciembre 23 28.0 33
Total: 276 346.0 416
Promed o: 23 28.8 34.7

Fuentes: Reyes, . EE‘El (29).
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REFERENCIAS:

TEMPERATURA MAXIMA =
TEMPERATURA MINIMA =

F M A M J T A 0o N

TIEMPO EN MESES

Temperatura registrada en el Sector "B"

Parcelamiento La-Maquina en 1982.-

del



-41-

La precipitacién pluvial registrada en el Sector
"B" en los afos comprendidos entre 1980 y 1982, oscild
entre 876 y 1422 mm. para los anos de menor y mayor --
cantidad de lluvia, respectivaﬁente.' El periodo de --
lluvias segfin estos registros, se encuentra comprendi-
do entre los meses de abril y noviembre (29); el cuadro
2 presenta los datos de precipitacibn para los anos =--
1980 a 1982.

Cuadro 2. PRECIPITACION PLUVIAL DEL SECTOR B DEL PARCELAMIE_I\_I_
TO LA MAQUINA EN 1980, 1981, 1982.
(abril - noviembre, mm3)

MESES ARNOS PROMEDIO
1980 1981 1981

Abril 18.15 87.62 47.33 51.02
Mayo 60.05 317.58 190.92 189.52
Junio 290. 30 302.50 152.33 248. 38
Julio 198.67 207.08 51.41 152.39
Agosto 236.16 236.25 81.83 184.74
Septiembre 233.06 - 78.75 231.00 180.94
Octubre 155.70 172.50 93.84 140.68
Noviembre —— - 20.50 27.92 16.14
Total: 1192.09 1422.78 876.58 1163.82

Fuente: Reyes, M. et al (29).
La media general para estos tres anos de registro -
fué de 1163.82 mm.
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3.1.3 Suelos:

Segfin Simmons et al (30) los suelos
pertenecen al grupo Litoral del Pacifico, sub--
grupo "A", serie Ixtadn-arcillosos (Ix), material
madre ceniza volc8nica cementada de color claro
(aluvidn) relieve casi plano, drenaje interno -
regular, color café oscuro, el suelo superficial
presenta textura arcillosa y consistencia pl&sti
ca, espesor aproximado de 10 cm, el subsuelo pre
senta un color café oscuro, textura arcillosa, -
consistencia plastica, espesor aproximado de 60
a 75 cm. La topograffa es ondulada con una pen-
diente suave hacia la costa.

3.2 ANTFCEDENTES DEL AREA EXPERIMENTAL

El &rea donde se realizd la investigacidn estuvo
cultivada el afio inmediatamente anterior con maiz de -
primera y segunda temporada; segGn reportd el dueno de
la parcela, en esa ocasibn, como es costumbre de los -
parcelarios de la regidn, no se aplicaron fertilizantes
v en cambio si'utilizaron insectividas para controlar -
piagas de insectos. El rendimiento promedio de cosecha
obtenido durante ese afio fué de 30 quintales por manza-
na, que equivale a 1948 Kg./Ha. La semilla que utiliza
ron fué de una variedad criolla de color ‘amarillo. En
los afios anteriores a que se realizara dicho cultivo, -
el &rea estuvo cubierta por pastos y sometida a pasto--

reo.
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3.3 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico utilizado fué el de Blogues
completos al azar con 4 repeticiones y 6 tratamientos,
habiéndole agregado ademés a cada bloque 2 parcelas --
testigo de mafz sin asocio de &rboles, a fin de poder
comparar el réndimiento de este cultivo con el de los

tratamientos asociados al mismo.

En cada blogue se distribuyeron 2 parcelas de ca-
da especie forestal, para qﬁe quedaran tanto asociadas
como no asociadas al cultivo del maiz. En las parce--
las donde se colocaron especles forestales, estas se -
plantaron a una distancia de 2 metros al cuadro, de --
tal forma que se incluyeron 49 &rboles por parcela. --
Cada parcela ocupbd un &rea de 196 m? (14 m. X 14 m.),
utiliz&ndose parcelas netas de 25 &rboles (los &rboles

centrales).

3.3.1 Tratamientos:

Los tratamientos incluidos fueron los si--

guientes:

T,A = Caesalpinia velutina (aripin) asociado con mafz.

T,0 = Caesalpinia velutina sin asocio de cultivo agri-
cola.
T,A = Eucalypitus camaldulensis (eucalipto) asociado con

malz.
T.,0 = Eucalypitus camaldulensis sin asocio de cultivo a-

gricola.
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3
)
il

Leucaena Leucocephala (yaje) asociado con maiz.

o
[

Leucaena Leucocephala sin asocio de cultivo agri

cola.

Ademis, como se dijo anteriormente, en cada blo-
que se tuvieron 2 parcelas testigo de mafz, las cuales
se representaron con el siguiente simbolo:

O A = Parcela testigo de maiz.
3.3.2 Mcdelo Estadistic

El modelo aditivo lineal utilizado en es-
te diseflo fué:

U + Ti + Bj + Ei.

ij J
donde: i =1...6 tratamientos.
j = 1...4 bloques.
U = Media general
T, = Efecto de tratamiento.
Bj = Efecto de bloque.
Eij = Error experimental.

3.3.3 " An&lisis Estadistico:

Para determinar las diferencias estadisti-
camente significativas entre los tratamientos se efec--
tud el anilisis de varianza (ANDEVA) para el experimen-
to, y para determinar el mejor tratamiento se utilizdé -

la prueba de significancjia de Tuckey.
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3.4 PERIODO EXPERIMENTAL.

Los trabajos de campo duraron 7 meses desde que -
se plantaron las especies forestales y el maiz, en la
primera quincena de junid'de 1983, hasta gque se tomd -
el Gltimo dato de registfo'de las especies forestales
en la primera quincena de enero de 1984. .La duracidén
del perfiodo experimental se puede apreciar en forma -

detallada en el cronograma del anexo A-15%*.

3.5 MATERIALES BASICOS.

Los materiales basicos de esta investigacibén fue-
ron las especies forestales y el cultivo del maiz.

3.5.1 Obtencidén de 1léantulas:

Las especies arbdreas se obtuvieron en el
vivero forestal "La M&quina" del Proyecto Lena del --
Acuerdo INAFOR-CATIE/ROCAP, instalado en la linea B-4
de este parcelamiento. Dichas especies se plantaron -
en campo definitivo en el mes de junio de 1983, cuando
se establecib el invierno. Para esa época las pléantu-
la4s tenfian una altura promedio aproximada de 25 ém.

3.5.2 ecies forestales a robar:

Aripin (testigo) - Caesalpindia velutina. -
La semilla de esta especie fué recolectada en la zona
donde se montd el ensayo. En este lugar se le conoce
mayormente con el nombre.de Palo Colorado.

(*) La letra A se refiere a APENDICE.
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Eucalipto - Eucalyptus camaldulensis. La -
semilla de esta especie provino del Banco Latinoameri-
cano de semillas forestales del Centro Agrondmico Tro-
pical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE) de Costa Ri

ca.

Yaje - Leucaena fLeucocephala. La semilla
de ésta especie provino del departamento de El1 Progre-

so, vivero Benque Viejo.

3.5.3 Eleccidn del cultivo de asocio:

El cultivo que se eligid para asociarle a
las especies forestales fue maiz, debido a que ééte_es
el cultivo predominante de la zona. Para determinar -
la variedald de maiz a emplearse se hizo una encuesta -
de tipo cerrado en el Sector "B", que es el lugar don-
de se encuentra localizada la parcela donde se realizd
el experimento. A través de esta encuesta se determind
que la mayoria de los parceléfios utilizan variedades -
mejoradas, encontrandose entre las més utilizadas las -
siguientes: ICTA B-1l, H-A 44 y semilla mejorada de la
Pi-nner. En el experimento se utilizé maiz amarillo de
la Pionner, debido a que este fué el elegido por el due

no de la parcela.

3.6 TRABAJOS DE CAMPO.

En la realizacidn de este estudio se efectuaron en

el campo las siguientes labores:
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3.6.1 Arado del suelo:

La preparacidn del suelo para la siembra -
del cultivo y de las especies forestales, consistid en
realizar un arado mec&nico mediante la, utilizacién de

un tractor, en la primera quincena de junio de 1983.

3.6.2 Muestreo de suelos:

En los sitios donde se establecieron los -
hlugques Gal ensayo se tomaron varias muestras de suelo,
las cuales se revolvieron, para luego tomar 4 represen
tativas del &rea (una por cada bloque),.correspondién-
dole al bloque III la muestra 1, al bloque II la mues-
tra 2, al bloque I la muestra 1.y al:bloque. IV la mues
tra 4. Posteriormente se empaquetaron las muestras y
fueron remitidas para su andlisis a los laboratorios -
del ICTA.

También se hizo un muestreo de suelos a --
distintas profundidades, para lo cual se elabord una -
calicata de 2 m. de largo, 1 m. de ancho y 0.9 m. de -
profundidad. De esta calicata se obtuvieron tres mues
tras del suelo: 1la primera de 0 - 30 cm. de profundi-
dad; la segunda de 30 - 60 cm.; y la tercera de 60 - 90
cm. Los andlisis de estas muestras se realizaron en el

Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia.

3.6.3 Trazado del experimento y plantacidn de -

las es ecies forestales del cultivo:

El experimento se trazd después de haber -

arado el terreno, y consistid en delimitar las 32 par-
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celas del ensayo mediante un estaquillado, en forma --
perpendicular a la pendiente. Una vez trazadas las --
parcelas, se efectud la siembra de las especies fores-
tales a una distancia de 2m. al cuadro. Concluida es-
ta labor, se procedid a realizar la siembra del culti-
vo (mafz), la cual se llevd a cabo en forma manual, u-
tilizando 2 granos por postura y distancias de 1mven——
tre surcos,y 0.3 m entre posturas, con lo cual se obtu
vo una densidad de siembra aproximada de 66,700 plan--

tas de maiz por hectérea.

3.6.4 Labores culturales:

Las labores culturales que se le efectua-
ron al cultivo fueron: 2 limpias a mano, para contra-
restar la competencia de malezas; una aplicacidn de in
secticida (volatdn granulado al 5%) para controlar los
danos ocasionados por el gusano cogollero; luego, se -
efectud la dobla, la cosecha y finalmente el desgrane

de las mazorcas.

2.7 VARIABLES EVALUADAS EN EL ENSAYO.

3.7.1 En la es ecie forestal:

Las variables que se midieron en las espe-
cies forestales fueron basicamente: sobrevivencia, al-
tura, diametro basal y diametro de copa, para lo cual
se hizo necesario utilizar una regla graduada y una -
microforcipula o calibrador micrométrico. Las varia-
bles de sobrevivencia y altura fueron medidas durante
todo el periodo experimental, haciendo 4 mediciones a
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intervalo de 2 meéses cada medicién. Las variables: -
di&metro basal y difmetro de copa se:midieron Gnicamen
te 3 veces, a intervalo de 2 meses cada vez, a partir
de la primera medicidn de sobrevivencia y altura.

3.7.2 En el cultivo del maiz:

En este cultivo finicamente se midid el ren
dimiento al obtener la cosecha, y finalmente se hicie-

ron comparaciones de rendimiento entre parcelas.

3.8 ANALISIS ECONOMICO.

Como los salarics que pagan las instituciones del
sector pliblico son mds altos que los que los que acecs-
tumbran a pagar en el Parcelamiento La Méqdina en las
distintas jornadas de campo en el cultivo del maiz, el
anilisis econbémico se hizo comparando los costos tota-
les de inversién contra los ingresos que se obtuvieron
con la cosecha del cultivo, tanto para los datos rea-
les de campo (que fué la inversién que le representd
esta investigacién al "Proyecto Lefia"), como para el -
c.pital que invierten los parcelarios de la regidn en

este cultivo por unidad de &rea.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESPECIES FORESTALES.

En el cuadro 3 se presentan los promedios por tra
tamiento de las variables: porcentaje de sobrevivencia, --
crecimiento en altura, crecimiento en dismetro basal y cre-
cimiento en dismetre de copa, para la duracién del periodo

experimental; los valores son expresados en centimetros.

Los tratamientos, presentados en forma abreviada,
significan: T10 = Caesalpinia velfutina sin asocio de maiz,
T1A = Caesalpinia velutina asociado a este cultivo, T,0 =
Eucalyptus camafdulensis sin asocio, T,A = E. Cqmat@utenéib
asociado, T30 = Leucaena Leucocephafa sin asocio)y Tah = =
L. Leucocephala asociado.

En el cuadro 3 y en la figura 6 se puede observar
que los porcentajeé de sobrevivencia de los tratamientos --
Caesalpinia velutina sin asocio y Eucalyptus camaldulensis
sin asocio se incrementaron, lo cual se debid a que un mes
después de haber plantado las especies forestales, luego de
tomar 'a primera lectura, se replantaron drboles en los lu-
gares donde habian muerto, ‘consideréndose el replante den-

tro de la sobrevivencia.

También se incluyd el Incremento Medio Anual (IMA)
en el cuadro 4, el cual se obtuvo mediante la diferencia en-
tre la Gltima y primera medicidén de las variables: creci---
miento en altura, di&metro basal y di&metro de copa; Y divi-
diendo esta diferencia entre ia fraccién del periodo de tiem

po transcurrido entre la realizacidén de dichas mediciones.



Cuadro 3. VALORES PROMEDIO POR TRATAMIENTO DE LAS VARIABLES MEDIDAS
EN LAS ESPECIES FORESTALES. (julio 1983 - enero 1984).

LECTURA 'TRATAMIENTOS % SOBREVI- ALTURA ‘DIAMETRO DIAMETRO

VENCIA. (cm) BASAL DE COPA
(cm) (cm)
lra. TlO 98 N.S 39
T, A 98 N.s 40
Julio T20 99 N.sS. 56
1983 T2A 100 N.S 58
T,0 100 N.s. 93*%
T3A 100 N.sS. 93**
2da. T10 99 N.Ss 74 N.S. 54
T A 98 N.s. 55 N.S. 39
Sept. T20 100 N.s 136** 1.2 N.S 70
1983 T,A 99 N.s. 125%* N.S. 38
T3O 98 N.sS. 152%%* N.S 994
T3A 98 N.S 136*%* N.S 55
3ra. T,0 97 N.s. 103 1.6 67
T,A 98 N.s. 70 1.2 45
Nov. T20 100 N.s. 172 1.6 86
1983 T A 99 N.s. 149 1.0 57
T3O 98 N.sS. 210** 2.4%% 158*%*
T3A 98 N.s. 173 1.4 100
4ta. TlO 97 N.S. 113 1.9 77
TlA 97 N.s. 77 1.5 58
Enero TZO 100 N.s. 198 2.0 106
1984. T2A 99 N.sS. 176 1.4 85
T3O 98 N.Ss. 214*%* 2.4% 158*%*
T3A 98 N.Ss. 184 1.6 114

Significancia entre tratamientos al 95%

**x Significancia entre tratamientos al 99%

N.S.- No Significativo
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En los andlisis de varianza se podr& notar gue en
general el bloque II fue el gque presentd los menores incre-
mentos en altura, di&metro basal y didmetro de copa, debido
posiblemente a la presencia de un horizonte del suelo endu-

recido cerca de la superficie y a la erosidn presente.
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Cuadro 4. INCREMENTO MEDIO ANUAL (IMA) EN CENTIMETROS DE -
LAS VARIABLES MEDIDAS EN LAS ESPECIES FORESTALES

(CM.)
TRATAMIENTOS IMA IMA IMA
( ALTURA ) {DIAMETRO BASAL) (DIAMETRO-COPA)
T,0 148 2.42 70
TlA 74 2.12 58
T,0 284 2.42 109
T2A 236 2.12 142
T3O 242 2.73 179
m 4 ") 9l -2
L3A 182 2.42 179

4.1.. Sobrevivencia:

Al final del ensayo, todos los tratamien=-
tos mostraron sobrevivencias del 97% al 100%, lo cual se -
considera satisfactorio. En orden de mayor a menor sobre
vivencia, los resultados registrados fueron: E.camaldulen
444 s.n asocio de maiz -100%; E.camaldulensis asociado ---
99%; L.leucocephala sin asocio -98%; L./Leucocephala aso--
ciada -98%; C.velutina sin asocio -97% y C.velutina aso-
ciada -97% (ver Fig. 6). En la figura 6 se puede obser--
var que C.velutina y L.Leucocephala con y sin asocio, ob-
tuvieron al final del ensayo los mismos resultados de so-
brevivencia por especie, sin importar el asocio del culti
vo; en dicha figura también se puede apreciar que E. ca--
maldulensis mostrd una pequéﬁa variacidén entre los 2 tra-
tamientos, la gque probablemente se haya debido al efecto
del replante.
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Fig. 6 Porcentaje de sobrevivencia de los 6 tratamientos.
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El analisis de varianza mostrd que las diferencias en--
contradas para sobrevivencia no son estadisticamente --
significativas, lo cual concuerda con lo reportado por
King ( 16), quien realizd un experimento similar en la -
reserva forestal de Gambari en el oeste de Nigeria, uti
lizando teca (Tectona sp.) con y sin asocio de maiz, lle
gando a la conclusidn de que al final de un afo se notd
que no hubo diferencia significativa entre el porcenta-
je de sobrevivencia de los distintos tratamientos. Ca-
oe hacer notar que para realizar el andlisis de varian-
za (ANDEVA), se tom§ en cuenta que los valores de por--
centaje no siguen el comportamiento de una distribucidn
normal, por lo que a los porcentajes de sobrevivencia se
les hizo la siguiente correccibn: /101 -x , donde x re-

presentd a los valores promedio de porcentaje.

4.1.2 Crecimiento en altura:

De acuerdo a los promedios finales para
la variable de crecimiento en altura, el tratamienco =---
L.Leucocephala sin asocio presentd el mejor promedio con
214 cm.; siguiéndole en su orden, Eucaluptus camaldulen-
444 sin asocio con 198 cm. ; L.Leucocephala asociado con
184 cm.; E.camaldulensis asociado con 176 cm.; Caesalpi-
n<a velutina sin asocio con 113 cm. vy finalmente C. ve-
Lutina asociado con 77 cm (ver Fig. 7). Sin embargo, -
como se puede observar en el cuadro 4, el tratamiento -
que presentd el mejor incremento en altura fue el de ~--
Eucalyptus camaldulensdis sin asocio y en general las es-
pecies no asociadas presentaron mejor IMA en altura que
las asociadas.
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Fig. 7 Crecimiento en altura (cm.) de los 6 tratamientos.
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En lo que respecta al andlisis estadistico,
en todas las épocas presentaron los tratamientos dife--
rencias altamente significativas a niveles de 99% de ~-
probabilidad (ver Cuadros.del AS al A8). Al final del
ensayo, tanto los tratamientos de Leucaena como los de
Eucalyptys resultaron ser estadisticamente iguales y -
superiores a los tratamientos de Caesafpinia,habiendo -
superado en la mayoria de los casos las especies no aso
ciadas a las asociadas, lo que concuerda con algunos au
tores como Griffith y Howland, citados por King (16}, -
quienes concluyeron al finalizar el primer ano de un en
sayo en que el asocio del maiz redujo el crecimiento --

en altura de los &rboles por alrededor del 10%.

La figura 7 muestra que en base a la Gltima
medicidn de aitura efectuada en este estudio, las cur--
vas de crecimiento de las especies C.velfutina y L.Leuco-
cephala sin asocio de maiz tienden a disminuir su creci-
miento en comparacibén al de estas mismas especies que --
estuvieron asociadas a dicho cultivo, lo que parece indi
car que al haber eliminado la competencia del maiz, esti
muld a las especies mencionadas a que incrementaran su -
crecimiento en cuanto a esta variable. En cambio al ob-
servar el comportamiento de E.camafdufensis tanto asocia
do como no asociado, se puede ver en esta figura que el

crecimiento que presentd fue muy similar.
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4.1.3 Crecimiento en Diametro Basal:

El tratamiento que presentd el mayor cre
cimiento e incremento medio al final del ensayo fué L. feu
cocephala sin asocio de maiz con 2.4 cm y 0.22 cm. respec-
tivamente (ver Fig. 8 y Cuadro 4).

Los promedios finales de diametro basal
por tratamiento fueron los siguientes: L. feucocephala -
sin asocio = 2.4 cm.; E. camafdufensis sin asocio = 2 cm.;
C.velutina sin asocio = 1.9 cm.; L. Leucocephala asociado
= 1.6 cm.; C.velutina asociado = 1.5 cm.: E. camaldulensis
asociado = 1.4 cm., de donde se deduce que las especies no
asociadas obtuvieron mejores promedios de crecimiento en -
didmetro basal que las asociadas. Estos promedios son muy
similares a los jue se han obtenido en otros estudios en -
este parcelamiento, por ejemplo Zannotti (37) ‘encontrd que
a los 6 meses C.velutina obtuvo en promedio un difmetro bka
sal de 1.5 cm. y L.feucocephala un didmetro basal promedio
de 2.7 cm.; Martinez, H. y Zannotti, R. (23) citan que en
la méquina E.camaldulensis en una plantacidn de 1.42 anos
presenté un di&metro promedio de 5.2 cm., lo que permiti-
ria asumir que esta plantacidn citada, a la edad de 0.58
anos tenfa en promedio un didmetro promedio de 2.12 cm.,-
lo cual es levemente superior al promedio presentado por
E. camaldulensis sin asocio en este trabajo, debido a que
el trabajo citado se refiere a diametro de 1.3 m sobre el

nivel del suelo.
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En cuanto al incremento medio anual (IMA)
respecto a esta variable, se podr& apreciar en el cuadro -
4 que hay una diferencia notable entre las especies fores-
tales asociadas y las no asociadas, presentando en todos -

los casos mejor incremento las no asociadas.

En la Fig. 8 se puede observar que el --
crecimiento en difmetro basal para las especies: C.veluti-
na y E.camaldulensis no tuvo muchas variaciones como en -
el caso de L.lLeucocephala, donde los &rboles no asociados
detuvieron su crecimiento en didmetro basal en la é&poca de
verano, mientras que los asociados, aunque disminuyeron el

ritmo de crecimiento, continuaron creciendo.

En la primera medicidn de diametro basal
efectuada en sertiembre de 1983, el an&lisis de varianza
no mostré diferencias significativas entre los tratamien-
tos, pero en la segunda y tercera medicidn que se efectua
ron en noviembre de 1983 y enero de 1984 si se presenta-
ron diferencias significativas a niveles de 99% y 95% de
probabilidad respectivamente (Ver Cuadros del A9  al All),
aungue no muy marcadas, por lo que estadisticamente daria

igual que se utilizara uno u otro tratamiento.
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Fig. 8 Crecimiento en di&metro basal (cm.) de los 6
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4.1.4 Crecimiento en didmetro de co

AGn sabiendo que los h&bitos de crecimien
to son diferentes entre las especies en esta investigacidn,
el tratamiento que obtuvo el mejor promedio al tomér la @1
tima lectura de crecimiento en difmetro de copa, fué el de
L. Leucocephala sin asocio con 158 cm.; siguiéndole en el
orden respectivo: L.Leucocephala con asocio de mafz con --
114 cm.; E.camaldulensis sin asocio con 106 cm.; E.camal-
dulensdis con asocio con 85 cm.; C.velutina sin asocio con
77 cm.; y C.velutina con asocio con 58 cm. (ver Fig. 9).
En cuanto al incremento medio de esta variable, Leucacna
Leucocephala tanto asociada como no asociada presentd los
mejores resultados (ver Cuadro 4). Y se puede notar que -
no hubo mucha diferencia entre el asocio o no asncio al -

cultivo.

Cabe hacer notar que aunque el tratamien
to de L./Leucocephala sin asocio de malz no incrementd en
promedio su didmetro de copa en el periodo comprendido en
tre ’a sequnda y tercera medicidn, atGn asi siguid siendo
el mejor tratamiento en relacidn a esta variable (ver --

Fig. ).

En las tres mediciones que se hicieron -
de diametro de copa, el andlisis de varianza mostré la —-—
existencia de diferencias altamente significativas a ni--
veles de 99% de probabilidad (ver Anexos del A-12 al A-14).
En las tres oportunidades el mejor tratamiento resultd ser
el de L.Leucocephala sin asocio de maiz, aunque estadisti-

camente igual a otros tratamientos.
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En general, existen pocos trabajos reali
zados respecto a crecimiento en diadmetro de copa, coﬁsidg
rados con especies forestales en asociacidn de cultivos.
Esta variable de crecimiento, se considerd en la presente
investigacidén debido a que la exposicién foliar incremen-
ta la actividad fotosintética de los &rboles con lo cual
se espera unamejor respuesta en altura. Esto tiende a
tener mayor relevancia cuando el asocio es con cultivos -
anuales, que crecen rapido, con densidad alta y que pue--
den ser altamente competitivos por luz, espacio y nutri--
mentos con las especies forestales en las primeras etapas

de establecimiento.

4.2 PRODUCCION DE MAIZ.

En la actualidad el maiz es el cultivo que ocu
pa el primer lugar.en la produccidn agricola del Parcela
miento La M&quina, siendo por lo tanto el que genera ma-
yor ocupacidn e ingresos dentro de esa regién. 'Algunos
agricultores acostumbran a efectuar dos siembras de este

cultivo al afo; la siembra de segunda se practica en a--
reas muy pequenas que no son de importancia, por lo que
se puede generallzar en que s6lo se practica siembra de
primera. En lo que respecta a esta investigacibn, el -
cultivo del mafz se realizd siguiendo la tecnologia tipi
ca empleada por los agricultores de la regidn, por lo --
gue no se hizo ninguna aplicacién de fertilizantes, con
lo cual probablemente se hubiera incrementado la produc-

cidn.
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El rendimiento total que se obtuvo en el é&rea
experimental donde se cultivé maiz fué de 1734 libras en
0.39 hectéreas, lo gue equivale a un rendimiento de ----
2010.67 Xg./ha. Si se compara este rendimiento con el
que el agricultor informd haber obtenido en la misma a-
rea el afio anterior a que se realizara esta investiga-—-:
cidn, que fué de 30 guintales por manzana (1948 Kg./ha.),
se podr& observar que los resultados son muy similares, y
que el ligero incremento del 3% que se obtuvo en el ren--
dimiento en esta oportunidad, no es lo suficientemente --
grande como para establecer de que el asocio de &rboles -
le haya causado algGn beneficio al cultivo.

En el cuadro 5 se muestran los resultados obte-
nidos por bloque, parcela y tratamiento, habiendo ocupado
cada parcela un &rea de 196 m?. En dicho cuadro también
se incluyd la equivalencia de 1los distintos rendimientos
obtenidos por parcgla, a rendimientos expresados en ----
Kg/ha. Como se puedé apreciar en este cuadro, el rendi-
miento promedio del maiz en el bloque 2 fue menor al de
los otros blogues, lo cual probablemente se deba a la pre
sercia del horizonte endurecido cerca de la superficie y
a la erosidn.
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Cuadro 5. PRODUCCION DE MAIZ OBTENIDA EN EL AREA EXPERIMENTAL POR
BLOQUE, PARCELA Y TRATAMIENTO.

BLOQUE PARCELA TRATAMIENTO RENDIMIENTO EN RENDIMIENTO EX

No. No. LIBRAS POR PAR PRESADO EN ---
CELA. Kg./ha.
I 2 T3A 57 1321.89
3 O A* 64 1484.73
4 T1A 76 1762.52
6 0O A 129 2991.65
7 T2A 28 1345.08
Total Bloque I: 384 8905.37
II 2 ToA 67 1553.80
4 O A 75 1739.33
5 T1A 68 1576.99
7 0O A 65 1507.42
8 TqA 66 1530.61
Total Bloque II: 341 7908.15
I11 1 TlA 75 1739.33
2 0O A 136 3153.99
3 ToA 125 2898.89
5 T3A 111 2574.21
7 0O A 109 2527.83
Total Blogue III: 556 12894.85
v 3 T,A 94 2179.96
4 0O A 70 1623. 38
5 T3A 115 2666.98
7 0O A 87 2017.82
8 T,HA 87 2017.82
Total Blogque IV: 453 10505.96
TOTAL: 1734 40213.36
PROMEDIO: 86.7 2010.67

* Parcela testigo de maiz.-
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En la literatura consultada no existe mucha e---
videncia respecto a la influencia de los &rboles sobre el
cultivo del maiz, pero de acuerdo a King (16) quien inda.
gbd al respecto, obtuvo las siguientes respuestas: 33% de
los encuestados expresaron que no poseian la correspondien
te informacidn; 8% que los rendimientos del cultivo fueron
incrementados; y 55% que fueron reducidos alglin tiempo des
pués del primer afo. Como ninguna de ésas respuestas fué
sustentada por la evidencia experimental, King (16) seha--
la que es tentativo creer que esos que afirman que pasado
un tiempo se reduce la productividad del cultivo refleja -
Gnicamente "el sentido comGn" aproximado, puesto que la ra
26n dada en todos los casos sobre la reduccidn de la pro--
ductividad fué el cierre de las copas de los &rboles.

4.3 SUELOS.

Los resultados de los an8lisis de suelos de fer
tilidad se adjuntan en el Cuadro Al7, de acuerdo a dichos
resultados se observa que las muestras 1,2,3 y 4 que co--
rresponden a los bloqﬁés III, Iy IV respectivamente en -
general tienen un contenido adecuado de nutrimentos; el --
pH es neutro y los contenidos de fésforo, potasio, calcio
y magnesio se pueden considerar como altos para el cultivo
del mafiz en esa regibn, de acuerdo a experiencias de ensa-
yo realizadas por el ICTA. Para la muestra 2 que le co---
rresponde al blogue 2, el pH se puede coﬁsiderar como lige
ramente &cido, lo cual se éorrelaciona con el bajo conteni
do de f6sforo y a su vez con el bajo rendimiento en el cul
tivo del maiz.
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Los resultados del muestreo de suelos tomado --
a distintas profundidades de una calicata que se elabord,
puede dar una idea bastante general de la variacidn del -
contenido de nutrimentos a distintas profundidades. Es--
tos resultados se incluyeron en él Cuadro Al8 y en base a
los mismos se puede ver que el pH es ligeramente alcalino
en los 3 horizontes, los cationes cambiables oscilan eh——
tre normales o adecuados a ligeramente altos, la capaci-~
dad de intercambio catidnico es adecuada y estd estrecha-
mente relacionada con el contenido de M.O. El contenido

de M.0O. disminuy® en los estratos inferiores.

4.4 ANALISIS ECONOMICO.

En lo que respecta a este renglén, en el pre--
sente estudio solo se consideraron los costos de mano de
obra, maquinaria empleada, insumos utilizados durante el
periodo experimental, y algunos costos fijos, tales como
intereses de capital y gastos de administracién. No se
tomd en cuenta el alquiler déi terreno, puesto que esta -
investigacién va dirigida a los parcelarios de la regidn,

guienes en su mayoria son propietarios de las” parcelas.

En el Cuadro 6 se detallan las labores, précti
cas e insumos que se utilizaron en el cultivo del maiz du
rante el periodo de tiempo comprendido entre junio y no--
viembre de 1983, de acuerdo a la inversién efectuada por
el Proyecto Lena para realizar esta investigacibén, en la
cual, dentro de los jornal€s pagados se cubrieron las pres
taciones sociales exigidas por la ley laboral del pais. -~

Como estas prestaciones generalmente no son cubiertas por
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los agricultores de este parcelamiento, en el Cuadro 7
se incluyd el costo de produccidn de este cultivo para -
el ano de 1981, con la informacidn proporcionada por el
Departamento de Socioeconomfa Rural del ICTA, a fin de -
tener una idea mas clara de la inversidn real que le re-
presentaria realizar este cultivo a dichos agricultores.
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Cuadro 6. COSTO DE PRODUCCION“DE MAIZ DE ACUERDO A LA IN-
VERSION EFECTUADA POR EL PROYECTO LERA.
(junio - noviembre, 1983)

LABORES FORMA *Q./196 m2 *Q. /ha.
Aradura Mecanizada 0.62 31.63
Siembra Manual 0.73 37.24
lra. Limpia Manual 2.56 130.61
Aplicacidn insecticida Manual 0.37 18.88
2da. Limpia Manual 3.66 186.73
Dobla Manual 0.73 37.24
Cosecha Manual 1.10 56.12
Desgrane Mecanizada 0.21 10.71

Total Costo-Labores : 9.98 509.16
Insumos Clase
Semilla Pionner 0.70 35.71
Insecticida Volatdédn granulado 0.15 7.65

Total Costo-Insumos 0.85 43, 36
Costos Directos: 10.83 552.52
Interés 8% S.C.D.: 0.87 44.20
Admini =racién 10% S.C.D.: 1.08 55.25
COSTO TOTAL DE PRODUCCION: 12.78 651.97

(*) 9.1.00 = $ 1.00

Es importante sefialar que la diferencia que existe entre
los costos de las limpias del cuadro anterior con las del cua
dro 7, se debe a que dentro de esta actividad se incluyd la -
elaboracidn de algunas acequias de ladera, las cuales se hicie

con con el fin de contrarestar la erosidn.
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Cuadro 7. COSTO DE PRODUCCION DE LA TECNOLOGIA TIPICA DEL
MAIZ. LA MAQUINA, 1981.

LABOR FORMA Q./Mz.
Chapeo Mecanizada 9.76
Aradura Mecanizada 19.91
Paso Rastra Mecanizada.. 9.54
Siembra Mecanizada 10.00
lra. limpia Manual 14.88
Aplicacibdn insecticida Manual 5.95
2da. limpia Manual 17.02
Dobla Manual 7.17
Tapixca Manual 29.83
Desgrane- Mecanizada 11.27
Total Costo-Labores: 135.33
Insumos Clase
Semillas ICTA* 11.12
Insecticida Volatén granula- 4.41

do.

Total Costo-Insumos: 15.53

Costos Directos:

Interés 8% S.C.D.:
Administracién 10% S.C.D.:
Costo Total de Produccibn:

No. de Colaboradores: 28

150.86
12.07
15.08

178.01

Q./ha.

13.94
28. 44
13.63
14.29
21.26
8.50
24.31
10.24
42.61
16.10

193.32

15.89
6.30

22.19

215.51
17.24
21.55

254.30

Area Total: 422.65 Mz.

(*) Semilla constituida por cuatro diferentes clases:
HB-33, ICTA B-1, La Maquina.

Fuente: Reyes, M. et

al 1981 (28).

HA-44



-72-

En el Cuadro 8 se puede observar el costo que implicé la

reforestacién por &rea, utilizando el sistema de asocio de --

maiz y 4rboles (sistema “Taungya") con los precios pagados --

por el Proyecto Lefia. En este cuadro el costo de las limpias

también se ve incrementado por la inclusidn dentro del mismo

del costo de la construccidn de las acequias.

Cuadro 8 COSTO DE REFORESTACION UTILIZANDO EL SISTEMA ----
TAUNGYA DE ACUERDO A LA INVERSION EFECTUADA POR -

EL PROYECTO LENA ( unio - noviembre,

LABORES FORMA Q./196 m
Aradura Mecanizada 0.62
Siembra de &rboles Manual 0.73
Siembra de maiz Manual 0.73
lra. limpia Manual 2.56
Aplicacidén insecticida Manual 0.37
2da. limpia Manual 3.66
Dobla Manual 0.73
Cosecha Manual 1.10
Desgrane Mecanizada 0.21
Platen de &rboles ‘Manual 1.52
efectuado después
de la cosecha del
maiz. Total Costo Labores: 12.23
Insumos Clase
Semilla Pionner 0.70
Insecticida Volatédn granu- 0.15

lado.
Total Costo-Insumos: '0.85
Costos Directos: 13.08
Interés 8% S.C.D.: 1.05
Administracién 10% S.D.C: 1.30
Costo Total de Produccibn: 15.43

1983).

Q./nha.
31.63
37.24
37.24
130.61
18.88
186.72
37.24
56.12
10.71
77.55

623.95
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En el cuadro 9 se muestran los costos de reforestacidn
sin asocio de maiz por &rea, con los precios pagados por el
Proyecto Lena seglin la metodologia que se siquid en esta in
vestigacidn.

Cuadro 9. COSTO DE REFORESTACION SIN ASOCIO DE MAIZ DE --
ACUERDO A LA METODOLOGIA SEGUIDA Y A LA INVER--
SION EFECTUADA POR EL PROYECTO LENA.
(junio-noviembre, 1983).

LABORES FORMA Q./196 m Q./ha.
Chapeo Manual 0.27 13.78
Siembra de &rboles Manual 0.73 37.24
ler. plateo Manual 1.22 62.24
2do. plateo y chapeo Manual 5.49 280.10
3er. plateo Manual 1.52 77.55
Costos Directos: 9.23 470.91
Interés 8% S.C.D.: 0.74 36.67
Administracidn 10% S.C.D.: 0.92 47.09
Costo Total de Reforestacidn: 10.89 554.67

En el Cuadro 10 se resumieron los costos totales de los
cuadros 6 al 9, con el fin de comparar el costo del sistema
Taungya con el del otro sistema de reforestacidn, y también
con el costo del cultivo de maiz.

. Cuadro 10. DIFERENCIA DE COSTOS TOTALES UTILIZANDO AL SIS-
TEMA TAUNGYA COMO COMPARANOR.

SISTEMA REFORESTACION CULTIVO DE MAIZ
TAUNGYA " SIN MAIZ PROYECTO TEC.TIP
Costo Total 787.42 . 554.67 651.97 254, 30

por ha. (Q).
Diferencia 232.75 135.45 533.12
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De acuerdo al Cuadro 10, se puede derivar que el costo -
de reforestacidn sin mafz inicamente se redujo en 29.56% com-
parado con el costo de inversidn que se hizo en el sistema --
"Taungya", y que en el cultivo de mafz se redujo en 17.20%, -
lo que nos indica que las diferencias son relativamente bajas.
Pero si se considera el ingreso del producto total de la co--
secha del maiz, que fué de Q.138.72 en 0.39 hectireas, lo -—-
cual equivale a Q.355.69 por hect&rea, se deduce facilmente -
como se muestra en el cuadro 11 que el costo de inversidn para
el sistema "Ta-ngya" queda reducido a Q.431.73, lo que repre-—-
senta una disminucidn del 45.17% de la inversidn inicial; Yy -
si a la vez se compara este valor reducido del sistema "Taun-
gya", con la inversidn de la reforestacidn sin mafz, se puede
establecer que la inversidn de "Taungya" representa una dismi
nucidn de 22.16% respecto al sistema de reforestacidn mencio-
nado.

Cuadro 11. REDUCCION EN LOS COSTOS DE INVERSION DEBIDO AL -
INGRESO OBTENIDO- EN LA COSECHA DEL MAIZ.

i . Iz
CONCEPTO SISTEMA CULTIYO DE MA
TAUNGYA INVERSION TECNOLOGIA TIP.
(PROYECTQ) (AGRICULTORES)
Costo Total 787.42 651.97 254.30
de Inversidn
en Q./Ha.
Ingresos por 355.69 355.69 355.69
cosecha en -
Q. /Ha.
Inversidn re-~ 431.73 296.28
ducida en =~--
Q./Ha.
% reduccidn. 45.17 54.56

Ganancia. = —==-—-— @ emee-- 101.39
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Al considerar el ingreso del producto de la co-
secha se puede observar en el Cuadro 11 que segln la in--
versidn realizada por el Proyecto Lefia en el cultivo del
mafz, no se compensaron los gastos, pero esto se debe a -
que como se explicd anteriormente, en_este experimento se
cubrieron algunas prestaciones sociales dentro de los jor
nales pagados que generalmente los agricultores del parce
lamiento no acostrumbran a pagar. En cambio si se compa-
ra con el costo de la tecnologfa tipica del cultivo en la
regidn, se podri observar que existe una ganancia de ----
Q.101.39 por hectéarea. '

Somarriba (31) sefiala que es posible reconocer,
a partir de los datos existentes, que la aportacidn eco--
némica del componente agricola en modelos de Taungya es -
significativa. En muchos casos el valor de las cosechas
sobrepasa el valor de establecimiento al inicio del tur
no forestal. Ferndndez, citado por Somarriba (31), encon
trd que la cosecha agricola podia generar ingresos casi -
cuatro veces mayores que el costo de plantacibén para el -
mismo periodo, (9189.40 contra 2897.20). Otros autores -
también citados por Somarriba (31), indican que se puede
cubrir m&s del 60% del costo de establecimiento de la --
plantacibén (costo: 5471.00 frente a ingresos: 3727.00.)
En Honduras Brit&nica (Belice) se encontraron valores po
sitivos en el balance econdmico (costo: US $261.33 con--
tra ingresos: US $538.40).
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5. CONCLUSIONES

5.1 A pesar de que Eucafyptus camaldulensis presentd
el mayor indice de sobrevivencia, estadisticamente no hubo
diferencia significativa entre tratamientos, lo cual indi-
ca que las tres especies se adaptan de igual forma, bien -

sea asociada o no asociada con maiz.

5.2 Tanto los tratamientos de Eycalyptus camalduflen-
444 como los de Leucaena Leucocephala, asociados y no aso
ciados con mafz, presentaron mejor crecimiento en altura
que los tratamientos de Caesalpinia velutina durante el -
presente ensayo. Esto se debe al comportamiento inicial

de las especies.

5.3 El1 ...tamiento gque presentd el mejor crecimiento
en di&metro basal fué el de Eucalyptus camaldulensis sin
asocio de maiz.

5.4 Leucaena Leucccephafa asociada y no asociada <on
mai. fué la que mostrd el mejor crecimiento en diémetro de
copz debido al h&bito de esta especie.

5.5 El.crecimiento de las especies forestales no aso
ciadas con maiz no superd en gran escala al de las espe--
cies forestales asociadas a este cultivo, a pesar de que

se les hizo un estricto control de malezas.

5.6 La produccidn de maiz en las parcelas no asocia--
das con arboles (2130 Kg./Ha.) presentd una pequefia dife--
rencia (estadisticamente no significativa) en relacidn a -

la produccidn de maiz en las parcelas en donde si hubo aso
cio (1930 Kg./Ha.)
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5.7 En el sistema "Taungya" evaluado durante este -
periodo experimental, el valor total de la inversidn se -
redujo en 45.17%, lo que equivale a una disminucidn de --
22.16% respecto -a la inversidn realizada en el sistema de
reforestacidn sin asocio de maiz.

5.8 Al comparar el costo de la tecnologia tipica -
del maiz que emplean los agricultores de la regidén, con
los ingresos adgquiridos por la cosecha de este cultivo -
durante el presente ensayo, se llegd a la conclusidn de
gue se habria obtenido una ganancia de Q.101.39 por hec-
t&rea, lo que permite asumir que la inversibén real para
los agricultores del Parcelamiento La Méquina gue adopten
el sistema "Taungya" de reforestacidén, podr&n obtener re-
sultados mis beneficiosos de los que se obtuvieron en es-

ta investigacibn.
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6.. RECOMENDACIONES

6.1 El asocio de maiz y Aarboles para lefa es reco-
nmendable que sea contemplado en trabajos de reforestacibn,
para que los agricultores recuperen a corto plazo parte -
de la inversi®dn efectuada en la siembra de &rboles y las
especies arbbreas se beneficien de los cuidados que se -
le brindan al cultivo.

6.2 Se sugiere que se realicen més investigaciones
sobre el sistema "Taungya" en diversas regiones del pais,
con especies forestales de répido crecimiento y cultivos
anuales que resulten econbdmicamente mis rentables que el
maiz, para que la reforestacibén resulte m&s atractiva -
para los agricultores y se evite.de esta manera que los
suelos se sigan degradando.

6.3 Evaluar ensayos de esta naturaleza en periodos
de tiempo no menores de un afio y que impliquen analisis -
completos del suelo.
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8. ANEXOS
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ANEXO Al

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA SOBREVIVENCIA DE 3 ESPECIES FORESTALES

ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON MAIZ.

% SOBREVIVENCIA, MES DE JULIO.

No. Bloque

I
II
III
Iv

Total Trat.
Prom. Trat.

'Tlo. TlA
100 100
100 96
100 96

92 100
392 392

98 98

T,0
96
100

100
100

396
99

100
100
100
100

400
100

100
100
100
100

400
100

Total

Prom.

Bloques Blogques.

100
100
100
100

400
100

596
596
596
592

2380

|
99.33
99.33

99.33
98.67

396.66

+ Para convertir el % de sobrevivencia a una distribucién normal, a lios
valores reales de porcentaje se les hizo la correccién

Fuentes de
Variabilidad

Bloques

Tratamientos
Error

- TOTAL

C.V. 2.24%

N.S.
*

"G.L.

15

23

No significativo
Significancia al 95% de probabilidad
Significancia al 99% de probabilidad.

‘Suma de
Cuadrados

2.00

19.33
74.00

95.33

éuadrado

Medio

0.67

3.87
4.93

IIF "
Calculada

0.13.N.s.
0.78 N.S.

\NI0I-X

vp

Tabulada.

0.05

c.01

3.29

5.42
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I
II
IIY
Iv

Total Trat.

Prom. Trat.

Fuentes de
Variabialidad

Bloques
Tratamientos

Error

Total
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ANEXO A2

$ SOBREVIVENCIA, MES DE SEPTIEMBRE

T,O0

1

100

100

100
96
396
99

G.L.

3
5
15

23

100
100

92
100

392
98 .

Suma

10.67
13.33

100
100
100
100

400
100

de

Cuadrados. .

125.34

149.34

TZA T 40 T,A Total Prom.
Blogques Blogques

96 100 100 596 99,323
100 96 100 596 99.37%
100 96 100 588 98.0¢0
100 100 92 588 98.0vU
396 392 392 2368 394.66

99 98 98

Cuadrado "p" "E" Tab.

- Medio. Calculada 0.05 O.us
3.55 0.43 N.S. 3.29 5.42
2.67 0.32 N.S.

8.36.
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ANEXO A3

% SOBREVIVENCIA, MES DE NOVIEMBRE.

No. Bloque TlO TlA Tzo T2A T3O T3A Total Prem,
Bloques Blogues.

I 96 100 100 96 100 100 592 98.67
II 100 100 100 100 96 100 596 99.33
IIT 100 J2 100 100 96 100 588 98.00
v 92 100 100 100 100 92 584 97.33

Total Trat. 388 392 400 396 392 392 2360

Prom. Trat. 97 98 100 99 98 98

Fuentes de

G. L. ‘Suma de ‘Cuadrado pw nF"  Tab.
Variabilidad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01
Blogques 3 13.33 4.44 0.43 N.S. 3.29 5.42
Tratamientos 5 21.33 4,27 0.41 N.S.
Error 15 154.67 10.31
’Total 23 189. 33




¥ SOBREVIVENCIA, MES DE ENERO.
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ANEXO A4

No. Bloque “T,0 T,0 T,A T,0 T A Total Prom.
1 1 2 2 3 3 Blogues - Bloques

I 96 100 100 96 100 100 592 98.67
II 100 96 100 100 96 100 592 98.67
ITI 100 92 100 100 96 100 588 98.00
IV 92 100 100 100 100 92 584

Total Trat. 388 388 400 396 392 392 2356 392.47

Prom. Trat. 97 97 100 99 .98 98

Fuentes de G. L. Suma de *Cuadrado R "F" Tab.

Variabilidad. Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01

Bloques 7.33 2.44 0.23 N. S. 3.29 5.42

Tratamientos 27.33 5.47 0.52 N. S.

Error 15 156.67 10. 44

Total 23 191.33

C.V. = 3.29%
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ANEXO A5

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE CRECIMIENTO EN ALTURA DE 3 ESPECIES FORESTA-

LES ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON MAIZ.

CRECIMIENTO EN ALTURA (cm.), MES DE JULIO.

.0 T,A Total

No. Bloque Tlo* TlA T20 T2A T3 3 Prom.
Bloques Bloques

I 38 47 53 55 93 92 378 63.00
II 39 40 55 56 89 99 378 63.00
111 35 40 56 59 99 88 377 63.00
IV 43 34 59 62 93 95 386 64.00

Total Trat. 155 161 223 232 374 374

Prom. Trat. 39 40 * 56 58 93 93

Fuentes de ‘G. L. Suma de Cuadrado "F" ""F" Tab.

Variabilidad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01

Bloques 3 8.80 2.93 0.16 N.S. 3.29 5.42

Tratamientos 5 12172.71 2434.54 . 133.54%*%

Error 15 273.45 . 18.23

Total 23 12454.96

C.V. = 6.75%
COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS (TUKEY) PARA EL ANDEVA AL 99%.
g (n, GLe) = 5.80 Sx = 2.13 wp = 12.35

INTERPRETACION:
Tratamientos: T30 T3A TzA T20 TIA TIO
Promedios: 93 93 58 56 40 39
a a
b b
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'ANEXO A6

CRECIMIENTO EN ALTURA (cm.), MES DE SEPTIEMBRE

T.0 T,A T.0 T A T.,0 T,A ‘Total Prom.
No. Bloque 1 1 2 2 3 3 Blogues Blogues
I 6l 59 148 116 149 110 643 107.17
II 56 46 127 112 152 163 656 109. 33
III 87 68 149 132 169 128 733 122.17
Iv 92 46 119 139 137 143 676 112.67
Total Trat. 296 219 543 499 607 544
Prom. Trat. 74 55 136 125 152 136
Fuentes de "G. L. ‘Suma de Cuadrados “F" "F"  Tab.
Variabilidad Cuadrados Medios Calculada 0.05 0.01
Bloques 3 789.00 263.00 1.049 N.S. 3.29 5.42
Tratamientos 5 30400.35 6080.07 24,24 **
Error 15 3762.00 250.80
Total 23 34951.35

C.V. = 14.04
COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS PARA EL ANDEVA AL 99%.
qg (n, GLe) = 5.80 S§ = 7.92 WP = 45,94

INTERPRETACION.
Tratamientos: T30 T3A T,0 T,A T40 T,A

Promedios: 152 136 136 125 74 55
a a a a



CRECIMIENTO EN ALTURA (cm.), MES DE NOVIEMBRE.
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ANEXO A7

No. Bloque Tlo 1A 'T20 ’TZA T40 T,A Total Prom.
Blogques Bleogues.,

I 83 88 196 140 211 160 878 146.33
I1 65 55 164 131 215 193 823 137.17
IIX 107 85 189 155 223 161 920 153.33
v 158 51 139 170 . . 190 178 886 147.67

Total Trat. 413 279 688 596 839 692

Prom. Trat. 103 70 172 149 210 173

Fuentes de G. L. Suma de ‘Cuadrado "p" “"F" Tab.
ess 3 Cuadrados. .. Medio . . Calculada 0.05 0.01

Variabilidad : _

Bloques 807.78 269.26 0.43 N.S. 3.29 5.47?

Tratamientos 5 52478.38 10495.68 16.67 **

Error 15 9444.47 629.63

Total 23 62730.63

C.V. = 17.17%

COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS (TUKEY) PARA EL ANDEVA AL 99%.

q (n,GLe) = 5.80 8% = 12.55 Wp = 72.77
INTERPRETACION.

Tratamientos: T3O T3A TZO T2A TlO TlA
Promedios: 210 173 172 149 103 70
a a a

b b b
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ANEXO A8

ALTURA (cm.), MES DE ENERO.

No. Bloque .0 T.A ‘7’0 T.A L T.0 T.A Total Prom
1 1 2 2 3 3 ;
Blogques Blogques.
T 95 98 220 160 215 169 957 159.50
II 69 58 187 144 218 208 884 147.37
III 115 95 222 181 231 173 1017 169.5%
v 173 57 162 220 193 188 993 165.5°
stal Trat. 452 308 791 705 857 738
i Trat. 113 i 198 176 214 184
entes de G. L Suma de ‘Cuadrado e "p"  Tal
Variabilidad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.¢C
Bloques 3 1682.12 560.71 0.64 N.S. 3.29 5.
Tratamientos 5 57316.69 11463. 34 13.12 **
T ey 15 13109.13 873.94
stal 23 72107.94 -
-~ v. = 18.4
wi o aACION - LTIPLE DE MEDIAS (TUKEY) FARA EL ANDEVA AL 959%.
{:1, GLe) = 5.80 Sx = 14.78 WP = 85.72
*wTERPRETACION.
T atamientos: T30 T%..O T3-A T,A T,0 T A
. omedios: 214 198 184 176 113 77
a a a a
b b
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ANEXO A9

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE EL CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL DE 3 ESPE-
CIES FORESTALES ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON MAIZ.

‘CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL (cm.), MES DE SEPTIEMBRE.

No. Bloque &10 T,A - T,0 T,A T0  T,A Total  Prom.
: Blogques Blogues.
I 1.0 Q.Bﬂ 1.3 0.6 1.4 0.7 5.8 . 0.97
II1 1.0 0.8 1.0 0.6 1.5 1.0 5.9 0.98
I1T 1.2 0.9 1.3 0.7 1.9 ~ 0.8 6.8 .1.13
Iv 1.3 ' 0.8 1.1 0.9 1.4 . 0.9 6.4 1.07'
Total Trat. 4.5 3.3 4.7 2.8 6.2 3.4

Prom. Trat. 1.12 0.83 1.17 0.70  1.55 0.85

Fuentes de

~ G. L. Suma de "Cuadrado mpn "F" Tab.
Variabilidad Cugd;ados Medio Calculada 0.05 0.01
Bloques 3 0.11 3.60 1.72 N.S. 3.29 5.42
Tratamientos 5 1.93 0.39 0.18 N.S.
Error 15 0.31 2.10
Total 23 2.35

C.V. = 13.96%.
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ANEXO Al0

CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL (cm.), MES DE NOVIEMBRE.

No. Bloque 'Tlo TlA TZO TZA
I 1.5 1.3 1.8 0.9
II 1.2 1.0 1.5 0.9
III 1.5 1.5 1.8 1.0
IV 2 . 1 0' 9 l"‘2: .1.0,'4-
Total Trat. 6.3 4.7 6.3 4.2
Prom. Trat. 1.57 1.17 1.58 1.05. .2.38

Fuentes de

T3O

2
2
2.
-2:.

9.

| G. L. Suma de Cuadrado:
Variabilidad Cuadrados Medio
Blogues 3 0.14 0.05
Tratamientos 5 4.32 0.86
Error 15 1,21 0.08
Total 23 5.67

C.V. = 18.590%
COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS. (TUKEY) PARA

q (n, GLe) = 5.80 S%X = 0.14 WP = 0.81

INTERPRETACION.

Tratamientos: T3O TZO TlO T3A TlA TZA

Promedios: 2.38 1.58 1.57 1.45 1.17 1.05
a a a

b b b b

g W e

T3A Total Prom.
Bloques Blogques.

1.3 9.2 1.53

1.7 8.6 1.43

1.4 9.9 1.60

1.4 9.1 _ 1.52

5.8

1.45

"'F" '.'F" Tab.

Calculada 0.05 0.01

0.59 N.S. 3.29 5.42
10.75 **

—— w4 oo

EL ANDEVA AL 99%.



AN

-96-

EXO A1l

-CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL (cm.), MES DE ENERO.

No. Bloque

'T,0

T,A

T3A Total Prom.
Blogues Blogues.
1.5 11.0 1.83
1.9 10.0 1.67
1.6 11.3 1.88
1.6 10.8 1.80
6.6
1.65
npn "F" Tab.
Calculada 0.05 0.01
0.43 N.S. 3.29 5.42
4.48 *

1 1 2

I 1.8 2.3 . .

II 105 1-2 2-0 Y

III 1.8 2.2

v 1.1 1.5 .
Total Trat. 7.5 5.9 8.0 5.6 9.5
Prom. Trat. 1.87 1.47 2.00 1.40 2.37
Fuentes de G. L. Suma de Cuadrado
variabilidad Cuadrados Medio
Bloques 3 0.15 5.15
Tratamientos 5 2.66 0.53
Error 15 1.78 " 0.12
Total 23 4.59
C.V. = 19,17%

COMPARACION AULTIPLE DE

MEDIAS (TUKEY) PARA EL ANDEVA AL 95%

g (n, GLe) = 4.60 8x = 0.17
INTERPRETACION.
Tratamientos: T3O TZO
Promedios: 2.37 2.00

a a

b

wp= 0.79
T40 T3A A
1.87 1.65 1.47
a a
b b b

T2A

1.40
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‘ANEXO Al12

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE EL CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA DE 3 -
ESPECIES FORESTALES ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON MAIZ.

‘CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA (cm.), MES DE SEPTIEMBRE.

No. Bloque

I
II
III
Iv

Total Trat.
Prom. Trat.

Fuentes de
Variabilidad

Bloques
Tratamientos
Error

Total

C.V. = 18.372

49
44
61
64

218
54.5

15

23

TlA T20 T2A T3O T3A Total
Bloques
36 71 34 90 52 322
33 63 28 94 62 324
57 89 34 124 51 416
32 57 56 88 56 353
158 280 152 396 221

39.5 70.0 38.0 99.0 55.2

“Suma de Cuadrado "F" "
Cuadrados Medio Calculada 0.05
868,12 289.37 2.43 N.S. 3.29
10302. 88 2060.57 17.32 **
1784.62 118.97
12955.63

COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS (TUKEY) PARA EL ANDEVA AL 99%

g (n, GLe) =

5.80

INTERPRETACION.

Tratamientos:

Promedios:

T3O TZO T

X = 5.45 WP = 31.61

A TlO T,A T,A

3 1 2

99.0 70.0 55.2 54.5 39.5 38.0

a

a
b b

Prom.
Blogues

55.33
54.00
69.33
58.83

Tab.

0

5.

.01

42
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ANEXC Al3

CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA (cm.), MES DE NOVIEMBRE.

v e

Prom.

Bloques Bloques

No. Blogque T40 TlA T,0 T2A T30 TyA Total
I 62 53 91 54 155 100 515
II 48 41 81 43 155 108 476
III 66 61 102 53 181 89 552
IV 93 42 69 79 143 102 528

Total Trat. 269 197 343 229 634 399

rrom. rrat. 67.2 49.2 86.0 57.2 158.5 100.0

Fuentes de C. L. Suma de buadrado . wpn npw

Variabilidad .Cuadrados Medio Calcplgda 0.05

Bloques 3 504.78 168. 26 0.82 N.S. 3.29

Tratamientos 5 31894.,20 6378.84 30.97 *=*

Error 15 3089.97 205.99

Total 23 ' 35488.95

85.83
79.33
92.00
88.09

Tab.
0.01

.
L e

5.42

C.V. = 16.63-
COMPARACION J1PLE DE MEDIAS (TUXEY) PARA EL ANDEVA AL 99%.

g(n, GLe) = 5.40 SX = 7.18 WpP= 41.64

INTERPRETACION.
Tratamientos: T3O T3A TZO Tlo T2A TlA
Promedios: 158.5 100.0 86.0 67.2 57.2 49.2
a
b b b
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ANEXO n14

CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA (cm.),MES DE ENERO.

No. Blogue Tlo TlA TZO
I 74 66 110
1T 58 47 103
11T 77 72 126
iv 101 48 87
Total Trat. 310 233 426
“rom. Trat. 77. 58.2 106.5
Fuente de G. Suma de
Variabilidad Cuadrados
Blogues 825.45
Tratamientos 21002.70
Error 15 2655.80
Total 23 24483.95
C.Vv. = 13.5%

T2A ‘T3O
81 144
67 142
89 169

102 . 147

339 602
85.0 150

Cuadrado

Medio

275.15
4200.54

177.05

T.A

3

112
124
107
112

455
.5 114.0

llFll
Calculada

1.55 N.S.
23.72%*

Total Prom.
Blogues Bloques.

587 97.83
541 90.17
640 106.67
597 99.50

"EY Tab.
0.05 0.02
3.29 5.42

~OMPARACIO:X MULTIPLE DE MEDIAS (TUKEY) PARA EL ANDEVA AL 99%.

1

8.2

g (n, GLe) = 5.80 SX = 6.65 WP = 38.57
INTERPRETACION.
Tratamientos: T3O T3A T20 T,A Tlo T,A
Promedios: 150.5 114.0 106.5 85.0 77.5 5
a
b b
c c
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ANEXO Aa1s

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL.PERIODO EXPERIMENTAL

ACTIVIDAD: FECHA:
Elaboracibén de calicata y muestreo 2da. quincena de mayo de
de suelos. 1983.

Arado del terreno.

lra. quincena de junio de

1983.
Trazo del experimento, siembra de lra. quincena de junio de
especies forestales y del cultivo. 1983.

Labores culturales del cultivo.
Primera limpia del maiz.
Aplicacibén de insecticida.
Primer platec de &arboles.
Segunda limria del maiz.

Chapeo de p. elas y plateo de
arboies.

Dobla del T

Chapeo de parcelas y plateo de

adrboles.

Cosecha del maiz.

De junio a septiembre de
1983.

lra. semana de julio de
1983.

lra. semana de julio de
1983.

2da. semana de julio de
1983.

3ra. semana de julio de
1983.

lra. semana de agosto de
1983.

4ta. semana de agosto de
1983.

4ta. semana de septiembre
1983.

4ta. semana de octubre de
1983.
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Desgrane de mazorcas.

Mediciones de crecimiento en las
especies forestales:

Primera medicién de sobrevivencia y
altura.

Segunda medicibén de sobrevivencia y
altura y primera de didmetro basal
y diametro de copa.

Tercera mediciédn de sobrevivencia y
altura y segunda de dif@metro basal
y di&metro de copa.

Cuarta medicibn de sobrevivencia y
altura y tercera de difmetro basal
y didmetro de copa.

4ta. semana de octubre de

1983.

lra. quincena
1983.

lra. quincena
bre de 1983.

lra. guincena
1983.

lra. quincena
1984.

de

de

de

de

julio de

septiem—

noviembre

enero de
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Sector PGiblico Agricola
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS
PROGRAMA DE MANEJO DE SUELOS

RECOMENDACIONES PARA FERTILIZACION DE MAIZ
“EN LA COSTA SUR, ORIENTE Y NOR~ORIENTE.

ANEXO Alé

No. 1 (N,P y K deficientes)
Re uverimiento: (115-45-45)Lbs/Mz.
el que podria llenarse aplicando:

3  qq de (15-15-15) MS; y

1.5 de (46-0-0) Ds*
No. 3 (N y K deficientes)

(115-0-45)Lbs/Mz.
el que podria llenarse aplicando:

Re uerimiento:

1 qq de (46-0-0) MS;
0.75 gq de (0-0-60) MS; y

No. 2
Re uerimiento:

(N y P deficientes)
(115-45-0) Lbs/Mz.

~ el que podria llenarse aplicando:

2.5 qq de (20-20-0) MS; y
1.5 de (46-0-0) DS*

No. 4 (N deficiente)
(115-0-0) Lbs/Mz.
el que podria llenarse aplicando:

Re uverimiento:

1 qq de (46-0-0) DS** ; y
1.5 gqq de (46-0-0) DS*

1.5 qgq de (46-0-0) Ds*
EPOCA Y FORMA DE APLICACION

MS: Aplicar el fertilizante al momento de la siembra, ya sea en banda o por
postura, tratando de que quede situado 5 cm abajo y 5 ¢m a un lado de -
la semilla y nunca en contacto' con ella.

DS: Aplicar el fertilizante después de la siembra.

*: Al inicio del candeleo, ya sea en banda o por mata en la superficié del

suelo y a un lado de las matas.

**: 10 difas después de la siembra, ya sea en banda o por postura en la su--
perficie del suelo y aun lado de las matas.

. NOTA:

MEBR.

Estas recomendaciones ser&n validas si las muestras de suelo fueron
bien tomadas y si son atendidos correctamente los otros factores de
rendimiento tales como la calidad de la semilla, la preparacibn del
suelo, el control de maleza, enfermedades y plagas, etc.

Guatemala, abril de 1981.
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Nombre de la Finca

4

Sector Publico Agricuia R Y I

IMSTITU  DE IENCIA Y TECHOLOGIA < GRICILA.

DISCIP. INA DE MANE O DE SUELDS

7a. Av. 3-6. . Zona 13, La Aurora, Tel. §3942 /[é-— S - 83

DIRECCION A DONDE SE ENYIARAN LOS RESULTADOS

Aldea mads cercana Nombre Y
L.y
Munitipio Direccipn '
Departamento
Agricultor L o
NOTA: Use una casilla para cada muestra llenando ori inal copia
Campo No.
Muestra No.
Area que representa cada muestra U oM. WM = V Mz

Cultivo Anterior
Fertilizante usado (formula)

Cuantos quintales usé por manzana
Rendimiento que obtuvo

Para que cultivo desea recomendacion
Mes que sembrara

Edad si son cultivos perennes

PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO,
Meq / 100 m!l de Suelo Recomendacidn

OBSERVACIONES

N



UL CADCS

e SRR

Muestra
No.

+ ~ Alto.

N Normal

= Bajo.

o t o -

L MUESTRE

A —— . 1

Profundidad

fem, )

0 - 30

30 - 60

6C - 90

Adecua

pH

7.6
7.6

7.9
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ANEXO Al7

C DE SUELOS EFECTUADO A 3 DISTINTAS

‘Cationes = Me ./100 r.

t.1.cC.

Ca  Mg. Na.

15.21% 3,337 0. 14"

14.34% 4.23% 0.14N

11.22% 5.84% g, 13V

PROFUNDTIDADES.
Base %
K. Seca M.O.
1.3% 8.9 = ug
1.2 7.53 2.0
0.8 7.53 2.4
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