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RESUMEN

Ne acuerdo a < Tooogral

r . . P N
ta, crnd.oisp ==V .ta y ar

-

y ¥,

losva, Gubéeacierdo aosaitopografia]scondicidniédaficasyadeo
bogha,cGhatémdlacse consideralin®pafis de v¥cacidnorsse

séoha fcakculadopque poseecunt7208%sde Suadréancamodide 'vot

blacidén han hecho desarrollar una actividad econdmica neta -

mente agricola, 1o cual ha contribuido a la degradacidn de -
grandes extensiones de suelos y ha incidido en el desequili-
brio de diferentes ecosistemas. ° Ademds, las quemas, talas
y en ocasiones el cultivo excesivo asociado a la agricultura
migratoria, como a otrcs sistemas agricolas, han sido la cau
sa evidente de la destruccidén de muchos millares de hectd -

reas de valiosos bosgues.

En varias regiones del pais, los bosques se han re-
ducido peligrosémente, viéndose que el uso del recursc es ma
yor que'el rendimiento sostenido del mismo, y a medida que -
de°aparecen los bosques, los usuarios de las zonas rurales -
emplean mas tiempo en 1a busqueda de combustible a,expensas
del tiempo que podrian dedicar a otras actividades producti-
vas, obteniendo la lefia tradicionalmente por la rececleccidn
directa en los bosqﬁes naturales o en cultivos bajo sombra,
bosques secundarios, cercas vivas, cortinas rompevientos y -
otros. '

En la presente investigacidn se evalud el crecimien
to de Eucalyptus citriodora, EKucalyptus maculata, Alnus argu

ta y_Grevillea robusta, empleando el método tradicional de -
Reforeétacién y bajo el Método Taungya, con el fin ' no sola -
mente de repoblar sino de establecer bosques energéticos co-
mo fuente de energia a corto plazo. El ftrabaijoc se llevd a
cabo en la.zona ecologlca Bosque Humedo Montano Ba]o Subtro-
pical del departamento de Chimaltenango {cabecera). In el
se evalud el crecimiento de cuatro especies foreétales aso -
ciadas vy no asociadas con maiz y frijol al momento de su es-

tablecimiento, lo que permitid comparar el crecimiento de -
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de establecida la plantacién se hizo la primera lectura pafa
determinar sobrevivencia. Al mes de haber tomado la prime-
ra lectura se hizo la segunda y ésta vez, ademds de sobrevi-
vencia se registraron datos de_altura, diémetro basal y dia-
metro de copa. De igualAménera qﬁe'en la segﬁnda medicidn,
posteriormenie se hicieron tres mediciones mis a céda tres -
meses, registrando los mismos datos de sobrevivencia, altura
didmetro basal y didmetro de copa. Al final del ensayo to-
dos los tratamientos mostraron sobrevivencia del 26 al 100%,
10 cual se considera satisfactorio; el andlisis de varianza

mostrd que las diferencias encontradas son estad{sticamente

significativas.

Respecto a los promedios finales para la variable -

de altura, la especies Grevillearobusta sin asococio presentd
el mejor promedio con 158 cms, Eucalyptus citriodora sin --
asocio con 157 cms, Eucalyptus maculata sin asocio con 144 -
cms, Eucalyptus citriodora asociado con 106 cms, Crevillea -

robusta asociada con 9C cms,  Alnus arguta sin asocio con 27 -

cms, Eucalyptus maculata asociado con 76 cms vy finalmente,'-

Alnus arguta asociado con 62 cms.
. %
. En cuanto al crecimiento de didmetro basal, las es

pecies Grevillea robusta sin asocio con 11.13 mm, FEucalyptus

maculata sin asocio cor 9.63 mm, presentaron superioridad a

las demds especies durante .la .mitad del periodo experimental
asi mismo el analisis de varianza al final del ensayoc presen

td no significancia para los tratamientos.
. .

La especie que obtuvo el mayor -crecimiento de dia- .
metro de copa fue: Fucalyptus maculata con 90.63 cms, Euca-
lyptus citriodora con 86.63, Grevillea robusta con 86.13 -~
¢ms, todas no asociadas. -

Con bhase a los datos promedio de las diferentes -

lecturas, que se realizaron durante los meses de agosto a -




noviembre de 1984 y de febrero a mayo de 1985 en el érea en
estudio, después de probar 5 modelos: modelo lineal, logarit
mico, geométrico, cuadritico y rédical,.se determinaron las
ecuaciones de regresidn entre las variables de diametro ba -
sal (independientd—altura (dependiente), didmetro bésal (inf
dependiente%diémetro de copa (dependiente), utilizando el mo
delo lineal que fue el que mds se adaptd.

La produccidn de maiz en las pércelés no asociadas
con arboles (‘3i41 kg/ha) presentaron una pequefia diferencia
(estadisticamente no significativa) en relacién a la produc-
cién de maiz en las parcelas en donde si hubo asocio { 2065
kg/ha)l.

La producqién de frijol en las parcelas no asocia-
das con érboles (410 kg/ha) presentaron una pequefia diferen-
cia (estad{sticamente no significativa) en relacidén a 1a pro
duccidén de frijol en las parcelas en donde si hubo asocio -
(379 kg/ha).

Durante el periodo experimental el "Sistema Taungya"
con respecto al valor total de la inversidn, éste_se redu jo
en un 89,44 % lo que equivale a una disminucidn del 21.04%,
respecto a la inversidn realizada en el Sistema de Refores-
tacidén sin asocio de maiz y frijol.

Al comparar el costo de Tecnologia Tipica de maiz v
frijol que emplean los agricultores de la regidn, con los in
gresos adquiridos por 1é'cosecha de estos cultivos durante -
el presente ensayo, se llega a la c¢conclusidn de que se hahriz
obtenido una ganacia de Q 298.21 por hectarea, lo que permi-
te asumir gue la inversidn real para los agricultores de una
parte de la regidén del departamentc de Chimaltenango, Cabece
ra,'édopten el sistema "Taungya™ de “~restacidn, por lo que
podradn cbetener resultados mas beneficiosos de 1os que se ob

tuvieron en esta investigacidn:
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ndﬁiembre de 1984 y de febrero a mayo de 1985 en el area en
estudio, despuds de probar 5 modelos: modelo lineal, logarit
mico, geométrico, cuadrdtico y radical, se determinaron las
ecuaciones de regresidn entre las variables de diametro Hg -
sél (independienté—altura (dependiente), diametro bésél'{in-
dependiente}diémetro de copa {dependiente)}, utilizando el mo
delo lineal que fue el que mas se adaptd.

- . ot ~
-

La produccidn de maiz en las parcelas no asocliadas
con arboles ( 3141 kg/ha) presentaron una peguefia diferﬁncia
(estadisticamente no significativa) en relacidn a la produc-
cién de maiz en las parcelas en donde si hubo asccio ( 2065
kg/ha). ' '

La produccidn’.de frijol en las parcelas 1o asocia-
das con drboles {410 kg/ha) presentaron una pequefia diferen-
cia (estéd{sticamente no significativa} en relacidén a la pro
duccidn de frijol en las‘parcelas en donde”s{ hubo asocio -
(379 kg/ha). ' | o

Durante el periodo experimental el "Sistema Taungya"
con respecto al valor total de la inversidn, &ste se redujo
en un 89.44 %.1lo que equivale a una disminucidn del-21,04%,
respecto a la inversidn realizada en el Sistema de Refores-
tacidon sin asocio de maiz y frijol. )

Al comparar el costo de Tecnologia Tipica de mafz v
frijol gue emplean los agricultores de 1é'regién, con log in
gresos adquiridos por la cosecha de estos cultivos durante -
el presente ensayo, se llega a la conclusidn de que se habria
obtenido una ganacia de Q 298.21 por hectarea, lo que permi-
te ésumir que lé inversidn real para los agricultores de una
parte de la regidn del departamentc de Chimaltenango, Cabece
ra, édopten-el sistema "Taungya" de “~restacidn, por lo que
podran obetener resultados mas beneficiosos de 10s que se ot

tuvieron en esta investigacidn.




1. INTRODUCCION .

De acuerdo a su topografia, condicidn'edafica y ecold
gica, Guatemala se considera un pais de vocacidn forestalj se
ha calculado que posee un 72.8% de su érea como de vocac1on -
forestal (10) pero las costumbres y tradlclones de la pobla-
c1on, han hecho desarrollar una act1v1dad economlca netamente
agricola, la cual ha contr1bu1do a,la.degnadacgén de.grandes'~
extensiones de suelos, y hallin¢iﬁidb en el'de$eqUilibrio de
diferentes ecosistemas. Ademas, 1las quemés,:ﬁalasiy'én oca
siones el cultivo excesivo asociado a la'agﬁiCUItﬁra migrato
ria, como a otros sistemas agricolés, han sido la causa evi-
dente de la destrucc1on de muchos mlllares de hectareas de -
valiosos bosques. (25) ' |

En varlas regiones del pals los bosques se han redu-
cido pellgrosamente, v1endose que- 91 uso del. recurso es mayor
que el rendlmlento sostenldo de. los bosques, y a medlda que--ﬁ
‘desaparecen los bosques, los usuarios de las zonas ruralpq nm
plean mas tiempo én la busqueda de combustlble a expensns del
tiempo oue podria dedicar a otras actlvidades productlvas, ob
teniendo la lefia trad1c1onalmente por la recole¢c1on dlrecta
en los bosques naturales ¢ en cultivos ba]o SOmbra, bosques é
secundarios, cercas vivas, cortlnas rompe-vlentos y otrns.‘ '

Segin Lépez (14), el 80% de los hogares dependen de
la lefla como combustible en la cocc1on de" los allmentos,-utl-
lizAndola ademis en panaderlas \2 1adrllleras,Afabr1gantes de
cerédmica, calderas, salineras, carbonéraég et¢, siendo suma -
mente importante en la estructura de consumo bb%-fuentest're-
presentando el 61 % del total de energia- consumida en el pais.




Es por ello, que una alternativa de repoblacidn seria
el establecimiento temporal o definitivo de plantaciones fores
tales, mediante técnicas agrosilvicolas, tales como el "Siste
.ma Téungya"f , ' -

F

Fn 'la presente 1nvest1gaC1on se evalud el creC1m1en-
to de Eucalyptus c1tr10dora Fucalyptus maculata, Alnus aArgu-

ta, Grevillea robusta, empleando el metodo tradicional de re-

forestacién y bajo el método Taungya, con el fin no solamente
de repoblar, 51no de establecer bosques energetlcos como fuen
te de energla a corto plazo.

" El trabajo se llevd .a cabo en la zona ecoldgica Bos-
qué hﬁmedo Montano bajo subtropical del departamento de Chi -
maltenango (cabecera)l. En &1 se evalud el crecimiento de -
cuatro especies forestales, asociadas y no asociadas con maiz
'y frijol al momen%o de su'establecimiento, lo que permitio =
‘comparar el crec1m1ento de las espe01es forestales y el rendl
miento-de maiz y frijol, asoc1ado y no asoc1ado a las mlsmas.

Las comparaC1ones de crec1m1ento que. se h1c1eron fue
ron altura, dlametro basal y didmetro de copa y finalmente se
hizo un ‘andlisis econdmico para saber eljgrado de rentabilidad
que representara réforestar_con_estas aiternéti&as;r Este en
'sayo se inicié en la primefa quincena -de junio de‘1984 y se -
finalizd en la primené quincena de mayo de 1985,

1.1 Objetivos

Los-objetivos de ;rébajo fueron los siguientes:

1.1.1 Objetivo General

Determinar la conveniencia para los agricultores de

una parte de la zona ecoldgica Bosque hilmedo montano bajo sub




'y

tropical'del'depaftamentd'dé Chimaltenango (cabecerai el sis

tema "Taungya" para reforestar Sus- terrenos con especies fo -

reqtales pa:a produccxon de 1ena.:

1.1.2.

1.2

Objétivbstsneéificos,_

a)

b

fCiJ

S

'Determihaﬁ'el-crédimiento -de las especies en plan
‘tacidn sola y asociados con maiz y frijol, median
.te med1c1ones trlmestrales, hasta mayo de 1985

_Evaluar la adaptabllldad por comparacidén entre -
las espec1es forestales, utilizando la sobreviven
'_c1a, el desarrollo en altura, didmetro basal y -
rdlametro de copa como parametros.

!Determlnar el efecto del maiz y: fPlJOl sobre las
.,espec1es forestales.

Determinar»nl rendimiento del maiz y frijol aso-

c1ado con las esp801es forestales con los culti-

',‘vos sin asocio.

,eiﬂ

Determlnar los costos de establecimiento de las -
espec1es en plantac1on sola, con 1os tratamientos
en donde habra CUlthOS asoc1ados, asi como los -

”costos de establec1m1ento de las especies foresta
.les‘asociadas con maiz y frijol, v compararlos -

- .con 'los tratamientos donde Unicamente se cultive

~mafz y frijol.

_Hipdtesis:

Las hipétesi51QUe-se plantearon son las siguientes:

a) por lo mencs . una de las especies forestales bajo

estudlo. no tiene. lgual sobrevivencia.




por 1o menos una de las

estudio, no tiene igual

por lo menos una de las
estudio, no tiene igual

por lo menos una de las

estudio, no tiene igual

las especies forestales

especies forestales bajo
desarrolle en altura;

especies forestales bajo
didmetro basal;

especies forestales bajo
didmetro de copa;

no asociadas con maiz y

frijol, presen;arén me jor crecimiento que las -

que estén asociadas con

los cultivos;

el maiz y frijol sin asoecio con especies foresta

les obtendrdn igual rendimiento, que los que se

encuentren asociados a dichas especies.

~




2. ~ REVISION DE LITERATURA

2.1 Técnicas Agroforestales

El campo de la investigacidn agroforestal, es relati
‘vamente nuevo. La amplia presencia de &rboles en los siste-
mas tradicionales,es una evidencia de los beneficios que el -
productor obtiene de el}os. Los esfuerzos actuales de inves
tigacidn se encaminan en identificar, caracterizar y evaluar
los sistemas existentes,mpara derivar de ellos, resultados . -
que permitan seleccionar'alternativas,Qe mayor produccién e -
ingresos para los productores. (18)

En areas especificas, la agroforesteria es Gtil y va
liosa, por ejémplo, en la recuperacidén de tierras degradadas
por usos inapropiados, o en el proceso de aumentar la. produc
cidn en tierras productivas, con sistemas que involucren altos
nivéles de insumos, a través del manejd de asociaciones vege-
tales apropiédas. Mientras mas conocemos de agroforesteria,
mas descubrimos que incluye sistemas productivos estables en
todos los tipos de climas, suelos y bajo condiciones sociales

variables. (3) .

| Segiin Combe y Gewal (4), bajo'el término de "Técnicas
AgroforeStéles", se entiende el conjunto de técnicas de manejo
de tierras que impliquen la combinacién de Adrboles forestales
con cultivos, con ganaderia o una combinacidn de ambos,

Tal asociacidn puede ser simultdnea o escalonada en el tiempec
y en el espacic. Tiene como objefivo optimizar la-produccidn
por unidad de superficie; respetando siempre el principio del
rendimiento sostenido. Concretamente la invest;gacién sobre
los sistemas agroforéstales,‘tiene_por objeto, éqte todo, la
perfeccidn dé una silvicultura muy particular, que es 1a de -
los arboles forestales desqrrollaQos sobre }os terrenos desti

nados a una utilizacién agricola.




_ Entre las técnicas égroforestales ya puestas en prac
tica, en gran escala por los servicios fores tales dos han si
do espec1a1mente objeto de publicacidn: "El Método Taungya" -
(conocido también como Sistema Taungya) y el manejo Silvopas-
toril, Para finalidad del presente trabajd de investigacion
s6lo se hard referencia sobre 1o que es el Método Taungya.

2.1.1 Sistema Taungya de  Forestacidn

El sistema Taungya, también conocido como agrosiléi-
cultura, permite 1la combinacidn tempdral de una plantacidn fo
restal durante su fase de establecimiento, con la produccidn
de cultivoes al1ment1c103, generalmente anuales. A base de -
técnicas ya practlcadas desde siglos en regiones templadas, -
el 81stema fue desarrollado desde el afio 1868 en Birmania y -
suce51vamente en A31a, ‘Africa y también en ciertas partes de
América Troplcal Las realizaciones exitosas todavia son -
muy pocas en Amerlca Central, 'perd ésta situacién es debida -
mas que todo a razones soc1oeconom1cas y polltlcas. Sin &m-
bargo, parece muy probqble que el sistema Taungya sea aplica-
do en forma més extensa, espec1almente donde la proliferacion
de las malezés céﬁsé problemas importantes de mantenimiento -
de las pléntaciones forestales. Mientrés que en el pasado -
el sistema Taungya fﬁe generalmente aplicado en programas aus
piciados por los servicios forestales nacionales, la misma -
técnica es abora también utilizada por pequefios agricultores,
en las regiones tropicales muy humedas. (é)

El verdadero valor del sistema Taungya en los palise
tropicales en desarrollo, reside no en la reduccién de los -
costos directos de establecer plaﬁtaciones de arboles foresta
les, sino en las contribuciones a su desarrollo econdmico y -
social. El sistema puede conducir a una mayor estabilidad -
de lés zonas rurales, proporc1onando 1ngresos y empleo a la -

poblacibn y ev1tando con ello el deSplazamlento a las zonas -




urbanas, ademis, el sistema Taungya mejora 1os desastrosocs
efectos de la agricultura migratoria sobre los recursos de -
tierras de un pais, al proporcionar tierra fértil de labran—
za dentro de -las reservas forestales. Por (ltimo, este sis
tema fac111ta la maxima utlllzac1on de la tierra, al permitir
la producc1on 51mu1tanea de cultlvos comestibles y de produc
tos forestales esenciales gue necesitan los palSeS en desarro
1lo. (6)

King (12), define el sistema TaUngya como un método
que permite el establécimiento de cultivos forestales en com=-
binacidn con cultivos agricolas. Pero, &1 hace notar que la
utilizacidén agricola de la tierra no continlia generalmente du
rante todo el ciclo de la plantaéién forestal, pues desde que
la copa de los arboles crece,.la luz se vuelve insuficiente -
para los cultivos agrlcolas.. .Una de- las pr1nc1pales observa
ciones en este sistema, es la reducc10n de los costﬂs de plan

taciones establecidas sin asociacidn con los cultlvos. 12)

El Proyecto Lefia y Fuentes Alteﬁnas de Energia en -

Guatemala, ha realizado experiencias sobre la plantacidn de -

arboles asociados en sus primeras etapas con cultivos agrico-
las estacionales, por ejemplo:

A, Costa Sur:

Cultivo asociado de Caesalpinia velutina (aripin) -

con maiz, en el parcelamiento La Mdquina, municipio

-de Cuyoctenango; asocio de Leucaena leucocephala con

maiz , en La Maquina; Gliricidia sepium (madre cacao)

asociado con maiz en la‘Granja Penal de Escuintla; -
establecimiento de Hevea brasilensis asociado inicial

mente con maiz en el éreaﬂde Cuyotenango; Terminalia

oblonga (T obovata) como sombrio de Theobroma c¢acao;

Gl1r1c1dla sepium como sombrio de cafetales en ]a'zg

na de Mazatenango y en el departamento de Santa Rossa;




)

Cordia alliodora en pastizales, aungue como una aso-
ciacidn ocasional y no manejada; Inga 5pp, Sombrean-
do cafetales., (15)

B. Zona seca Oriental

En el greé de Zacapa se realizé desde 19381 una expe -
riencié con el sistema Taﬁngya: municipio de Huité,

la experiencia forestal elegida fue Aripin (Caesalpi
nia velutina) con asdcio de maiz; experiencias en El
Progresc en la aldea de Santa Rita, del departamento
de E1 Progreso,lse inicib en 1082 uné prueba en el -

cultive intercalado de &rboles con maiz, las especies
utilizadas fueron: Gliricidia sepium,Cassia siamea,

Parkisonia éculeata, Prosopis juliflora y unas plan-

tas de Acacia auriculiformis (15). En la Maquina,

Suchitepéquez, las especies utilizadas fueron: Caesal
pinia velutina (éripin, palo colorado, totoposte o -
chaperno blanco). Eucalyptus camaldulensis Dehh, -
Leucaena leucocephala (guaje),.jaje..{SJ

Descripcidén de las Especies Forestales del Ensayo

Eucalyptﬁs citricodora: Hook

Descripcibn:

Nombre boténico: Eucalyptus citriodora
Nombre comin: Eucalipto aromatico
Familia: Myrtaceae.

Eucalyptus citriodora, Hook: es un arbol de 20 a 35

mts de altura, de tronco cilindrico de 0.50 a 1.20 mts de dia

meLro erguido, de corteza lita brillante, amarillenta hasta -

purpurina, en las ramillas pubescentes qué es caediza, -----




desprendiéndose en placas pequefias en las partes gruesas del

arbol, mostrando una coloracién mas o menos blanca, hojas -
opuestas de 3 a 4 pares en las almicigas, luego alternas pe-
cicladas, ovél lanceolédas, peltadas rugosas, pelosas en los
bordes de las léminas ¥y en las nervaduhas,.de 7 a 15 cm de -
longitud por 3 a 6 cms de anchura; las adultas también alter
nas, peciclos comprimidos‘de 1.5 a 2.4 cms de longitud, lémi
na lanceolada a lineér lanceolada, pocés rectas, la mayoria

falcadas falsiformes, coriédceas, color verde del mate al os-
curo, en ramas adﬁltas estrechadas hacia la base, agudas, -
0 largamente écﬁminadas’de 10 a 25 cms de longitud, por 1 a

4 cms de anchura, todas al estrujarse exhalan agradable olor
' * a J = g 3
a 1imdn, inflorescencias en corimbos axilares y terminales,

con pedinculos fuertes brevemente angulosos, grupos de 3 a2 &5
medianamente pediceladas; recepticulos calicinal cilindrico-
cénico cortisimamente apiculado; siempre mucho mas corto que
el receptécdlo, cdpsulas o frutas cortamente pediceladas de

3 a5 mm , atenuadas receptadculo cilindrico, de urceolado a
ovoide, hasta turbinado de 10 a 12 mm de altura por 4 2 10 -
mm de didmetro con valvulas inclinadas, conjunto lefioso liso
color verde claro mas pequefias, (1)

Las semillas abortan en un gran porcentaje, distin-
guiéndose facilmente las fértiles de las estériles; las pri-
meras son grandes, mas rugosas y oscuras y contienen abundan
te endosperma. Las semillas estériles son delgadas, alarga-
das y de'una coloracidn castafio-rojiza clara,.

El tamafio de la semilla, por lo general es muy pe -
quefio, de 1 a 2 mm de longitud, con algunas excepciones, al-
canzan los 16 mm. En un kilogramo de semilla, pueden entrar
desde 30 é 129,000 unidades, de las que seglin Mangiere y Di-
niotri (1961) sélo un 30% resultan- fértiles. (27)
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Distribucién
Eucalyptus citriodora ccurre en forma natural sola -
mente en dos lugares: las costas centrales y las costas norte

fias de Queensland, en Australia. Sin embargo, se ha adapta
do al cultivo en vérios paises que tienen muy diferentes cli-
mas y tipos de suelos. Se han obtenido muy buenos resulta -
dos en Portﬁgal vy en muchas partes de Africa; también en Bra-
sil, India y Hawaii (24), con latitud de 25° S - 15° S, rango
altitudinal de 100-1300 mshm, estacién seca de 3 a 6 meses. -
(26}

Requerimientos

-Temperatura: temperaturas maximo promedio del mes -
mads calido de 28-34° C; temperaturas promedio minimo del mes
mis cdlido de 8-12° ¢; y temperaturas promedio anual de 18- -

24° ¢.

-Altitud: de 100-1300 msnm.

,

~ -Precipitacidn: precipitacidn media anual de 650-1600
milimetros.

-Sueles: textura arenosos o franco arenosos con reac
cidn de pH de neutros o acidos con drenaje bueno, soportando
suelos arcillosos infértiles cascajosos.

Propagacién: sistemas de produccidn se hace en bol -
sas, germinacidén de 4 a 19 dias, alcanza el tamafio para plan-
tar en 5-6 meses,

Uso como lefia: Eucalyptus citriodeora se ha usado pa

ra lefia en Australia durante largo tiempo. La madera dura vy
pesada (peso especifico 0.75 - 1.1) arde en forma constante.
El carbdn tiene un contenido de ceniza de 1 a 2%. Fsta es -




"

11

la principal especies utilizada en:Brasil, 5ara producir car-
bon que s3e usa en 1a”industrié del acero. Es una especie de
répido crecimiento, que tipicamente tiene un incremento en al
tura de 3 m por afio durante 10s primeros.afos y crece ain mas
rapido en los mejores sitios, Algunas plantaciones en Tanza
nia nrodujeron 15 m3/ha por afio, - Cosechados con rotaciones
de rebrote de 8 afios. {24i o ‘ |

Otros Usos: Madera, la madera es muy pesada, fuerte
y resistente, y al secarse la contraccidn es relativamente ba
ja por su densidad. Es moderadamente resistente a la pudri-
cién y a las termitas. ° Es una madera de aserrio de primera
calidad y se usa para construccidén general, postes,; mangos de
herramientas, traviesés de ferrocarril y otros propdsitos.

Las hojas de Eucalyptus citriodora producen un aceite con aro
ma a 1limén, rico en citronela, que se usa en la industria de
perfumes. {24) ‘

2.2.2 Bucalyptus maculata” &

Descripcidn:

Nombre boténico: Eucalyptus maculata
Mombre comun: Eucalyptus

Familiaz: : Myrtaceae,

Especie de forma excelente, siempre_verde, con una, -
altura de 30 a 45 mts, exigente de luz, de trabajabilidad fé-
cil, con condiciones de secado a veces dificil. (26)

Las semillas abortan en un gran porcentaje, distin -
guiéndose facilmente las fértiles de las estériles; las prime
ras son grandes, mas rugosas y oscuras y contienen abundante
endosperma.
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Las semillas estériles son delgadas, alargadas y de
una co;oracién castaﬁo;rojiza-clara; * El1 tamafico de la semi-
lla, por 1lo general, es muy_ pequefio de 1 a 2 mm de longitud,
con algunés excepciones, alcanzan los 16 mm.

En un kilogrémo de semilla puede entrar desde 30 a -
120,000 unidades, de las que segin Mangiere y Dimitri (1961),
solo un 30% resultan fértiles. (27)

Distribﬁci5n:] especie originaria de Queensland y -
New, south Wales, con latitudes de 37° 5 - 23° S, con rangos
altitudinales .de 100-2400 msnm, con estacidn seca de 2-4 me-
ses. (26)

Requerimientos: temperatura: temperaturas maximas pro
Yo : . o] ‘ . .
medio del mds cdlido 24-32" C; temperaturas minimo promedio -

del mes mas frio 2-12° C; temperatura promedio anual 15-20 °C.

Altitud: rango altitudinal.de 100-2400 msni,
Precipitaciodn: precipitacidn media anual 621250 mm.

Suelos: textura franco arenosos con reaccidn de pH -
neutros o &cidos, con drenaje bueno y profundos.

Propagacidn: sistemas de produccidén en bolsas, a rai-
ces desnudas, tiempo de germinacidn de 6 a 7 dias, almacenaje
en seco, en frio, durante varios afhos. (26)

Uso como lefia: excelente como uso de leha y carbdn, -

para poStes,'construcciones, estacas, enchapado y contrachapea
do. '

Otros usos: como madera aserrada para construcciones
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pesazdas y livianas, cajas y encofrado, -etc.

2.2.3 Alnus arguta (schlecht)

Descripcidn

Nombre botdnico: Alnus arguta
Nombre comin: Aliso, Ilamo
Familia: Betulaceae,

Comﬁn en las montafias a menudo formando rodales casl
puros y densos y extenscs, pero mas a menudo asociados con en
cinos y pinos, a veces en los bosques de juniperos, de 1350 -
3000 msnm, En Alta Verapaz, El1 Progreso, Guatemala, Sacate-
pequez, Chimaltenéngo, Solold, Totonicapéan, Quiché, Huehuete-
nango, Quezaltenango, San Marcos. Es un drbol de 30 mts de
alto, perc ordinériamente es menos§ de la mitad de la altura,
corteza clara, delgada lisa, ramas glabras (sin pelos), o casi
asi; hojas con peciolos delgados u oblongos ovados de 3 a @
cms de ancho, principalmente agudas ¢ acuminadas obtusas o du
plicadas en lé bése, doblemente aserradas en los margenes, a
menudo un tanto ovaladas glabras arriba, o casi asi, usualmen
te pilosas en el envés a lo largo de 1o0S nervios, en la madu-
rez usualmente glabras cafesuscas o a menudo-ferraginosas, ar
mentos estaminados de 4-10 cms de largo, estrdobilos pistilados
sésiles o pistilados, principalmente de 2-3 cms de largo, a -

veces cortos, La flora de estos bosques Alnus areuta, es po
- . . . ’ . - L p—
cO atractiva y casi sin interes hacia el final de la estacion

seca, los arboles botan todas o la mayoria de sus hojas y --

-1rﬁidntamente después de ellos llegan a cubrirse con un follaje

- Joven blancuzco o de verde claro, un color de vegetacidn poco
usual en Centro América, donde los verdes prevalecientes son

0SCUros y pocoO OSCUros., Los alisos estin confinados princi-
palmente a las montafias mas secas y Son escasos o un tanto -
_ausentes en las cordilleras que estén hacias el Pacifico, en -

donde existe abundante himedad a lo largo del ano.
: # : - :

Ll
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Unos pocos arboles crecen abajo de Santa Maria de JesiUs, Que-
zaltenango,. pero parecegue estos no logran sobresalir. Pro-
bablemente el viento écarreé las nuecesillas 2ladas pfovenieg
tes de los rodales abundantes de las cordilleras altas del -
volcadn de Santa Maria. En los cerros de arena blanca de San
Marcos, los alisos son 1os primeros arboles por si mismos en

establecerse en arenas abandonadas o en aquellas en las cua-

les cenizas volcadnicas han caido. Los arboles aqui florean
en enero y febrero. La corteza se torna roja cuando se cor_
ta., (23)

Distribucidon: especie nativa de Centro América y -
Sur América, apropiado para bosques himedos montano bajos, -
con‘altitudesrde.1200;3200 msnm, hUmedos en las montafias o -
valles protege contré vientos secos y frios. Crece bien a
orillas de cursos de agua, eétacién seca de 2-3 meses.

Requerimientos: temperatura; temperatura méxima’prg
medio de 2?0 C, temperatura media anual 12-30° C, temperatura
minima 4% C.

Altitud: de 1200-3250 msnm.,
Precipitacidn media anual de 100-3000 o mis mn

Suelos: textura arenosos o arcilloscs, limosos o --

arenosolimoso de origen aluvial, profundos bien drenados.
Propagacidn: sistemas de produccidn en bolsa, pseu-
doestaca, estaca, raiz desnuda; periodc de germinacidn de 15

dias aproximadamente. (26)

Uso como lefia: se usa como lefia y carbdn.
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Otros usos: se le usa como madera de aserrio, chapas
pulpa,como sombra, rompe vientos, aportadora de nitrégeng, me
jora de suelos, proteccion de cuencas, cuando se corta es usa
da paré un colorante café, usado para algoddn y otros texti-

les.

2.2.4 Grevillea robﬁsta A, cunn

Descripcidn

Nombre botdnico: Grevillea robusta
Nombre comin Grevillea
Familia: Protaceae.

Grevilleé robusta es un bello Arbol australiano, --

que alcanza 35 mts de altura, tiene forma atractiva, es ele-
gante y ornamental, con densos racimos de flores admarillentas
doradas y un folléjé finamente aserrado, Es caducifolio por
un breve periodo, al final del invierno; algunas veces las -
hojas se van desarrollando conforme las viejas van cayendo.
Sus hojas se asemejan a grandes frondas de helechos, son ver
des en la cara superior y plateadas en el envés,. cubiertas -
con una pelusa gris asedada. Cultivadas en plantaciones pa
ra madera; éste érboles es muy valioso, pero si se cultiva con
espaciamiento o en 51tua01ones no forestales, puede.ser tam-
bién valioso para lefia. Es necesario que se reélicen ensa -
yos con este propésito, Péré ser Qn érbol tan grande crece
rédpidamente y tiene mucho ex1to en un amplio rango de condi-
ciones climaticas vy edéficas. (24)

~Distribucidn: Grevillea robusta es natlva de 1as --

areas costeras subtroplcales de Nueva Gales del Sur y Oueens-
land y ha 31do cultivada con éxito para sombra o madera en -
climas semlarldos templados y subtropicales en India, Sri }
;Lanka, Kenia, Mauricio, Zambia, Zimbabwe, Tanzania, Uganda, -
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Sudéfrica, Hawaii y Jamaica. (24)

Requerimientos

Temperatura: temperatura maxima promedio del mes mas
chlido 20-28° C, temperatura minima promedic del mes mas frio
o v = . _ _ .
6-14" C, temperatura promedio anual 13-21° ¢.
'

Altitud: de 500 - 2100 msnm
Precipitacidn: media anual 700-1500 mm.

Suelos: textura arenoso o franco arenoso limoso, de
fertilidad media y adn suelos &cidos, prefiere suelos profun
dos, no acepta inundaciones.

Propagacidn: sistemas de prcpagacidn en bolsas, a -
ralz desnuda, germinacidn en 20-28 dias, almacenaje en seco,

en frio, durante 1 & 2 afios. (26)

Uso como lefia: la madera es resistente, elastica y -
moderadamente densa (peso especifico 0.57). En Sri Lanka se
usa para lefia. E1l arbol no rebrota bien de cepa, pero puede
rebrotar cuando se corta la copa del &rbol y también se repro
duce facilmente por semilla. (2&5 El producto del desombre

es una 1lmportante fuente de lefia en Guatemala,

Otros usos: madera, el dutamen, color rosa pnadlido-o
castafic se asemeja al del roble. © Tiene una bonita veta, es
fuerte, durable y excelente para ebanisteria. La madera tam
bién se usa en la fabricacidn de durmientes de ferrocarril, -
paneles de madera contrachapeada,cajas para carga aérea y mue

bles, asi como para torneado y fabricacion de parquet. En -
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varios palses se considera que la madera tiene potencial eco-

ndémico y para exportacién. Debido a su altura, altura atrac

tiva, forma y bellas flores, se utiliza para proporcionar som
bra liviana a las plantaciones de café y té. (24)
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3. MATERIALES Y METODOS
. 3.1 Descripcidn del Area Experimental
|

3.1.1 Localizacidn

El 4rea en estudio se localiza -en el departamento -
de Chimaltenéngo (cabeceraj, propiedad de 1la sefiora Maria Er
nestina Casado M, con una latitud de 14°39'08", longitud de
90056'15", elevacidn aproximéda de 1860 msnm, con una distan
cia al centro de la cabeceré departamental de 3.6 kms y a la
ciudad capital de 57 kms. (figura 1.1j, celinda al nerte con
lé finca San Fernéndo, al ‘sur con El Socorro, al este con la
finca Santa Ménicé y al oeste con la grénjé San Sebastiin Be

l1la Vista. La finca ocupa una extensidn de 44.3 has, de -
las cuales para montar el ensayo, Unicamente se utilizd 0.3f
has. Los terrenos aledafios al 4rea donde se montd el ensa-

yo estan cubiertos en su mayoria de Pinus Sp, Quercus Sp, -

maiz y frijol.
)

3.1.2  Clima y Zona de Vida

Segin el sistema Holdridge citado por Flores (9), -

en la zona de vida bosque himedo montano bajo subtropical -

(bh-MB), el regimen de lluvia se incrementa en los meses de
- mayc a ottubre, mientras que de noViembre a abril decrece no
tablemente; asimismo se aprecia que es durante los meses de
abril y mayo que ée dén las biotemperaturas mas elevadas.
£l patrdn de lluviés en esta zoné varia desde 1057 mm hasta
1588 mm, promediéndo 1344 mm de precipitacidn total anual.
Las biotemperaturés mensuales van de 150 C a 23° C.- La eva-
potrénspiracién potenciﬁl puede estimarse en promedio de 0.75.
La méyor parte de 1é superficie se caracteriza por tener al-
tas pendientes que la hécen no recomendable para la agricultu

ra de cultivos limpios comc actualmente se desarrolla, ya gue
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Los terrenos accidentados se deben utilizar para el manteni-
miento del bosque para consumo local, pues las éxistencias -
son limitadas por la densidad de poblacidnm. La poca vegeta
cidn priméria de esta zona de vida,resté siendo en la actua-
lidad distribuida por las comunidades humanas que habitan los
alrededores, teniéndola como fuente de compustible, extrac -
cidn de maderé, pero principalmente para incrementar la super
ficie cultivable.

3.1.3 Suelos

Segln Simmons, Pinto y Tarano (2t), los suelos per.
tenecen a la serie de suelos Guatemala, son profundos, bien
drenados, desarrcllados sobre ceniza volcdnica débilmente -
cementada, en ﬁn climé himedo seco. La profundidad del sue
1o varia segﬁn el grado de erosidn, al cual ha estado sujeto
durante su desarrollo. . Incluidos estan unos suelos desarro
llados sobre superficies mas antiguas de terreno que emergen
a través del material acumulado mis reciente, algunos estan
sobre materiéles volcénicos y otros sobre materiales sedimen

tarios como caliza, y esquisto arcilloso.

Bl relieve de estos suelos es muy variable, presen-
tando planicies onduladas, valles rellenos, barrancos profun
dos con paredes casi verticales y montafias muy quebradas.
Los suelos son de color café seudoalpinos, de textura franco
a franco-arcilloso para los suelos superficiales, siendo li-

geramente acido y de un espesor que varia de 25 a 50 cms.

Los subsuelos son de textura franco arcillosa, lige
ramente acidos, color café rojizo, que llegan hasta un metro

de profundidad y més. Estos suelos no contienen cuarzo. (20)

El lugar donde se montd el ensayc cuenta con dife-

rentes pendientes, las cuales fueron medidas con un clindémetro,
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obteniéndose los resultados siguientes: las pendientes del ble
que 1 a 3 estan de sur a norte, con 15%, 7%, 18%, 15% y 10%,-
bloque 4, referidas de sur a norte con 10%, 5%, 7% y 10%.

Las carécteristicas de los suelos se determinaron me
diante un andlisis fisico y quimico de las muestras de suelo
que se recolectaron y ademés, se consultd la clasificacién de
suelos realizada por Simmons, Pinto y Tarano, Para el andli
sis quimico se tomaron al azar 4 muestras del area donde se -
montb el ensayo, é una profundidad de 0;25 cm, con la finali-
dad de determinér la fertilidad del suelo, tomando una muestra
por cada bloque, en donde la muestra "A" corresponde al bloque
1, la muestra "B" corresponde al bloque 2, la muestra "C" co-
rresponde al blogque 3 y finalmente, la muestra "D" correspon-
de al bloque 4. Estas muestras fueron remitidas para su ané
lisis al laborétorio del ICTA, en donde realizaron los andli-
sis de fésforo y potasio, por medio del método de Cérolina del
Norte, pH por medio del método electrométrico utilizando un -
potenciometro y para el analisis de cationes intercambiables,

Ca, Mg, se utilizdé la técnica de Peech.

Para el andlisis fisico, se hizo una calicata de 1
metro de ancho, 1.5 mts de largo y 0.90 mts de profundidad, -
de donde se tomaron 3 muestras de suelo de la manera siguien-
te: la primeré de 0-30 cms de profundidad, la segunda de 30--
60 cms de profundidad y la tercera de 60-90 cms; del andlisis
fisico se obtuvo cierta informacidn como: texturé, la cual se
reatizé por medio del método de hidrdmetro de bouyoucos, cla-
sificdndose las fracciones de acuerdo al sistema del U.5.D.A;
capacidad de campo por medic del método de platos de cerédmi-
ca; materia organica por medic del método de combustidn hume
da de Walkery y Black; densidad aparente por medio del métodz
de la relacidn peso-voiumen, método de la probeta; pH por me-

dio del método electrométrico, utilizando un potenciometro: -
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color por medio del método de escala Munsell; éstos analisis
fueron realizados en el laboratorio de la Direccidn Técnica -

de Riego y Avenamiento (DIRYA).

El tipo de 4rbol por especie que se utilizd es el -
siguiente:

Eucalyptus citriodora en bolsa

Eucalyptus maculata en bolsa

Alnus arguta a raiz desnuda
Grevillea robusta en bolsa,
3.2 Antecedentes del Area Experimental

El area donde se establecid el ensayo, se cultivo an
teriormente,maiz blanco, frijel enredador colorado, utiliza-
dos por la mayoria de arrendatarios de determinada regién, -
obteniéndose ﬁn rendimiento éproximado de 36 qﬁintales por -
manzana de maiz, 12 quintales por manzana de frijol, con el

uso - de plaguicidas y no fertilizacidén del suelo.

3.3 Disefio Experimental

El disefio estadistico utilizado fue el de blogues -
al azar con 4 repeticiones y 9 trétamientos, con parcelas de
100‘metros cuédrados (10 x 10 mtsj, los tratémientos inclui-
dos fueron los sigﬁientes:

Ec con myf = Eucalyptus citriodora asociadc con maiz y frijol
Fc sin myf :-Eﬁcalyptﬁs citriodeora sin asocio de cultivos

Em con myf = Eucalyptus maculata asociado con maiz y frijol
FEm sin myf = Eucalyptus maculata sin asocioc de cultivos

Aé con myf = Alnus anguté asociado con maiz y frijol

Aa sin myf = Alnus argﬁta sin ésocio de cultivos




Gr con myf = Grevillea robusta asdciadc con maiz y friiol

Gr sin myf
0C

Grevillea robusta sin asocio de CUlthOS

H

Cultivos agricolas sin asocio de arboles foresfﬂ
les.

En cada bloque se encuentran dos parcelas de cada es
pecie forestal, puesto que una parcela es la de cada especié
forestal asociéda con maiz y frijol, y la otra parcela, es la
de cada especie forestal sin el asociado de los cultivos.

Ademds en cada bloque hay una parcela que tiene Uni
camente maiz y frijol, a efecto de comparar el rendimiento -
del maiz y frljol cultivado .sin asocio. En las parcelas en
donde se encuentran especies forestales se plantaron los ér
~boles a una dlstanc1a de 2 mts al cuadro, de tal forma que se'
incluyen 25 plantas por parcela; 200 plantas por bloque y un
total de 800 plantas en el area en eStUle de las cuales 238
plantas fueron evaluadas en re]ac1on a 1as variables durante
el perlodo de tiempo del experimento, como se indica en 1la fi
gura 2.

3.3.1 Modelo Estadistico

El modelo estadistico para analizar el disefio experi
mental es:

Yij = U + Ti + Bj + Eij

5 = media general

Ti = efecto del i.......&simo tratamiento.
Bj = efecto del j....... ésimo bloque

Eij = error experimental.

- Modelo estadistico para el arreglce factorial 4x2 en
blogues al azar:

-
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Yijk= U+ CCi +E$ + Bk +c£kﬁj + BEijk

U = media general
OCi = efecto de 1a i....... ésima modalidad del factor A
E% = efecto de la j....... ésima modalidad del factor B
Cx:éﬁij = efecto de la interaccidn del factor A con el fac
for B
Bk = efecto del k....... ésimo hlogue
Eijk = error experimental.

Ademds, dentro de este experimento éxiste un arreglo
factorial 4 x 2, lo que nos dad 8 tratamientos que excluirdn de
los anteriores a los cultives agricolas, sin asocio de arboles
forestales.

Los factores y modalidades de cada factor se detallan
a continuacién:

MODALIDATDTES
1 2 3 b -

FACTOR

Spp forestal Eucalyptus Fucalyptus Alnus Gravillea

(A} citriodcra maculata arguta robusta
Asociacidn Con, sin asocio

(B)
3.3,2 Analisis Estadistico

Para determinar las diferencias estadisticamente sig
nificativas entre los tratamientos, se efectud el analisis de
varianza (ANDEVA) para el experimento y para determinar el me
jor tratamiento se utilizd la prueba de Tuckey, ademis se efec

tud un andlisis de regresidn y correlacidn simple entre los -
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parametros de Jesarrollo.

3.4 Periodo Experimental

Los trabajos de campo duraron 12 meses, desde que se
plantaron lés especies forestales y los cultivos, segunda quin
cena de mayo de 1984 hasta que se efectud el Ultimo registro
de las especies forestales.

3.5 Materiales

3.5.1 Especies forestales

Eucalyptus citriodeora, la semilla de esta especie es
procedente de Itamarandiba, Minas Geras, Brasil.

Eucalyptus maculata, la semilla de esta especiees -

procedente de Brasil.

Alpus arguta (aliso), la semilla de esta especie es
de procedencia de Santa Apolonia, Chimaltenango.

Grevillea robusta, la semilla de esta especie es de

procedencia de la Finca Retana, Antigua.
3.5.2 Obtencidn de plantulas

Las plantas se obtuvieron en el vivero forestal de --
INAFOR, Los Aposentos, Chimaltenango, y se plantaron al inicio
del inviernc, teniendo aproximadamente 30 cms de altura vy la
edad de las plantulas en el vivero fue de 6 meses.

3.5.3 Eleccidn de cultivos de asocio

El cultivo que se eligid para asociarlo a las especies

forestales fue maiz y frijol, debido a la importancia que en -

ra

L._. 4

=
—n
»
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si representan estOs granos para los agricultores de ésta re-
gidn. Para determinar la semilla de los cultivos a emplear
se adquirid informacidén sobre esa area, indicandonos que se -
utiliza el maiz criollo blanco y amariltlo, frijol San Martin
vaina blanca (no me joradc}, dichos cultivos son parte de la -

dieta alimenticia y de subsistencia para las familias del lu-

gar.
3.6 Trabajes de campo
3.6.1 Prepérécién del suelo

La preparacidn gdel sﬁelo para la siembra de los cul-
tivos y lés especies forestéles, consistié en realizar las -
limpias y eliminacidn de cafia en el irea, lo cual se llevd a
cabo por agricultores de la zona y el personal del vivero de
INAFOR, Los Aposentos, Chimaltenango, durante el mes de mayo

-primera quincena de junio de 1984,
3.6.2 Muestreo de suelos

Luego de haber preparado el terreno, se tomaron cua-
tro muestras representativas del drea experimental, con el fin
de poder determinar la fertilidad del suelo, a una profundidad
de 25 cms.

3.6.3 Trazo del experimento y plantacidén de especies fores
tales ydel cultivo. ~

El trazo Gel experimento se efectud después de haber
preparado el terreno y haber hecho la siembra de los cultivos
agricolas, y consistid en delimitar las 36 parcelas del ensa-
yo, mediante un estaquillado.




Todésilés pércelés qﬁedaron debidamente trazadas en
forma perpendlcular a la pendiente, segu1damente se clavaron
las estacas a cada 2 mts con or1entac1on oeste a este, proce
diendo al ahoyado y plantac1on de las espec1es forestales,

~ En el CUlthO de maiz se utilizaron distancias de -
31embra de 1 mts entre posturas y 1 mt entre surcos, utlllzan

do 4 granos por postura.

Fn el cultlvo de frijol se, utlllzaron O 10 mts entre

postura y 1 mt entre surcos, utlllzando 3 granos por posturar

dlchas siembras se h1c1eron en forma manual.

Ver arreglo espacial.
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3.6,4 Labores culturales

Dentro de las labores culturales se efectuaron las
limpias necesarias de los cultivos, en forma manual, haciendo
control de plagas del follaje y no fertilizacidn en el culti-
vo de frijol; en el cultivo de maiz Solamente se fertilizd, -
ya que se pretende adoptar 1la tecnologia utilizada por los -
agricﬁltores de lé regidn. Luego se estimd conveniente ha -
cer 1a cosecha de mafz y frijol.

3.7 Variables Medidas

3.7.1 En la especie forestal

Las variables que se midieron en 1las especies fores-
tales son: sobrevivencia, altura, didmetro basal y didmetro -~
de copa. Las lecturas se hicieron de 1a siguiente manera:
al mes de establecida la plantacidén, se hizo 1a pPrimera lectu
ra para determinar sobrevivencia,

Al mes de haber tomado la primera lectura se hizo la
Segunda y ésta vez, ademas de sobrevivencia se registraron da
tos de altura, didmetro basal y didmetro de copa.

De igual manera que en la segunda medicién, poste -
riormente se hicieron tres mediciones mds a cada 3 meses, re
gistrando los mismos datos de Sobrevivencia, altura, didmetro
basal y didmetro de copa, para lo cual fue necesario 1la utili
zacidn de regla graduada y calibrador micrométrico.

3.7.2 Cultivo de mafiz y frijol
En estos cultivos dnicamente Se midieron los rendi-

mientos al obtenerse las cosechas y se hicieron comparaciones

de rendimiento entre parcelas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Especies Forestales

Con respecto al incremento medio anual (IMA), se ob
tuvo mediante la diferencia entre la Ultima y primera medi -
cidn de las variables de crecimiento en altura, didmetro ba-
sal y didmetro de copa, multiplicado por el periodo de tiempo
en estudio que fue de doce meses, dividiendo esta diferencia
entre la fraccién del periodo de tiempo transcurrido entre -
la realizacidn de dichas mediciones.

En el cuadro 1, aparecen los tratamientos en forma -

abreviada, indicindonos: Ec sin myf Eucalyptus citriodora sin

asocio de cultivos; Ec con myf Eucalyptus citriodora asociado

con mafz y frijol; Em sin myf Eucalyptus maculata sin asocio

de cultivos; Em con myf Eucalyptus maculata asociado con maiz

y frijol; Aa sin myf Alnus arguta sin asocio de cultivos; --
Aa con myf Alnus arguta asociado con maiz y frijol; Gr sin -

myf Grevillea robusta sin asocio de cultivos; Gr con myf Grevi
1lea robusta asociado con maiz y frijol.

Asimismo se indican los diferentes incrementos medios
anuales de los tratamientos en donde se observaron a las espe
cies no asociadas con un mayor incremento, caracterizandose en

1a obtencidén de mejores resultados a las especies Eucalyptus

citriodora, Eucalyptus maculata vy Grevillea robusta respecto

a la especie Alnus arguta, comportandose estas especies en la
misma forma, ya sea asociadas; esto posiblemente se deba a 1z
presencia de los cultivos agricolas, los cuales pueden estar
compitiendo y al factor edafico (suelo) entre un bloque y --
otro del area en estudio.
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CUADRO 1

Incremento Medio Anual (IMA) en centimetros-milimetros de 1las
Variables medidas en las especies forestales,durante el perig

do evaluado

Incremento en Incremento en Incremento en

Tratamientos altura didmetro basal didmetro copa
(cms) (mm) (cms)
Ec sin myf 142.8 : 20. 4 116. 4
Ec con myr 79.2 8.4 26 .4
Em sin myf 126.0 22.8 120.90
Em con myf 46.8 8.4 30.0
Aa sin myf 40.8 15.6 56.4
Aa con myf 9.6 6.0 10.8
Gr sin myf 145, 2 22.8 86,4
Gr con myf 66.0 8.4 20.4

Ultima medicidn - Primera medicidn

IMA = x 12 meses

11 (periodo de mediciédn)
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4.1.1 SObreviVencia

Al final del ensayo todos los tratamientos mostraron

sobrevivencia del 86 al 100%, lo cual se considera satisfacto
rio.

Lés especies que mostraron el mayor porcentaje de so
brevivencia fueron: Eucélyptus maculata asociado con maiz y -
frijol, 100%; Grevillea robusta asociado con maiz y frijol, -
100%; Grevillea robusta sin asocio de cultivos agricolas, --
97%; Eucalyptus maculata sin asocio de cultivos agricolas 95%
Eucalyptus citriodoré ésociado con maiz y frijol, 95%; Alnus
arguta sin asocio de cultivos agricolas, 92%; Eucalyptus ci-
triodora sin asocio de cultivos égricolas, 89%; Alnus arguta
asociado con mafz y frijol, 86%. Ver figura 3.

Las especies Eucalyptus maculata y Grevillea robusta
con y sin asocio presentaron mayor porcentaje de sobreviven-
cia en comparacién con Eucalyptus citriodora y Alnus arguta,
lo que probablemente se haya debido al efecto del replante -
de las dos primeras lecturas realizadas en el drea en estu -
dio, durante los meses de julio y agosto de 1984,

De acuerdo al andlisis de varianza del disefio de blo
ques al azar, con el arreglo factorial, estadisticamente las
especies resultaron ser significativas, lo cual nos indica =--
que las especies en cuanto al porcentaje de sobrevivencia se
comportaron diferentes en todo el periodo de tiempo en estu-
dio, teniendo superioridad las eSpeéies Grevillea robusta y -
Eucalyptus maculapa, sobre las demids especies al final del pe

riodo experimental.

Este resultado no concuerda con lo gue reportaron --
Barrera (2) quien realizd un ensayo similar en San Andrés It-

zapa, Chimaltenango, utilizando Eucalyptus citriodora Brasil,
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Eucalyptus citriodora Guatemala, Grevillea robusta y Alnus -
acuminata con y son asocio de maiz y frijol; asi Detlefsen -~

(5) quien también realizd un estudio en La Maquina, Suchitepé
quez, Guatemala, utilizando Caesalpinia velutina, Eucalyptus

camaldulensis y Leucaena leucocephala con y sin asocio de ---
maiz, quienes 11egaroh a la conclusidn, que al final del ensa
yo se notd, que no hﬁbo diferencias significativas entre el -
porcentaje de sobrevivencié de los diferentes tratamientos.

4.1.2 Crecimiento en altura

Con respecto a los promedio finales para la variable
de crecimiento en altura, se puede observar que el tratamien-
to de Grevillea robusta sin asocio, presenté el mejor prome-

dio con 158 cms; Eucalyptus citriodora sin asocio con 157 cms;
siguiéndole en su orden Eucalyptus maculata sin asocio con =--
144 cms, Eucalyptus citriodora asociado con 106 cms, Grevillea
robusta asociado con 90 cms, Alnus érguta sin asocio con 87 -

cms, Eucalyptus maculata asociado con 76 cms, y finalmente, -
Alnus arguta asociado con 62 cms. Ver figura &4

Como se puede observar en el cuadro 1, el tratamiento
que presentd el mejor incremento en altura fue Grevillea robus
ta sin asocio, Eucalyptus citriodora sin asocio y seguidamen-
te, las especies sin asocio presentaron el mejor incremento -
medio anual (IMA) en altura que las especies asociadas.

Al referirnos al andlisis estadistico, al final del
ensayo, la variable de altura de ias especies: Eucalyptus ci-
triodora, Grevilleé robusta, resultaron ser estadisticamente
iguales y superiores a los tratamientos de Eucalyptus macula-
ta y Alnus érguté; habiendo superado las especies no asocia-
das a las especies asociadas. Estos resultados concuerdan -
con 1o reportado por Barrera (2), en donde las especies no --
asociadas presentéron alturas mayores a las especies asociadas.
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La figuré 4 muestra que con base en la Ultima medi -
cidén de altura, efectuada en este estudio, la curva de creci-
miento de la especies Eucalyptus citriodora y Grevillea robus
ta sin asocio, siempre presentaron aumento de crecimiento en
altura dﬁrante el perfodo experimental, lo que las diferencia
de las especies asociadas, cuando estuvieron presentes 10s -
cultivos de maiz y frijoil.

Esto posiblemente se deba a que el asocio de los cul
tivos agricolas si influyé'en cuanto a competencia de luz, es
pacio y nutrientes. Barrera (2), indica que la especie de

Alnus acuminata asociada y no asociada no incrementd el prome
dio de altura en el periodo comprendido de un afio en estudio;
ésto debido a los hébitos de crecimiento que posee esta espe

cie (defolia en época secas. De igual forma fue el comporta-
miento de Alnus arguta asociada y no asociada durante este -
trabajo de investigacidn.

Con base en los datos del Apéndice 4, se determina -
ron las ecuaciones de regresidn entre las variables de altura
promedio (dependiente$ y edad en meses (independiente’, para
cada tratamiento. Después de probér 5 modelos: modelo lineal
logaritmico, geométrico, cuadrdtico y radical. Las ecuacio-
nes y lineas de regresidn se presentan en la figura 5, utili-
zando el modelo lineal, que fue el que més se adaptd.

Se puede observar que el crecimiento en altura de -
los tratamientos de Grevillea robusta no asociada Gr sin myf;

Eucalyptus citriodora no asociada Ec sin myf, y Eucalyptus --

maculata no asociada Em sin myf, mostraron mayor incremento -
de altura a través del tiempo, exceptuando a la especie Alnus
arguta no asociada Aa sin myf y Alnus arguta asociada Aa con
myf, se comportaron regularmente en cuanto al incremento de -
altura a través del tiempo.
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Para todas las especies asociadas el incremento de -
altura a través del periodo de tiempo, el cual fue de 12 me -
ses, fue menor a las especies no asociadas; esto puede estar
influenciado por el asocio de los cultivos de maliz (Zea mays)
y frijol (Phaseolus vulgaris), 0 posiblemente a la poca edad
en estudio sobre el comportamiento de dichas especies.

Es notorio que la especie Greville robusta sin aso-

cio Gr sin myf presentd el mayor incremento por unidad de tiem
po y la especie Alnus arguta asociada Aa con myf presentd el

menor incremento en altura con relacibén al tiempo.
4,1,3 Crecimiento de didmetro basal
De acuerdo a los promedios finales de didmetro basal

por tratamiento, se puede observar en el orden siguiente: --

Grevillea robusta no asociada con un didmetro basal de 26mm;

Eucalyptus maculata no asociada con 25 mm; Eucalyptus citrio-

dora no asociada con 21 mm ; Alnus arguta no asociada con 17

mm ; Grevillea robusta asociada con 13 mm ; Eucalyptus macula

%

ta asociada con 11 mm ; Eucalyptus citriodora asociada con 11
mm ; Alnus arguta asociada con 9 mm , de donde se deduce que

las especies no asociadas obtuvieron mejores promedios de cre
cimiento de didmetro basal. Asimismo, en el cuadro 1, se --
puede observar que el tratamiento que obtuvo mayor incremento

medio anual (IMA) en el ensayo fue Grevillea robusta no asocia

da, seguido en una aproximacidén similar por Eucalyptis macula-

ta no asociada, ademés, se observé.que las especies no asocia
das presentaron en todos los casos mejor incremento.

Estos resultados concuerdan con el estudio que realizd Barre-
ra (2), en donde las especies no asociadas superaron en cuan-
to a la variable de didmetro basal a las especies asociadas;
obteniéndose los resultados siguientes: Eucalyptus citriodora

Brasil asociada 0.76 cm, Eucalyptus citriodora Brasil sin aso

cio 2.40 cms, Eucalyptus citriodora Guatemala asociada 0.76 -
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cms, Eucalyptus c1trlodora Guatemala sin asocio 2.10 cms, Gre-
villea robusta asociada O 98 cms, Grevillea robusta sin asocio

1.96 cms, Alnus acuminata asociada 1,53 cms y Alnus acuminata
sin asocio 1,96 cms.

En 1la figura 6, se puede observar que las especies -
Eucalyptus 01tr10dora, Eucalyptus maculata, Alnus arguta y -
Grevillea robusta sin as oc1o obtuvieron mejor promedio de cre

cimiento en dlametro basal que las asociadas; éstos promedios
Son similares a los encontrados por Detlefsen (5), quien rea-
1izd un ensayo en La Maquina, Suchitepéquez, Guatemala, en -
donde las medias finales de las especies presentaron los si-
guientes resultados: Leucaena leucocephala sin asocio 2.b4cms,
Eucalyptus camaldulen31s sin asocio 2 cms, Caesalpinia veluti-

nia sin asoc1o 1.9 cms, Leucaena leucocephala asociada 1.6 cm
Caesalpinia velutlna asociada 1.5 cms, Eucalyptus camaldulen-
sis asociado 1.4 cms.

De acuerdc al Apéndice 2, en andlisis de varianza -
del arreglo factorial mostrd que las 2 primeras lecturas, 1las
especies mostraron significancia, es dec1r, que se comportaron
diferentes durante 1la época de lluv1a, obteniendo superioridad
las espec1es Grev1llea robusta y Eucalyptus maculata sin aso-
cio sobre 1as demas especies. Asimismo, en las 2 Gltimas -
lecturas efectuadas en febrero-mayo 1985, el andlisis estadlS
tico se presentd diferente en comparacidn a las dos lecturas

anteriores, en donde las especies mostraron en el analisis no
significancia, es decir, que todas 1las especies se comportaron
de igual forma, por lo que estadlstlcamente se podria decidir
por utilizar una u otra especie,

Refiriéndonos a los datos presentados en el Apéndice
4, se determinaron las ecuaciones de regresidn entre las varia
bles de didmetro basal promedio (dependiente) y edad en meses
(independiente) para cada tratamiento.
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Después de probar 5 modelos: modelo lineal, logarit
mico, geométrico, cuadrdtico y radical, las ecuaciones y 1i-
neas de regresidn en la figura 7, utilizando el modelo lineal
que fue el que mas se adaptd.

Los tratamlentos de Grevillea robusta no asociada -
Gr sin myf, Fucalyptus maculata no asociada Em sin myf, Euca-

lyptus citriodora no asociada Ec sin myf, Alnus arguta no aso

ciada Aa sin myf, mostraron mayor incremento de didmetro ba-
sal a través del tiempo. Lo que nos indica que las especies
no asociadas nos determinaron una mayor cantidad de cambio -

de una variable asociada a un menor cambio Unico de la otra
variable.

Se puede observar gque el crecimiento del tratamien-
to de Grevillea robusta no asociada Cr sin nmyf presenta los

mayores incrementos por unidad de tiempo, mientras que 1la li
nea de regresidn para Alnus arguta asociada Aa con myf presen

ta los menores incrementos de didmetro basal a través del -
tiempo.

4.1.4 Crecimiento en diémetro de copa

Presenténdose que los hdbitos de crecimiento son di
ferentes entre las especies durante el periodo experimental
de investigacidn, el tratamiento que obtuvo el mejor promedio
durante la Ultima lectura de crecimiento de diametro de copa
fue el de Eucalyptds macuiaté no ésociado con 131 cms, si -

guiéndole en el orden respectivo Eucalyptus citriodora no asa

ciada con 126 cms, Grevillea robusta no asociada con 114 cms,

Alnus arguta no asociada con 65 cms; Grevillea robusta asocia

da con 58 cms, Eucalyptus maculata asociada con 51 cms, EBuca-
lyptus citriodora asociada con 4% cms, Alnus arguta asociada

con 27 cms. Ver figura 8 y Apéndice 2.
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En cuanto al incremento medio anual de esta variable
Eucalyptus maculata no asoc1ada presentd el resultado mas al-
to, siguiéndole 1las especies no asociadas. Ver cuadro 1

As{ mismo 1las especies asociadas como Eucalyptus ci-
tricdora, y Eucalyptus maculata, se puede observar en la figu
ra 8, que a partir de la segunda lectura de medicidn, corres-

podiente a la finalizacidén de 1la época lluviosa se siguid in-
crementando el crecimiento de dicha variable, a partir de 1la

tercera y cuarta lectura, las cuales se efectuaron en 1a épo-
ca de verano. Esto nos indica que 1las especies mencionadas

anteriormente, presentaron una aceptable adaptacién al Area -
en estudio, Se observa que la especie Grev1llea robusta aso
ciada presenta un incremento mayor en la Ultima lectura y la

especie Alnus arguta asociada y no asociada durante 1a dltima
lectura no presenté diferencia de didmetro de copa.

Refiréndonos a las cuatro mediciones que se hicieron
de dicha variable, el anilisis de varianza mostrd diferencias

Significativas a un nivel del 95% de probabilidad. Ver Apéndi
ce 2.

En la primera lectura 1la especie forestal Grevillea

robusta presentd superioridad respecto a las demds especies.

Seguidamente, en 1o que respecta a la segunda, tercera y ulti
ma lectura realizadas en el drea en estudio, las especies: --
Eucalyptus maculata, Eucalyptus citriodora y Grevillea robus-

fa se comportaron 1guales estadlstlcamente con respecto a di
cha variable. ’

Detlefsen (5), cita que en general, existen pocos -
trabajos realizados respecto a crecimiento en didmetro de co
pa con31derados con especies forestales en asociacidn de cul-
tivos. Esta varlable de crec1m1ento, se considerd en 1la pre
sente investigacidn, debido a que la exposicidn foliar -—-----
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incrementa 1a actividad fotosintética de los arboles con lo -
cual se espera una me jor respuesta en altura, Esto tiende a
tener mejor releVancia cuando el asocio es con cultivos anua-
les, que crecen répido, con densidad alté ¥ que pueden ser al
tamente competitiVos con luz, espacio Yy nutrientes con 1las es
pecies forestales en las primeras etapas de establecimiento.

Los datos del Apéndice 4, nos determinan las ecuacio
nes de regresidén entre las variables de didmetro de copa pro-
medio (dependiente) y edad en meses (independiente) para cada
tratamiento estudiédo. Después de probar 5 modelos: modelo
lineal, logaritmico, geométrico, cuédrético y radical.

Las ecuaciones y lineas de regresidn se presentan en
la figura 9, utilizando el modelo lineal que fue el que mas -
se adaptd. Se puede observar que el crecimiento de didmetro

de copa de los tratamientos: Bucalyptus maculata no asociado

Em sin myf, Eucalyptus citriodora no asociado Ec sin myf, ---

Grevillea robusta no asociada Gr sin myf, Alnus arguta no aso

ciada Aa sin myf, mostraron mayor incremento de didmetro de -
copa a través del tiempo, lo que nos indica que obtuvieron -
una relacidén aceptable en cuanto a dichas variables.

Las especies ésociadas en cuanto al incremento de dié
metro de copa a través del perfodo de tiempo fue menor, debido
posiblemente a 1la competencia de eéspacio, con los cultivos --
agricolas en el inicio del establecimiento del Area en estu;
dio. La especie Eucalyptus macdlata no asociéda Em sin myf
presenta el mayor inéremento por unidad de tiempo y la especie
Alnus arguta asociada Aa con myf presenta el menor incremento
en relacién al tiempo,
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4.2 Regresidn de Variables Dasométricas

En bése a los datos promedio de las diferentes lectu
» ras, que se realizaron durante los meses de agosto?
noviembre de 1984 y febrero-mayo de 1985, en el frea en estu-
dio, después de probar 5 modelos: modelo lineal, logaritmico
geométrico, cuadrético y radical, se determinaron las ecuacio
nes de regresidn, entre las variables de didmetro basal, (inde
pendiente)-altura (dependiente), didmetro basal (independieg
te) - didmetro de copa (dependiente), utilizando el modelo 1i-
neal que fue el que mas se adapto.

Las ecuaciones y lineas de regresidén se muestran en
la figura 10, que incluye a los tratamientos de Bucalyptus ci
triodora sin asocio Ec¢ sin myf, Eucalyptus citriodora asocia;
da Ec con myf, Eucalyptus maculata sin asocio Em sin myf, —--
Eucalyptus maculata asociado Em con myf, Alnus arguta sin aso

cio Aa sin myf, Alnus arguta asociada Aa con myf, Grevillea -
robusta sin asocio Gr sin myf, Grevillea robusta asociada --
Gr con myf, presentidndose los valores promedios de las dife;
rentes variables en el Apéndice 5.

4.3 Produccién de Maiz y Frijol

Los cultivos agricolas maiz y frijol son de suma im-
portancia para los agricultores de 1la regidén, ya que son la -
base en cuanto a la dieta de sustento alimenticio y econdmico
se refiere como fuente primordial para dichas personas.
Refiriéndonos al cultivo de mafz en la zona, los agricultores
acostumbran a efectuér las siembras cuando se inician las pri
meras lluvias de inVierno y ademés realizan 1la cosecha finali

zando el afio; con el cultivo de frijol se presentan qos tipos
de siembra, frijol de sueld que fue el que se utilizd en el -

drea en estudio y frijol enredadera, realizando la siembra de
€ste cultivo en la época de las primeras lluvias y cosechando
cuatro meses después.
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En relac1on a las semillas utilizadas en el 4rea de
los cultlvos antes mencionados, la mayoria de agricultores ha
cen uso de semlllas no mejoradas, es decir semillas criollas
utilizando en menor cantidad semillas mejoradas. Las produc
. ciones que se han obtenido en determinada zona, segun informa
cidn proporcionada por los mismos agricultores, que se dedican
a la actividad de trabajo de dichos cultivos, son de 36 quin-
tales por manzana de maiz (2332.77 kg/ha), en el cultivo de -

frijol 12 quintales por manzana (777.59 kg/ha).

El rendimiento total que se obtuvo en el 4rea experi
mental, donde se cultivéd mafz fue de 1323 l1bs en 0.2 hectéa-
reas, lo que equivale a un rendimiento de 3000.53 kg/ha; para
el cultivo de frijol el rendimiento fue de 169. 89 1lbs en 0.2
hectareas, lo que equlvale a un rendimiento de 385.31 kg/ha,
Se podrd observar que los resultados son diferentes y que el
incremento del 28% qQue se obtuvo en el rendimiento de maiz, -
en esta oportunldad no es lo suficientemente representativo -
para establecer de que el asocio de arboles 1le haya causado -
algin beneficio al cultivo. Es 1mportante seﬁalar que a fi-
nales de septlembre, Se presentaron fuertes vientos que dafia=~-
ron parte de esa zona, incluyendo el 4rea de estudie, por 1lo
que se cree que se hubiera obtenido un mejor aumento en el --

rendimiento de maiz, si no se hubiera presentado este tipo de
fendémeno.

Asi mismo, en el cultivo de frijol los resultados ob
tenidos por rendimiento fueron bastante bajos en comparac1on
con cosechas anteriores en esa drea de estudio, esto se de-
bid a que en determinada época del ciclo de cultivo (época de
intensas 11uv1as) Sé presentaron enfermedades fungosas como:
Roya del frijol (Uromyces phaseoli) y Antracnosis; enfermeda-
des que son importantes en determinada zona por el dafio que =
causan, disminuyendo el rendimiento de dicho cultivo.
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Es importante sefialar que se presentd en el area en
estudio el ataque de Tortuguilla (Diabrdtica spp), la cual -
causd un déﬁo econbémico al cultivo de frijol, disminuyendo -
asi los rendimientos.

En el cuadro 2, correspondiente al cultivo de maiz,
cuadro 3 correspondiente al cultivo de frijol, se muestran -
los resultados obtenidos por bloque;tratamiento, habiendo -
ocupado cada parcela un drea de 100 mtsz. En dichos cuadros
también se incluyd la equivalencia de los distintos rendimien
tos obtenidos por parcela a rendimientos expresados en kg/ha.
Como se puede apreciar en el cuadro 2, el rendimiento de maiz
en el bloque 1 fue méyor al de los otros bloques, lo que pro-
bablemente se deba a la presencia de mejor contenido de mate-
rié organica, por encontrarse en lé parte alta del &rea en es
tudio. Asi mismo,'el bloque 3 fue menor a los otros bloques
lo cual se debe é la presencia del horizonte con respecto al
tipo de suelo y a la erosidén del mismo.

Al referirnos al cultivo de frijol en el cuadro 3, -
se puede observar gque los bloques 1 y 2 presentaron similitud
en cuanto a menores rendimientos en relacidn a los blogues 3
y 4, ésto posiblemente se deba al dafio que pudo causar las =
enfermedades fungosas y a la plaga que causd el dafio ecénémi
co y a la erosidén en determinadas Aareas.

La produccidén de maiz y frijol en el andlisis de va-
rianza que se realizé para los dos cultivos, nos mostraron no
significancia al 95% de probabilidad, esto nos indica que no
hubo diferencias significativas de produccidén en cuanto a los

tratamientos estudiados, como podemos observarlo en el Apéndi
ce 3.
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CUADRO 2

Produccidn de Maiz obtenida en el Ares Experimentai por Bloqgue
Parcela y Tratamiento

Rendimiento en Rendimiento
Bloque Parcela Tratamiento libras por par. expresado

No. No. cela (100 mtsZ) en Kg/Ha.
3 Ec con myrf 107 4853.48
7 Em con myf 92 4173.09
I 6 Aa con myf 58 2630.86
9 Gr con myf 86 3900.93
8 OC#* 89 4037.01
432 19595.37
3 Ec con myf 67 3039.10
9 Em con myf 64 2903.02
II 5 Aa con myf 51 2313.34
2 Gr con myf 82 3719.4¢9
4 OC # 74 3356.61
338 15331.56
9 Ec con myf 49 2222.62
3 Em con myf 34 3810.21
ITI 5 Aa con myf 44 1995.82
2 Gr con myf 43 1950.46
7 oCc #* 52 2358.70
272 12337.81
6 Ec con myf 46 2086.54
2 Em con myf 44 1995.822
Iv 9 Aa con myf 55 2494.78
8 Gr con myf T4 3356.61
5 oc * 62 _2812.30_
281 12746.05
Total: 1323 60010.79

Promedioc 66.15 . 3000.54




Con.

Ec
Em
Aa
Gr

con
con
con

con

myf
myf
myf
myf

oC

1 Lb

Cuadro 2.
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Parcela testigo
‘Eucalyptus citriodora asociado con cultivos
Eucalyptus maculata asociado con cultivos

- Alnus arguta asociado con cultivos

Grevillea'rbbusta asociado con cultivos
Cultivos agricolas

0.4592 kgs.
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CUADRO 3

Produccidn de Frijol obtenida en el Area Experimental por
Bloque, Parcela y Tratamiento

Rendimiento en

Rendimierto

Bloque Parcelé Trétamiento libras por parp. expresado
No. No. cela (100 mts en Kg/Ha
3 Ec con myf 6.44 292,12
7 Em con myf 5.63 255,38
I 6 Aa con myf 6.50 294 .84
9 Gr con myf 9.94 450.88
8 Oc #* 8,00 362,88
36.51 1656, 10
3 Ec con myf 7.50 340,20
g Em con myf 13.25 601,02
II 5 Aa con myf 4,75 215,46
2 Gr con myf 6.00 272.16
4 OC * 6.63 300.73
38.13 1729.57
9 Ec con myr 8.06 365.60
3 Em con myf 7.00 317.52
IIT 5 Aa con myf 4,00 181.44
2 Gr con myf 8.00 362.88
7 oC # 9.56 433.64
36.62 1661.08
6 Ec con myf 15.00 630,40
2 Em con myf B8.63 391.45
IV 9 Aa con myf 10.00 453,60
8 Gr con myf 13.00 589.68%
5 OC 12.00 _544.32
58.63 2657, 45
Total: 169.89 7706.20
Promedio 3.49 335,31




Cont. Cuadro 3.
* = Parcela testigo
Ec con myf = Eucalyptus citriodora con asocio de cultivos
Em con myf = Eucalyptus maculaté con ésocio de cultivos
Aa con myf = Alnus arguta con asocio de cultivos
Gr con myf = Grevillea robusta con asocio de cultivos
ocC = cultivos agricolas

116 = 0.4592 kgs.
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4.4 Suelos

Los resultados obtenidos de 1os andlisis de fertili-
dad de suelos, se adjuntan en el Apéndice 6; de acuerdo a di-
chos resultados se observa que las muestras 1, 2, 3 vy 4 que -
corresponden a los bloques I, I1, IIT y 1V respectivamente, -
el contenido de P se encuentra por debajo del limite critico,
establecido por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolea
—ICTA; Asi mismo el contenido de K en las muestras 1, 2y
3 son deficientes, respcecto a la muestra 4, la cual se encuen
tra por encima del 1limite critico permitido.

El contenido de Ca se encuentra por debajo del nivel
crltlco, mientras que el contenido de Mg se encuentra por en-
cima de dicho nivel, como se puede observar en la relacidn --
Ca/Mg que se manifiesta por debajo de los valores recomenda-
bles., Como podemos observar en las cuatro muestras, los re-

sultados obtenidos con respecto al pH, el suelo se considera
neutro,

En el muestreo de suelos, tomado a distintas profun-~
didades de una calicata que se elabord, puede dar una idea -
bastante general de lé variacidn del contenido de materia or-
ganica en relacidn a los estratos superiores e inferiores, en
donde la muestra 0;30 cms obtenida del estrato superior, el -
porcentaje de materia organica es méyor a los otros estratos.
Fassbender (7 5 cita, que los horizontes A de suelos explota-
dos agricolamente presentan por lo general valores entre 0.1
y 10% de materia organlca, cuyo contenido decrece con la pro-
fundidad en el perfil del suelo; clasificédndose los suelos de
acuerdo a su contenido de materia organica y a las necesidades
de un determinado cultivo.

Con respecto al pH de las muestras obtenidas a dife-

rentes profundidades, como se observa en el Apéndice 6, se --



presenta el suelo neutro. . Asi mismo, al referirnos al color
himedo, la clave 10 Yr 2/2 nos d& un suelo pardo muy oscuro,
10Yr 4/4 pardo oscuro amarillento, 7.5 Yr 5/6 pardo fuerte; -
con color seco la clave 10Yr 5/4 nos d& pardo amarillento, --
10 Yr 5/6 pardo amérillento, 10Yr 7/6 amarillo, ésto de acuer
do a la escala de Munsell. La textura nos dA una idea en --
cuanto a la relacién con materia organica, ya que en el estra
to superior se presentd un suelo franco-arcilloso;limoso, di-
ferente a los otros dos estratos, los cuales se presentan co-
mo arcillosos con méyor porcentaje de arcilla, mayoh porcenta
je de limo y menor porcentaje de arena.

4.5 Andlisis Econdmico

En lo que se refiere a este rengldn, en el presente
estudio sélo se consideraron los costos de inversidn, es de-
cir, los costos de mano de obra, insumos utilizados durante
el periodo experimental y algunos costos fijos, tales como: -
interéses de capital, gastos de administracidn, gastos impre-
vistos, toméndose en cuenta el alquiler del terreno, puesto -

que esta investigacidn fue realizada con arrendatarios de la
regidn.

En el cuédro 5 se detallan las labores, practicas e
insumos que se utilizaron en los cultivos durante el periodo
de tiempo comprendido entre mayo y diciembre de 1984 para el
cultivo de maiz y de junio a septiembre de 1984 para el culti
vo de frijol, de acuerdo a la inversidn del 4rea en estudio,
para realizar dicha investigacién,'en la cual dentro de los -
jornales pagados se cubireron las prestaciones sociales exi -
guidas por la Ley Laboral del pais. Como estas prestaciones
generalmente no son cubiertas por los agricultores de esta re
gidén, en el cuadro 4 se incluyd el costo de produccidn de es-
tos cultivos para el afio 1982, con la informacidn proporciong

da por el Departamento de Socioeconomia Rural del ICTA, -----
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Chimaltenango, a fin de tener una idea mads clara de la inver

sién real, que le representarfa realizar a los agricultores
sobre dichos cultivos.



CUADRO 4

Costos de Produccién-Tecnologia tipica, sistema mafz y frijol. Valle de

Chimaltenango, Regidn V-4, 1982

Labores Forma Q/Ha
Preparacidn d/tierra Manual 63.09
Siembra maiz s/abono s/desinfec  Manual 23.66
Deshierbo Manual 33.33
Calza Manual 47,31
Siembra frijol Manual 9.10
Despunte maiz Manual 17.56
Tapizca maiz Manual 47.43
Entrojado mafz Manual 5.29
Cosecha frijol Manual 35.71
Aporreo frijol Manual 12.46
Transporte maiz Mecanizada 14.84
Transporte frijol Mecanizada 9.46
Total: 256.15
Insumos Clase Q/Ha
Semilla maiz Criollo blanco 3.31

Criollo amarillo 2.Th
Frijol Cricllo mata 42.86
Fertilizante Urea 62.66
Total: 111.57
Costos Directos ‘ 378.09
Interéses 8% scd 35.29
Administracidén, 10% scd 44, 11
Alquiler tierra, promedio 128.57

Costo Total de Produccidn 575.69
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Cont. cuadro 4,

No de colaboradores 9
Area total 6.16 Mz
8.80 ha

FUENTE: Socioceconom{a Rural, ICTA, Chimaltenango, 1982.
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" CUADRO 5

Costos de Produccidn de Maiz y Frijol, de acuerdo a la inversién del Area

en estudio.

Mayo-diciembre 1984

Labores

Costos Indirectos
Costo total de Produccidn

-Q 562.63

Forma Q/Ha
Limpia de terreno Manual 31.28
Surqueado Manual 44,69
Chapeo Manual 5.59
Siembra Manual 53.63
Limpias 1a y 2a Manual 27.93
Fertilizacidn 1a y 2a Manual 22.34
Aplicacidn pesticidas Manual 16.76
Boleo ¢ calza Manual 16.76
Total costo de labores: 218.98
Cosecha
Arranque Manual 22.34
Aporreo o soplado Manual 4.00
Tapizca, destuzado, asoleo Manual 26.81
Desgrane Manual 10.00
Transporte al lugar/aporreo Mecanizado 15.00
Total costo de cosecha: 78.15
Insumos
Fertilizantes 46-0-0 y 16-20-0 £65.85
Pesticidas Dithane-folidol-malathidn 9.50
Semillas Criollas no mejoradas 13.44
Total costo de insumos: 88.79
Costos Directos 385.92
Arrendamiento 107.25
Gastos de Administrativos (5%)
oportunidad Imprevistos (5%) 38.59
Interéses (8% scd) _30.87
176.71
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CUADRO 6
Costo de Reforestacidn utilizando el sistema "Taungya", de acuerdo a la
Inversién del 4rea en estudio, junio/®4-mayo/ss

Labores Forma

Q/Ha
Limpia del terreno Manual 31.28
Surqueado Manual 44 .69
Chapeo Manual 5.59
Siembra Manual 53.63
Hechura de estacas Manual _ 4.47
Trazo terreno, estaquillado
ahoyado, siembra de plantas Manual 292.97
Transporte de plantas Mecanizada 9.38
Fertilizacidn Manual 22,34
Limpias Manual 27.93
Plateo de arboles Manual 33.52
Aplicacidn pesticidas Manual 16.76
Boleo o calza Manual 16.76
Total costo labores: 559.32
Cosecha
Arranque Manual 22.34
Aporreoc o soplado Manual 4.00
Tapizca Manual 26.81
Destuzado, asoleo y desgrane Manual 10.00
Transporte al lugar aporreo Mecanizado 15.00
Total costo cosecha: 78.15
Insumos
Fertilizantes 46-0-0 y 16-20-0 65.85
Pesticidas ~ Dithane, folidol ,malathion 9.50
Semillas Cricllas no mejoradas 13.44
Bolsa pléstica 16.00
Total costo de insumos: 104,79
Costos Directos T42.26

Arrendamiento 107.25
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Cont. cuadro 6.

Gastos der Administrativos (5%) 70.87

oportunidad Tmprevistos (5%)

Interéses (8% scd) 56.70
234,82

Costos Indirectos 234,82

Costo Total de Produccién 977.08

En el cuadro 6, se puede observar en cuanto al cos
to de labores que implicd la reforestacibén por area, utili-
zando el sistemé de asocio de méiz y frijol y arboles (siste
ma Taungya) en relécién al trazo del terreno, estaquillado,
ahoyado y siembré de las plantas, observandose un incremento
del costo debido a que las personas que realizaron dicha ac-
tividad corresponden é personal de INAFOR (Institucidn del -
Estado), por 1lo que los salarios de cadé jornal son mayores,
comparado con lo que puede ganar un agricdltor de la regidn.

En el cuadro 7, se puede observar en cuanto al cos
to de labores que implicd la reforestacidn por area, sin el
asocio de cultivos agricolés maiz y frijol, en relacién al =
trazo del terreno, estaquilladox ghoyado y siembra de las -
plantas, observandose un incfemento del costo debido a que -
las personas que realizaron dicha actividad, corresponden a
personal del INAFOR (Institucidn del Estado), por lo que los
salarios de cada jornal son mayores, comparado con lo gue -
puede gaéar un agricultor de la regidn.
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CUADRO 7
Costo de Reforestacidn sin asocio de Maiz y Frijol, de acuerdo a la Meto
dologia seguida y a la Inversidn del area en estudio. Junio/84-mayo/85.

Labores Forma Q/Ha
Limpia de terreno Manual 31.28
Chapeo Manual 5.59
Hechura de estacas - Manual 4.57
Trazado de terreno, estaquilla
do, ahoyado, siembra d/plantas Manual 292.97
Transporte de plantas Mecanizado 9.28
Plateo de arboles Manual 33.52
Total costo de labores: 377.21
Insumos
Bolsa pléastica 16.00
Costos Directos : 393.21
Arrendamiento 107.25
Gastos de Administrativos (5%)
Oportunidad ° Imprevistos (5%) 39.32
Interéses (8% scd) 31.46
178.03
Costos Indirectos 178.03
Costo Total de Produccién _571.24

En el cuadro 8, se resumieron los costos totales de los cuadros
del &4 al 7, con el fin de comparar el costo del "Sistema Taungya" con el
otro sistema de reforestacidn, sin el asocio de cultivos agricolas, y -
también con el costo del cultivo de mafiz y frijol.
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CUADRO 8

Diferencia de Costos Totales utilizando el Sistema "Taungya" como comparador

Sistema Reforestacidn sin Cultivo de Maiz y Frijol
Taungya maiz y frijol Inversion del Tecnologla
area en estudio tipica
Costo Total
por ha (Q) 977.08% 571.24 562.63 575.69
Diferencia - 405,84 414,45 401.39

De acuerdo al cuadro 8, se puede deducir que el costo de refores
tacidn sin mafiz y frijol, Unicamente se redujo en un 41.54% comparado con
el costo de inversidn que se hizo en el sistema "Taungya", y que en el -
cultivo de maiz y frijol se redujo en 42.42%, lo que nos indica que las -
diferencias se encuentran en un porcentaje menor de la mitad de la inver-
sidn del sistema "Taungya".

Pero si se considera el ingreso del producto total de la cosecha
de los cultivos, que fue de Q 174.77 (para maiz fué de Q 132.30 y para el
cultivo de frijol fue de Q 42.47), en 0.20 ha se deduce facilmente como -
se muestra en el cuadro 9, que el costo de inversidén para el sistema ---
"Taungya" queda reducido a Q 103,18, lo que representa una disminucidn de
89.44% de la inversidn inicial; y si a la vez comparamos este valor redu-
cido del sistema "Taungya", con la inversidn de la reforestacidn sin maiz
y frijol, se puede establecer que la-inversidn de "Taungya" representa -

una disminucidn de 81.94 % respecto al sistema de reforestacién menciona-
do.
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CUADRO 9

Reduccidn en los Costos de Inversidn debido al Ingreso obtenido en la cosecha
de maiz y frijol

Concepto Sistema Cultivo de Maiz y Frijol
Taungya Inversidn del  Tecnologia
area en estudio tipica

Costo total de
inversidn en Q/ha 977.08 562.63 575.69

Ingreso por

cosecha en Q/ha 873.90 873.90 873.90

Inversidn reducida

en Q/ha 103.18 - -
% reduccidn . 89.44 - -
Ganancia - 311.27 208.21

Al considerar el ingreso del producto de la cosecha se puede ob-
Servar en el cuadro 9, que segin la inversidn realizada dentro del Area -
en estudio del cultivo de mafz y frijol, se compensaron los gastos; es de
cir, que se obtuvo una ganancia de Q 311.27.

Asimismo, si se compara con el costo de la tecnologia tipica del
cultivo de maiz y frijol en la regidn, se podra observar que existe una -
ganancia de Q 298.21 por hectirea.

Segun Fernéndez (8), citado por Spiegeler trabajando con Gmelina
arbérea asociada con mafz y frijol, indica que la produccidn de los culti
vos durante el primer afio cubrid los gastos de establecimiento y manteni-
miento de la plantacidn, dejando ingresos netos hasta ¢ 1076.11 por ha.
'S¢ 1 =z 1 quetzal.



4,6 Produccidn Volumétrica

Se hizo una estimacidn de la produccidn en volumen por hectarea,
para cada una de las especies, a la edad de 12 meses, usando los prome-
dios de altura y didmetro de tallo para cada especie, usando la metodolo

gla propuesta por Ortiz (17); mts3/ha = gx hx0.5.

El factor 0.5 fue usado en forma general para todas las especies
de tal forma que permitiera comparaciones dentro y entre especies.
La estimacidn de los volumenes son presentados en los cuadros 10 y 11.

Es necesario hacer la observacidn que, aunque a esta edad las -
especies no pueden ser aprovechadas para lefia debido a sus dimensiones -
pequefias y a la densidad de la madera, la estimacidn del volumen nos per

mitirad hacer comparaciones dentro de la misma especie a diferentes edades.

CUADRO 10
Produccidén Volumétrica (mts3/ha) a los doce meses

Especies no Area basal Altura media Factor Volumen, Densidad Volumen
asociadas _ media (m<) (m) forma medio M) por ha (m3/ha
E. citriodora 3.46 x 10" 1.57 0.5  2.7210" 2500 0.68
E. maculata 4,91 x 154 1.44 0.5 3.53x154 2500 0.88
A. arguta 2.27 X 1" 0.87 0.5 9.87x10° 2500 0.25
G. robusta 5.31 x 10" 1.58 0.5  4.19x10" 2500 1,05




CUADRO 11

Produccidn Volumétrica (m3/ha) a los doce meses

Espegies Areg Basgl Altura Factor Volgmen Densidad  Volumen
Asociadas media (m“) media (m) forma medio (m~) por/ha (m”/ha)
E. citriodora 9.50 x 10°  1.06 0.5 5.04x10° 2500 0.13
E. maculata 9,50 x 10° 0.76 0.5 3.61%10° 2500 0.09
A. arguta 6.36 x 15°  0.62 0.5 1.97x10° 2500 0.05
G. robusta 1.33 x 15" 0.90 0.5 5.97x10° 2500 0.15

V = gxhxf

V = volumen ( m> ) ,

g = drea basal media de la especie ( m° )

h = altura media de la especie ( m )

f = factor forma.
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5. CONCLUSIONES

-Los tratamientos de las especies en cuanto al porcentaje de so
brevivencia, resultaron ser estadisticamente significativas, lo que indi
ca que hay diferencias entre las mismas, en cuanto a la adaptabilidad al

’ . . . . .
area en estudio; presentando superioridad las especies Grevillea robusta

y Eucalyptus maculata, sobre las demas especies.

~-Respecto al andlisis estadistico realizado sobre la variable -
de altura, este mostrd significancia entre los tratamientos, predominan-

do Eucalyptus citriodora y Grevillea robusta comparadas sobre los demas

tratamientos. Asi mismo las especies no asociadas presentaron mayor -

altura que las especies asociadas, ésto se debe al comportamiento inicial
de las especies.

-En cuanto al crecimiento de didmetro basal, las especies Grevi-

llea robusta y Eucalyptus maculata sin asocio, presentaron superioridad

a las demas especies asociadas durante la mitad del periodo de tiempo en
estudio. Seguidamente al finalizar el experimento se pudo observar que
las especies no asociadas obtuvieron mejor crecimiento de didmetro basal
que las especies asociadas, lo cual se indica estadisticamente. Esto -
sé debe a la competéncia que existe entre especies forestales y cultivos
anuales respecto a luz solar, agua, nutrientes y espaciamiento.

-Los tratamientos que presentaron el mejor crecimiento de diémg
tro de copa fueron Eucalyptus maculata y Eucalyptus citriodora. Esto se
debe a que el desarrollo de estas especies sobre dicha variable es supe-

rior a las otras especies estudiadas.

-La produccidén de mafz en las parcelas no asociadas con arboles
(3141 kg/ha) presentaron una pequefia diferencia (estadisticamente no sig
nificativa) en relacidn a la produccién de maiz en las parcelas en donde
si hubo asocio ( 2965 kg/ha).
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-La produccidn de frijol en las parcelas no asociadas con 4rbo-
les (410 kg/ha) presentaron una pequefia diferencia (estadisticamente no
significativa) en relacién a la produccidn de frijol en las parcelas en
donde si hubo asocio ( 379 kg/ha).

~-Durante el periodo experimental, el Sistema Taungya' con respec
to al valor total de la inversidn, este se redujo en un 89.44%, 1o que -
equivale a una disminucidn del 81.94% respecto a la inversidn realizada

en el sistema de reforestacidn sin asocio de maiz y frijol.

-Al comparar el costo de la tecnologia tipica del mafz y frijol
que emplean los agricultores de la regidn, con los ingresos adquiridos -
por la cosecha de estos cultivos durante el presente ensayo, se llega a
la conclusidn de que se habria obtenida una ganancia de Q 298.21 por --
hectdrea, 1o que permite asumir que la inversidn real para los agriculto
res de una parte de la regidn del departamento de Chimaltenango (cabece-
ra), adopten el sistema "Taungya" de reforestacidn, por lo que podran -
obtener resultados mas beneficiosos de los que se obtuvieron en esta in-
vestigacidn.
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6. RECOMENDACIONES

-Interesarse por lievar a cabo plantaciones con especies fores-
tales de Grevillea robusta, Eucalyptus citriodora y Eucalyptus maculata,

para la recuperacién de tierras degradadas por usos inapropiados en las
partes altas de la regién.

-Se sugiere la utilizacidn del "Sistema Taungya" por presentar
una reduccidn en relacidn al valor total de inversidn realizado, compa-

rado con el sistema tradicional de reforestacidn.

-3¢ recomienda que se realicen mds investigaciones sobre el sis
tema "Taungya" en las partes altas de la regidn estudiada, con especies
de rapido crecimiento, rdpido rebrote y con cultivos anuales que resul-
ten economicamente rentables para los agricultares, con la finalidad de
recuperar a corto plazo parte de la inversidn efectuada en la siembra -
de drboles ¥y que las especies arbdreas se beneficien de los cuidados que
S¢ le brindan a los cultivos.

~Que las Entidades responsables de la reforestacidn del pais,
fomenten viveros y planten las especies Grevillea robusta, Eucalyptus --

citriodora y Eucalyptus maculata en la regidn en estudio, de acuerdo a -
las necesidades requeridas de la poblacidn.

-Realizar andlisis de suelos con una atencidn cuidadosa a la -
identificacidn de deficiencias y a la adicién de suplementos, segun las

necesidades de los cultivos asociados a las especies forestales.
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8.

APENDTICE



ANALISIS DE VARIANZA PARA %
FORESTALES ASOCIADAS Y NO AS

.

APENDICE 1

SOBREVIVENCIA DE CUATRO ESPECIES
OCIADAS CON MAIZ Y FRIJOL

F. CALCULADA

F.V F . TABULADA
Tt Julio-84 Agosto-84 Nov.-84 Feb.-85 Mayo-85 [0.05 0.0}
BLOQUES 1.787 0.356 0.304 1.484 1.484
TRAMI ENTOS 1.689 3.466 0.562 3.327 3.327 2.49 | 3.64
ESPECIE (a) 3.855% 7.713%* 0.304N.s{5.557 5.557* |3.07 | 4.87
ASOCIACION (B){0.064 N.S 0.056 N.S| 2.739N.S|{1.145N. s 1.145N.94.32 | 8.041
(AB) 0.064 N.S|0.356 N.sS 0.304N.S[1.824N.s{1.824N.493.07 4.87
C.V. 7.89 % 8.57 % 3.56 % 5.78 % 5.78 %
ANALISIS DE VARIANZA SOBRE CRECIMIENTO EN ALTURA (cm) DE CUATRO
ESPECIES FORESTALES ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON MAIZ Y FRIJOL
Py F. CALCULADA F. TASULADA
U Agosto-84 Nov.-84 Feb.-85 Mayo-85 0.05 0.01
BLOQUES 0.964 0.196 0.049 0.161
TRATAMIENTOS 4,797 2.367 3.386 5.644 2.49| 3.64
ESPECIE (A) 10.995%* 1.718 N.§ 2.482 N.9 5.046%* 3.07| 4.87
ASOCIACION (B) 0.016 N.S 9.169 * 114.936 * [21.961* 4.32 1 8.02
(AB) 0.194 N.s 0.749 N.g 0.439 N.g 0.804 N.S| 3.07} 4.87
C.V. 16.69 % 25.16 % 30.89 % |29.13 «%
N.S.: No. Significativo
* ! Significancia al 95% de pProbabilidad
C.V.: Coeficiente de Variacidn.

]
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APENDICE 2

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL (ram)
DE CUATRO ESPECIES FORESTALES ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON

MAIZ Y FRIJOL.

F.V. F. CALCULADA F.TABULADA
Agosto-84 Nov.-84 Feb.-85 Mayo-85}0.05 0.01
BLOQUE 0.511 0.624 0.103 0.384
TRATAMIENTOS 6.351 10.208 5.753 4.963 2.49| 3.64
ESPECIE (A) 10.398* 5.847%* 2.236N.9 1.860N.493.07 | 4.87
ASOCIACION (B)| 8.022* 52.798%* 32.802* [27.705*% [4.32 | 8.02
A.B 1.747 N.S| 0.373N.S{ 0.253N. S 0.484N.43.07 | 4.87
C.V. 19.08 % 18.73 % 28.65 % 35.82 %

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE EL CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA

(¢em) DE CUATRO ESPECIES FORESTALES ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS
CON MAIZ Y FRIJOL.

F.V. F. CALCULADA F.TABULADA
Agosto-84 Nov.-84 Feb.-85 Mayo-85 | 0.05 0.01
BLOQUES 1.055 0.354 0.414 0.265
TRATAMIENTOS 13.570 5.528 7.047 8.131 2.49 | 3.64
ESPECIE (A) 30.751 * 3.160 *}| 4,201 *| 4.518 * | 3.07| 4.87
ASOCIACION (B)| 1.582 N.S|25.183 *{31.378 * [40.295 * |4.32| 8.02
AB 0.387 N.S| 1,345N.q 1.784N.3 1.023N.s! 3.07 | 4.87
C.V. 17.09 % 30.45 % | 34.97 %| 36.23 %
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APENDICE 3

ANALISIS DE VARIANZA

PRODUCCION DE MAIZ (kg)

F. TABULADA

F.V. F. CALCULADA |0.05 0.01
BLOQUES 5.15 * 3.49 5.95
TRATAMIENTOS 1.24 N,.S{3.26 5.41
Cc.V. 21.89 %
ANALISIS DE VARIANZA
PRODUCCION DE FRIJOL (kg)
F. TABULADA
F.V. F. Calculada 0.05 0.01.
BLOQUES 4.00 * 3.49 { 5,95
TRATAMIENTOS 1.06 N.sS. 3.26 | 5.41
C.V. 28.44 %
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AGOSTO-84
NOV. - 84
FEB. - 85
MAYO - 85
AGOSTO-84
Nov. ¢
FEB. -85
MAYO "

Ec sinmy £

90

124 96 122

157 106 144

38

90
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APENDICE 4

PROMEDIO DE LAS DIFERENTES VARIABLES, CORRESPON-

DIENTES A LAS ECUACIONES DE REGRESION Y CORRELACION.

Ec conmy £
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DIAMETRO BASAL

4 6

7 12

9 18
11 25
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(mm)
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58



Ec sinmy £
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4

7

7
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APENDICE 5

PROMEDIO DE LAS DIFERENTES VARIABLES CORRESPONDIENTES A
LAS LINEAS DE REGRESION Y CORRELACION.

Em sinmy £

DIAMETRO

6

DIAMETRO

6
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12

DIAMETRO

12
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DIAMETRO

18
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10 6 14
BASAL (mm)
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17 9 26
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& 1] E £ =] 15 =] =] £
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AGOSTO-84
ALTURA (cm)
6 38 40 39 37 53 54 37 35
DIAMETRO DE COPA (cm)
6 29 26 31 26 18 18 42 41
NOVIEMBRE-84
ALTURA (cm)
9 90 80 88 64 69 58 92 57
DIAMETRO DE COPA (cm)
9 76 36 87 44 53 29 8 54
FEBRERO - 85
ALTURA (cm)
12 124 96 122 71 85 58 118 67
DIAMETRO DE COPA (cm)
12 105 43 118 50 60 28 79 56
MAYO-85
ALTURA (cm)
13 157 106 144 76 87 62 158 90
DIAMETRO DE COPA (cm)
13 126 48 131 51 65 27 114 58



RESULTADOS DE
DISTINTAS.

21
APENDICE 6

FERTILIDAD DE SUELO EFECTUADO A 3 PROFUNDIDADES

MUESTRA PROFUN TEXTURA % % L % A  Tensidén en

No. DIDAD Ar AtmSsfera
1/3 ATM 15ATM

1 0-30 Franco-Arcillo-Li- 32.18 20.96 46.86 32.09 15.53

moso

2 30-60 Arcilla 42.37 21.51 36.12 39.75 24 .06

3 60-90 Arcilla 44.00 26.00 30.00 46.85 29.55

MATERIA COLOR HUMEDO COLOR SECO

ORGANICA D.A.

pH CLAVE COLOR

CLAVE COLOR

3.260 1.2726
1.568 1.1853

0.357 1.0562

6.13, 10 y R 2/2
6.34 10 y R 4/4

6.62 7.5 y R 5/6

10 ¥y R
10 vy R

10 ¥ R

5/4
5/6

7/6

RESULTADOS DE FERTILIDAD DE SUELO EN CADA UNO DE LOS BLOQUES

MUESTRA  LABORA MICROGRAMOS,/ml MEQ/100 M1 de Suelo

No. TorT0 ~PH P K Ca Mg Ca/Mg
A 9138 6.2 6.25 173 8.10 3.42 2.3:1
B 9139 6.5 4.17 185 8.10 3.04 2.6:1
C 9140 6.5 5.42 130 8.73 2.28 3.8:1
D 9141 6.2 1.67 270 7.47 3.04 2.4:1
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