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MAIZ-FRIJOL

ASOCIO O COMBINA
CION

CALZA

MANEJO

Siembra de una o mas especies

del ciclo vegetativo anual.

Siembra de especies foresta -

les ( especies perennes)

Especies de ciclo vegetativo
anual sembrados en una misma
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Siembra de wuna o mas especies
agricolas de ciclo vegetativo
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en colocar tierra en la base
de las posturas de maiz, en
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la,



IX

COMPARACION PRODUCTIVA Y ECONOMICA DE CULTIVOS ANUALES Y ESPECIES FORESTA-
LES CON Y SIN ASOCIO EN LOS PRIMEROS TRES ANOS DE MANEJO, EN SAN ANDRES IT
ZAPA, CHIMALTENANGO, GUATEMALA. (RESUMEN)

PRODUCTIVE AND ECONOMIC COMPARATION OF ANNUAL CROPS AND FOREST SPECIES
WITH AND WITHOUT ASSOCIATION DURING THE FIRST YEARS OF MANAGEMENT, AT
SAN ANDRES IT ITZAPA, CHIMALTENANGO, GUATEMALA (ABSTRACT)

El alto consumo de madera para combustible doméstico es uno de
los factores agotadores de 1los bosques naturales, esto hace que cada vez
sea mis dificil proveerse de este tipo de combustible, esta situacidn ha
ce necesario encontrar sistemas de produccidn miltiple que nos den de al-
guna forma beneficios econdmicos y ecoldgicos.

Uno de estos sistemas es la combinacidn de &rboles forestales con
cultivos agricolas ( sistemas silvoagricolas) que tratan de semejar hasta
cierto punto la produccidn primaria, para lograr en alguna manera esto,
se necesita evaluar y seleccionar las especies forestales mis adaptadas,
practicas adecuadas de labores de cultivos y arreglos especiales como dis-
tanciamiento o densidades de poblacidn.

Las especies que se evaluaron fueron Eucal tus citriodora Hooc
de semilla procedente de Guatemala y Brasil, Alnus acuminata O. Ktze Gre-
villea robusta A. Cunn; Zea mays y Phaseolus vulgaris; empleando el sis-
tema de cultivo tradicional y el sistema en asocio.

El crecimiento en altura, diametro basal y di@metro de copa de las
especies forestales fueron estadisticamente diferentes en asocio y sin aso
cio; los mejores crecimientos se encontraron en los sistemas sin asocio;
mediante la prueba de Tukey se entontrd que para las tres variables los
tratamientos con y sin asocio se consideraron iguales exceptuando las altu
ras de G. robusta con y sin asocio, en didmetros basales fue diferente Gni
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camente G. robusta con asocio y para diametros de copa se considerd dife-
rente el tratamiento de E. citriodora de semilla procedente de Guatemala
con asocio que tuvo los menores incrementos en esta variable.

La cosechasde maiz para el afio 86-87 fueron estadisticamente dife-
rentes, se consideraron iguales las cosechas obtenidas en la parcela de
cultivos solos y la obtenida en el asocio con G.robusta, también se consi-
deraron iguales las cosechas obtenidas con A. acuminata y E. citriodora
de semilla procedente de Guatemala, que en este mismo orden fueron los me
jores rendimientos.

Las producciones de frijol fueron estadisticamente diferentes para
cada tratamiento obteniéndose las mejores cosechas en la parcela testigo y
en el asocio con G. robusta y A. acuminata.

Bajo las condiciones de este ensayo econdmicamente para el tercer
afio las producciones de maiz y frijol en asocio tuvieron rentabilidad nega
tiva excepto la produc;ién de maiz obtenida con G. robusta. Durante 1lc-
tres afios de manejo los indicadores econdmicos de inversidn fueron mejo-
res en los sistemas de asocio que en plantaciones forestales solas; los a-
socios que mejores indicadores econdmicos tuvieron fueron Grevillea robus-
ta vy Alnus acuminata.

Desde el punto de vista de los rendimientos de maiz,frijol y made-
ra para lefia, los sistemas asociados tienen mejores indices de utilizacidny

se encontyaron en los asocios de 7 r-Fueta - Arvminat



I. INTRODUCCION:

De los recursos naturales renovables, el bosque tiene mu-
cha importancia por el efecto que tiene en preservar el suelo, a-
gua y fauna; por ser equilibrador del sistema ecoldgico y también
por su participacidn de la actividad econdmica del pais a través
de las exportaciones y consumo interno como construccidn, indus -

tria y combustible doméstico. (17)

Los bosques han sido los principales proveedores de combus
tible doméstico especialmente en el 3rea rural pero en algunas re
giones del pais se obtiéne cada vez con mds dificultad, asi lo de-
muestran los estudios realizados por Martinez (11); el consumo de
madera destinada para uso doméstico, revelan resultados muy altos,
s~ apunta que en paises del tercer mundo aproximadamente el noven-
ta por ciento de la madera extraida de los bosque es utilizada pa-
ra uso doméstico. Zanotti (24) indica que el censo de 1964 reveld
que el 82.6% de hogares consumian lefia o carbdn; en 1978 la Secre-
taria General del Tratado de Integracidn Econdmica de Centro Améri
ca (SIECA), indica que el noventa y uno por ciento de madera
extraida en Guatemala se U£i1i26 como lefla y carbdén, en 1980 Zano-
tti (24) encontrd que el consumo de lefia en las &reas urbanas gran

des, se did en un treinta y dos por ciento de hogares; en las &reas



urbaras menores, en cincuenta y dos por ciento de hogares y en

el area rural, en setenta y nueve por ciento.

Existen posibilidades de encontrar formas de producir com-
bustible doméstico en asocio o en combinacidn con cultivos agrico-
las, de tal manera que se evite de alguna manera el deterioro de
los bosques naturales al haber combustible doméstico mds accesible
y que a la vez se puedan tener alimentos agricolas y también algu-

nos teneficios ecoldgicos v econdmicos.

P

La combinacidn de cultives agriceolas v especies foresta -
les se vienen realizando en diferentes regiones tropicales y sub-
tropicales en todo el mundo (l). Para poder recomendar estos sis
temas de produccidn es importante saber: los distanciamientos de
plantacidn; el nimero de individuos por unidad de drea; los traba
jos necesarios, adecuados y oportunos y las especies mas adapta -
das para estos sistemas de combinacidn, sin descuidar los objeti-
vos que se persigan y buscando la m@xima produccidén en el menor

area posible.

Con el presente estudio se compara los dos sistemas de pro
duccidon de especies forestales para lefla con y sin asocio de maiz
y frijol durante los primeros tres afios de manejo; para hacer esta
comparacidn se encontrd los costos e ingresos, el rendimiento ba-
sal, diametro de copa y algura, adem@s se estimd el volumen de ma-
dera producida por las especies forestales; se hizo una comparacidn
productiva de la tierra conocida como uso equivalente de la tierra

(UET) en los dos sistemas de produccidn basado en el rendimiento



de los cultivos y el volumen por hectirea de las especies foresta-

les en los primeros tres afios de manejo.

Las especies forestales bajo estudio fueron Eucal tus ci-
triodora Hook de semilla procedente de Guatemala y Brasil, Alnus
acuminata O. Ktze y Grevillea robusta A. Cunn; las especies a-
gricolas fueron variedades criollas de Zea mays (maiz blanco) 1y
Phaseolus vulgaris (frijol enrredador) de crecimiento indetermina-

do.



II.

III.

3.1

3.2

KIPOTESIS:

HipGtesis nula Ho.
Las especies forestales, asociadas con cultivos y en plantacidn so-
la, tendran igual crecimiento en altura, diZmetro basal y dimetro

de copa.

El rendimiento de maiz-frijol cultivados solos es igual al rendi-

miento de maiz-frijol asociados con Arboles forestales.

OBJETIVOS:

Objetivo General:

Comparar el crecimiento y la produccidn de madera de las especies
forestales, el rendimiento de los cultivos agricolas y los 1indices
econdmico-financieros, cuando son sembrados en y sin asocio, des

pués de tres afios de manejo.

Objetivos Especificos:

a. Comparar el crecimiento en altura, didmetro basal y didmetro de
copa de tres especies forestales en plantacidn sola y en asocio
con maiz-frijol hasta el tercer afio de crecimiento.

b. Estimar el volumen total de madera producida durante los tres a-
fios de las tres especies forestales en asocio y sin asocio con
maiz-frijol.

¢. Comparar el rendimiento de maiz-frijol en asocio y sin asocio
de especies forestales, hasta el tercer afio de crecimiento.

d. Comparar la utilizacidn equivalente de la tierra en base al ren~
dimiento obtenido de los sistemas en asocio y sin asocio despué@s
de tres afios de manejo.

- RS RV Wnliﬁ%u :
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e. Analizar y comparar econdmica y financieramente la produccidn de
las especies forestales y de maiz-frijol en y sin asocio, des -

pués de tres afios de manejo.



v, REVISION DR LITERMATUMA:

4.1 Agroforesteria.

Para disminuir la inestabilidad de los sistemas de menocultivo se im
pulsa el uso de sistemas productivos que mds se acerquen a la fisonomfa del
bosque primario, de tal manera que se aproveche mejor el espacio vertical
tanto aéreo como subterrineo lo que supone una mejor captura de los recursos

materiales y la energia (4,17,22).

En los dltimos afios, mucho se ha hablado de la diferencia que existe
entre los suelos de zonas templadas y los de las zonas tropicales, los prime
ros son estables y contienen la mayor parte de los nutrientes asimilables al
macenados en el suelo, dependiendo solo en un 20% de la accidn recicladora
de los bosques. Los suelos tropicales, en cambio, dependen en un 80% de la
produccidn del bosque que los almacena en la biomasa y el sistema los reci -
cla orgénicamente (3,23). Es por ello que la necesidad de encontrar caminos
hacia sistemas integrales de produccidn basados en sanos principios -ecoldgi-
cos pero que al mismo tiempo sean econdmicamente rentables, ya no es un tabil

(3,23).

A estos sistemas de produccidn que consisten en la combinacidn simul
ténea o secuencial de &rboles asociados con cultivos y/o plantas forrajeras

son mds conocidos como sistemas agroforestales (3,4).

Segiin combe (1979) citado por Barrera (2), agroforestaria es una-tég
nica de manejo de tierras que implica la combinacidn de drboles forestales
con cultivos, con ganaderia o una combinacidn de ambos. Tal asociacidn pue-
de ser escalonada en el tiempo y en el espacio y tiene como objetivo princi-

pal optimizar la produccidn por unidad de superficie respetando siempre el



principio de rendimiento sostenido (2,17).

Brack, et. al (1984) define agroforesteria como un sistema de mane-
jo de suelos que trata de lograr la produccidn sostenida a través del tiem-
po, en base a la proteccidn del suelo que genera ingresos mediante una pro-
duccidn sostenida, apartindose del monocultivo y propendiendo al policulti-

vo que le permite incluir la madera como ingreso familiar (3).

Se pueden distinguir tres combinaciones posibles en los sistemas a-
groforestales: sistemas silvoagricolas, que es una combinacién de arboles
y cultivos agricolas; sistemas silvopastoriles que consisten en una combina
cidn de drboles y la ganaderia; y sistemas agrosilvopastoriles, son siste -
mas mds complejos en el que se asocian &rboles, cultivos agricolas y la ga-

naderia (2,3,21).

Se ha reconocido como agroforesteria a las combinaciones de especies
agricolas con especies forestales que tiendan a estructurar sistemas mis a
ceptables como la produccidn de frutales con drboles; café y cacao; legumi-
nosas como Inga sp. y caf€: Hevea brasilensis intercalado con café (Costa
Rica 1961); arboles para sombra intercalados con pastizales. Y, como agro-
silvicultura, a la combinacidn de cultivos agricolas anuales con el creci -
miento y la proteccidn de los bosques. Este procedimiento, se practica en
diversas formas primtivas desde que el hombre aprendid a cortar los bosques
y a cultivar la tierra y recibe diferentes nombres en diferentes partes del
mundo, en Europa y parte de América Latina se llama Squatter planting
(siempre intrusa), en Asia se conoce como sistema Taungya, en Bangladesh le

llaman Jhoming que significa dar vueltas (1,7).

La agrosilvicultura se propone establecer, de distintas formas una



armonia entre la agricultura y la silvicultura. Decididamente, no es na-
da facil, y, algunas veces, los planes no se 1llegan a materializar por

completo.(1l).

En América Latina son muy reducidas las experiencias en agrosilvi -
cultura, comparado con el gran niimero de formas lucrativas de produccion

combinada en Africa y Asia(l9)

4.2 Principales Ventajas y Desventajas de los Sistemas Agroforestales:
Budowsky en 1981, hace una recopilacidn de las ventajas y desventa
jas de los sistemas agroforestales, con la participacion de estudiantes
que practican estos sistemas en el CATIE y por observaciones personales;in
dica a la vez que algunas afirmaciones afin no han sido comprobadas cienti-

ficamente (4).

4.2.1 En aspectos bioldgicos:

Ventajas:

- Se promueve una mejor utilizacidn del espacio vertical y se simu
lan (hasta cierto punto) modelos ecoldgicos encontrados en la naturaleza
en cuanto a estructura y formas de vida.

- Se captura mas eficientemente la energia solar.

- Hay mayor resistencia contra condiciones adversas de variabili -

dad en las lluvias (escasez o excesos en comparacidn con los promedios).

- Se mitigan los extremos de temperatura particularmente para los

cultivos o plantas forrajeras cerca del suelo.

- Se reduce el efecto dafiino provocado por fuertes vientos o el im

~tn da an T



- Hay menor proliferacidn de malas hierbas debido a la menor llega-

da de luz hasta el suelo y la competencia de raices de arboles por agua.

- Una mayor cantidad de biomasa regresa al sistema en forma de mate
ria organica y ésta puede considerarse de mejor calidad para el suelo. (co-

mo soporte v proveedor de nutrimentos para las plantas).

- Hay mayor eficiencia en recircular nutrimentos gracias a la red
adicional de raices de adrboles que capturan los nutrimentos que se mueven
dentro del suelo (hacia abajo o los lados, fuera del alcance de los culti -
vos o plantas forrajeras). Esto vale también cuando se aplican fertilizan -

tes.

- Hay un efecto de bombeo de nutrimentos liberados por la roca ma -
dre o de los horizontes inferiores del suelo, a través de las raices mis

profundas de los arboles que llegan a estas profundidades.

- En el caso de muchos arboles de las leguminosas, se fija Nitroge-
no del aire a través de actividades de bacterias en las raices, aj
cantidades adicionales de este elemento al suelo. Igual ocurre c
nas otras especies arbdreas no leguminosas con otros microorganismos asocia

dos en sus raices para llenar funciones parecidas.

- La presencia de arboles favorece un mejor drenaje y reduce el en-

charcamiento.

- La presencia de arboles permite aprovechar pendientes susceptibles

a erosionarse sin ellos.

- El manejo de la cobertura arbdrea (especialmente su densidad) pue-
de ser una herramienta para controlar mejor los procesos fenoldgicos de los

cultivos asociados.
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- Se promueve una mayor diversidad de la fauna al aumentar las posi

bilidades de encontrar alimentos, proveer abrigo y permitir la reproduccidn.

~ La diversidad de especies vegetales y animales disminuye la proli

feracidn de insectos o roedores dafiinos (4).

Desventajas:

- Los drboles compiten por luz y pueden perjudicar los cultivos ali -

menticios y plantas forrajeras, tanto en calidad como en cantidad.
- Los &rboles compiten por espacio radicular y aéreo.

~ Los arboles compiten por nutrimentos y los hacen inaccesibles a

los cultivos o plantas forrajeras cuando los almacenan en sus troncos.

- Hay pérdidas o exportacidn de nutrimentos cuando se cosecha la ma
dera y se lleva fuera del area (troncos para el aserradero o la lefia) sobre

todo cuando las rotaciones de especies arbdreas son relativamente cortas.

- Los arboles compiten por agua del suelo, particularmente si hay
eriodos fuertes de sequia o cuando conservan sus hojas en periodos ( afin
%

breves) de sequias.

- Los drboles retienen parte de la lluvia en sus copas.

La cosecha de adrboles puede causar dafios a los cultivos.

~ La mecanizacidén de los cultivos es mds dificil o imposible.

Puede haber mayor humedad del aire( en parte debido al menor mo-

vimiento de aire) lo que puede favorecer enfermedades fungosas.

- Las gotas de agua que se forman y caen desde las copas de los ar-

boles pueden causar dafios a los cultivos.
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- En algunos casos puede haber una proliferacidn de especies animales

daninos (4)
4.2.2. En Aspectos econdmicos y Sociales:

Ventajas:

- Los campesinos satisfacen, por lo menos en parte, sus necesidades
para lena, postes, pilotes, madera de aserrio, alimentos, flores para miel,

productos medicinales, etc.

- Los arboles constituyen un "capital en pid", un seguro para satis-
facer emergencias o necesidades en el caso de que haya necesidad inmediata

de caja, ya que siempre se puede vender.

- Se evita la dependencia en un solo cultivo y se mitigan los trau-
mas asociados con lluvias irregulares, fluctuaciones de mercado, dependen -

cia de productos importados y acarreados desde afuera del Area.

- Se reducen las inversiones econdmicas para reforestar ( como En
Taungya) y se obtienen beneficios continuos de los &rboles ( rateos, lena)

en intervalos regulares.

- Se puede cambiar gradualmente de pricticas destructivas de la tie

rra hacia sistemas mds estables y sin destruir la productividad.
-~ Hay mids flexibilidad para distribuir el trabajo durante el afo.

- Se favorece la fauna silvestre y en algunos casos esto puede cons-

tituir una fuente de proteina animal.

- Hay muchas posibilidades para disefiar ''nuevos" sistemas (asocia-
dos con las especies mas deseables), basdndose en datos y experiencias deriva

dos de los sistemas actuales (4).
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Desventajas:

En algunos casos y sobre una superficie igual, los rendimientos de
cultivos o plantas forrajeras son m@s bajos cuando asociados con arboles,

en comparacidn con monocultivos.

-El sistema puede requerir mds mano de obra, particularmente cuando

los monocultivos son mecanizados.

-El sistema es a menudo asociado con précticas de gente pobre de

pocos recursos.

-Se argumenta que algunas practicas agro-forestales no estimulan
a los campesinos en salirse de su actual statu-quo sociocecondmico asociado
con pobreza y nivel de subsistencia.
-La recuperacidn econdmica a corto plazo después de un perfodo de
breza (malas cosechas, desastre natural, etc) puede tomar més tiempo que
1 monocultivos, debido.al lapso requerido para derivar ingresos econdmi -

cos de los ‘Aarboles.

-El sistema es mucho més complejo y poco comprendido, lo que a me-~
iudo genera cierto temor de la parte de personal profesional entrenado en

disciplinas especificas que prefiere trabajar en temas que conocen mejor,

Cualquier disefio estadistico para despejar la influencia de las
variavsc: en el espacio y en el tiempo es 18gicamente mucho més complejo
y onerosos, requiriendo amplios espacios, control de los factores y un en-

foque interdisciplinario para planear ejecutar y analizar experimentos.

-Debido a las complejidades inherentes de las operaciones involu -
cradas para su funcionamiento efectivo, el sistema es a menudo considerado

como complicado y por ende poco efectivo.

l PROPICGAR DE LA Uvikors . e o, o
i Biblioteca Cencral

TEmatd
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-Hay escasez critica de personal entrenado para manejar y mejorar

sistemas agroforestales e instalar parcelas de demostracidn.

-Hay escasez de conocimientos sobre las potencialidades de sistemas
agroforestales entre decisores y esto resulta en pocas erogaciones para pro

gramas de investigacidn y extensidn (4).

4.3 La Agrosilvicultura para produccidn de combustible doméstico
Martinez (1983) apunta que el mayor volumen de lefla consumida ac -
tualmente en Guatemala proviene de bosques naturales pero con una serie de
limitantes como: inaccesibilidad por fuertes pendientes, zonas cenagosas,
lejania a los centros de consumo y bajo rendimiento en t&rminos de madera
aprovechable (Guatemala 2.4 m3/ha/aﬁo). Estas limitantes pueden ser dismi-
nuidas mediante la produccidn de madera con técnicas silvoagricolas que dis
minuyen los costos de mano de obra, ademds las especies deben ser de rapidc
crecimiento,alta productividad, susceptibles de regenerarse por rebrotes

(1

G4 Laracteristlcas de 1as especles en 1os sistemas silvoagricolas

Mientras la planta vive como individuo aislado, su crecimiento es
afectado solo por factores ambientales como el clima y el suelo. Pero en
cuanto las plantas se reunen en grupos o comunidades, se inicia entre e-
llas la competencia en todas las etapas de su desarrollo. Esta competen-
cia se observa principalmente en lo que se refiere al agua, la luz

elementos esenciales del suelo (11

En los sistemas de produccidn agroforestal se t

el componente arbdreo tenga las siguientes caracteristicas:
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- Crecimiento ra@pido de tal manera que puedan sobrepasar con rapidez a los

cultivos,

- Copa poco densa de tal manera que no produzca mucha sombra a los cultivos

- Debe tener caracteristicas de autopoda o que ésta se haga con facilidad.

- El sistema radicular no debe ser superficial a fin de evitar 1la competen

cia

las

por nutrientes y agua con los cultivos, asi como minimizar el dafio a

raices durante las labores de limpia.

- Otras caracteristicas deseables son: fuste recto y limpio; que tengan ca

pacidad de fijar nitrdgeno atmosférico y alta produccidn de madera.

El componente agricola a elegir debe tener las siguientes carac-

teristicas:

- Que responda a las necesidades alimenticias del agricultor,

- Que no produzcan mucha sombra

- Que no sean trepadoras a menos que se les coloquen varas de soporte,

= Que las necesidades de nutrientes no deben agotar con rapidez el suelo,

- Que sean de ciclo vegetativo corto.

= Que no sean hospederos de insectos o enfermedades que ataquen a los &rbo
les (21).

4.5 Criterios para eleccidn de especies para leiia.

Las caracteristicas que deben tener las especies destinadas para la

produccidn de lefla deben ser:

- Rapido crecimiento y rotaciones cortas, con alta productividad de madera,

por

drbol o unidad de &rea y con habilidad para rebrotar.

- No deben producir al quemarse, chispas, humo o gases tdxicos o causar a-

lergias. Rapidez natural de secado.
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- La madera no debe tener grano entrecruzado o inclusiones de silicio; debe
tener durabilidad natural para resistir almacenamientos prolongados.
- Deben ser resistentes a factores adversos del medio, sequias, insectos,

enfermedades (1l1).

En general debe usarse como primera opcidn especies indigenas, adap
tadas al lugar y de las cuales se conozcan sus caracteristicas silvicultura
les; que tengan aceptabilidad entre los usuarios y haya disponibilidad de
semillas. Como segunda opcidn se presenta el uso de especies exdticas en
un determinado lugar y ambiente. Aunque el uso de exdticas produce siempre

objeciones, hay algunas razones que pueden justificar su uso:

- Pueden tener propiedades no disponibles en las especies indigenas.

- Son de facil manejo y se conoce su silvicultura.

- Pueden sembrarse en plantaciones puras, mientras que algunas especies que
crecen bien en el bosque natural, no lo hacen en igual forma en plantacio

nes artificiales.

4.6 Experiencias silvoagricolas en Guatemala.

En Guatemala se han obtenido varias experiencias con estos sistemas
de produccidn pero muy poco de ellos se tienen registros de cuantificacidn,
y de los que siI se tienen los tienen en forma parcial o solo en su primer a

no de crecimiento.

Orddfiez (1973) reporta crecimientos medios anuales de Eucal tus

saligna, Pinus ococarpa y Casuarina sp. Cuando se asocil, las alturas fueron

de 1.7 m, 0.78 my 1.2 m respectivamente, y en plantacidn sola el crecimien
to fue de 2.75 m, 1.3,. y 2.5 m respectivamente; para estas mismas especies

cuando se asociaron los incrementos medios anuales en difmetros basales fue
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ron 2 cm, 0.95 ecm y 1.1 cm respectivamente, y en plantacidn sola los didme-
tros fueron de 3.6 cm, 2.6 cm y 2.5 respectivamente, como se puede ver, los
crecimientos medios anuales en altura y di@metro basal fueron mayores cuan-
do se plantaron solos durante tres afios, el distanciamiento fue de 3m por3 m

que corresponde a una densidad de 1111 Arboles por ha. (14).

Espiegeler (1981) en Chimaltenango, concluye que el didmetro basal

y didmetro de copa de Pinus oocarpa fue favorecido por las asociaciones de

los cultivos anuales en el primer afio de crecimiento, aunque las diferen-
cias entre los tratamientos con asocio y sin asocio fueron estadisticamente

no significativas (21).

Martinez (1982) reporta mediciones efectuadas en cuarenta y un plan
taciones, sin especificar si los datos que reporta son en asocio o sin aso-
cio; reporta edades de uno hasta veinte afios; encontrd que Alnus acuminata
tienen incrementos medios anuales de 15 mm de difmetro y 15.8 dm en altura;
para Eucaliptus sp. y Grevillea robusta se encontraron incrementos medios
anuales en altura fueron de 15.9 dm y 16.5 dm respectivamente, en este ca-

caso Grevillea robusta fue plantada como sombra de café (12)

El proyecto lefia del CATIE en Huité&, Zacapa, hizo un ensayo con Cae-
salpinia.velutina asociado con maiz, la especie forestal se sembrd en for
ma directa en las mismas posturas de maiz, se cosecharon entre 16 qq/ha y
24 qq/ha de maiz, en las dos cosechas y a los cuatro meses la especie fores
tal alcanzd 27 cm de altura, la densidad de la plantacidn fue de 5400 &rbo-

les por ha. (10).

En 1984 Detlefsen realizd un ensayo de crecimiento inicial de tres

especies forestales con y sin asocio de cultivos en La Miquina, Suchitepé-



17

quez, encontrd que Eucal tus camaldulensis y Leucaena leucocefala tuvie -
ron mejor crecimiento que Caesalpinia velutina tanto en asocio como sin aso
cio. El mejor crecimiento en didmetro basal fue de E. citriodora sin aso -

- P
cio de maiz.

Las cosechas obtenidas tuvieron diferencias estadisticamente no sig
nificativas, en las parcelas sin asocio se obtuvo en promedio 2130 kg/ha vy

en las parcelas con asocio 1930 kg/ha.

El sistema Taungya redujo en 45,177 el costo total de la inversiodn
efectuada en ese sistema de plantacidn, que corresponde a una reduccidn de

22.167% de los costos de plantacidn forestal sin asocio (6).

En Chimaltenango, en 1986, Pinzdn encontrd que el sistema Taungya

redujo en 81.94% el costo de la plantacion forestal sin asocio de cultivos.

Las producciones de maiz y frijol fueron estadisticamente no signi-
ficativas, 3141 kg/ha de maiz y 410 kg/ha de frijol sin asocio respectiva -

mente y cuando se asocid se obtuvo 2965 kg/ha de maiz y 379 kg/ha de frijol.

Eucalyptus citriodora y Grevillea robusta ambas sin asocio tuvieron
mejor crecimiento en altura; con respecto a didmetros basales G. robusta y
Eucal tus maculata sin asocio, presentaron superioridad en las demis espe-

cies sociadas(16).

4.7 Utilizacidn equivalente de la tierra.

El indice de utilizacidn equivalente de la tierra es una forma cuan
tificable que nos permite comparar el grado de eficiencia que nos pueden
dar los sistemas de producciodn.

Se calcula sumando los cocientes de la relacion entre el rendimien

to de un cultivo sembrado asociado (ra) y el rendimiento del mismo cultivo
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sembrado solo (rp), en condiciones ambientales razonablemente pareci-

das (8).

UET=Rend.maiz + fri'ol asociado + Vol. madera en asocio
Rend.maiz + frijol, solos Vol. madera sin asocio.

UET=Utilizacidn equivalente de la tierre.
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V. *MATERIALES Y METODOS:
5.1 Descripcidn del Area Experimental.
5.1.1 Localizacidn.

El estudio se realizd en la finca San Luis, propiedad de la sefiora
Ernestina de Barrera, localizado en el municipio de San Andrés Itzapa, Chi
maltenango, a 60 km al Oeste de la ciudad capital de Guatemala. San An-
drés Itzapa, estd ubicada en la parte alta de la cuenca del rio Achiguate
y colinda al Norte con los municipios de Patzicia, Zaragoza y Chimaltenan-
go y al Oeste con el municipio de Acatenango. Las coordenadas geograficas
del municipio son aproximadamente, latitud Norte 14°37' 24" y Longitud Oes

te 90°50' 36" (2)

En las Figuras 1 y 2 se observa la localizacidn del municipio de
San Andrés Itzapa en la Repiiblica de Guatemala y en el departamento de Chi

maltenango.

La elevacidn a que se encuentra el area experimental es de  apro-
imadamente 1850 m.s.n.m. La pendiente del terreno es de 20% orientada de
Norte a Sur, el &rea experimental total es de 4700 metros cuadrados equiva

lentes a 0.47 ha.

5.1.2  Condiciones climiticas y zonas de vida.
Los registros de temperatura y precipitacidn en esta regidn desta
- . [ -~ >, .
can temperaturas minimas de 6.4°C en el mes de enero y temperaturas mixi -
mas de 27.4°C en el mes de abril; la temperatura minima anual es en prome-

dio de 10.4°C y la temperatura mixima anual es en promedio de 23.5°C,
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FIGURA No.l. LOCALIZACION DE SAN ANDRES ITZAPA EN LA REPUBLICA
DE GUATEMALA.
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FIGURA No.2 . LOCALIZACION DE SAN ANDRES ITZAPA EN EL DEPARTAMENTO
DE CHIMALTENANGO.
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Los meses de maxima ausencia de lluvias son de noviembre a abril
que corresponden a los meses en que se dan las temperaturas mas bajas y
mis altas (ver Fig.3 y Cuadro A 1). La precipitacidn promedio anual es de

881.3 mm.

El municipio de San André&s Itzapa, Chimaltenango, segiin De la Cruz
se encuentra comprendido en la zona de vida Bosque Hiimedo Montano Bajo Sub

tropical (5).

5.1.3 Suelos

Segln Simons (20) los suelos pertenecen al grupo provincia volcani-
ca, Serie Patzicia (pt), Orden Mollisoles; el drenaje interno se califica
de bueno; color café obscuro;textura consistente franco arcillosa, suelta;

espesor 25-40 cm.

5.2 Diseno experimental,

El experimento se manejd con un disefio de bloques al azar con 9 tra
tamientos y 4 repeticiones, las parcelas experimentales son de 10 m por
10 m; en cada parcela, exceptuando la parcela testigo, se sembraron 25 arbo
les. Los tratamientos utilizados fuerom los siguientes:

As

Alnus acuminata, sin asocio de cultivos

Ac = Alnus acuminata, con asocio de cultivos

Gs = Grevillea robusta, sin asocio de cultivos

Gc = Grevillea robusta, son asocio de cultivos

EGs= Eucalyptus citriodora, semilla procedente de Guatemala
sin asocio de cultivos.

EGe= Eucalyptus citriodora, semilla procedente de Guatemala,
con asocio de cultivos.

EBs= Eucalyptus citriodora, semilla procedente de Brasil,
sin asocio de cultivos.
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TE = Testigo, cultivos anuales solos (maiz-frijol)

La distribuci®n de los tratamientos en el campo se muestra en la

Figura 4.



24

200
A
4
/ \ 1
180 / \ H
’ [N
[ \ 1
] \ ;o\
] ;
160 P \ ' \
) \ ! |
| \ / !
! \ ] |‘
140 i v ! \
[} \ / ]
' '
I v !
I ]
120 ! ‘
! |
PP ! \
100 ! |
en ! |
\
\
mm [
80 ' =
! “
' o
[ \
60 |- ’ .
! \
! \.  seco
! ) \ 10
Seco ! hiimedo , \
40 . '\
Y
! \
4 \
' '
20 " , 7 \\
- /- / A
"_'—’,, ~‘,'-l/ . \
e f m a m j 3 a n

FIGURA No.3 CLIMADIAGRAMA DE SAN ANDRES ITZAPA, CHIMALTENANGO
FUENTE:

Registros Climaticos INSIVUMEH.

20

40

en

°c



25

EGs EBS EGe
4 2m
T
EGs EBs EGc &
O
~5
EGe EGs EBs EBc
&
EGe EBs EGs EBe Ac —
+—t
10m
90m Chimaltenango
A Quetzalte-
San Andrés nango
Itzapa
A Guatemala
Lago de los
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As= Alnus cumin sin asocio.
AC= Alnus acuminata con asocio
Gs= Grevill obus sin asocio
Ge= Grevillea robusta con asocio
EGs= Eucal tus ditriodora, Guatemala, sin asocio.
EGe= Eucal tus citriodora, Guatemala, con asocio.
EBs= Eucalyptus citriodora, Brasil, sin asocio.
EBc= Eucal tus citriodora, Brasil, con asocio.
TE= Testigo.
FIGURA No.4, LOCALIZACION Y DISPOSICION DEL DISERO EXPERIMENTAL

EN EL CAMPO.
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,/t = Media general.

®

Efecto del Bloque
éE:iJ' = Error experimental.

7: = Efecto del tratamiento.

5.4 Analisis estadistico.

El analisis de varianza de los datos de las especies forestales se
hizo mediante el procedimiento de experimentos en serie con plantas perennes,
este andlisis considera el efecto de la variacidn debida a las estaciones y
cambios climidticos de los 3 afios de estudio y las diferencias e interaccio-
nes que permiten estimar la significacidn de las diferencias de crecimiento

de los distintos tratamientos (9).

El tratamiento As del bloque cuatro se tomd como una parcela perdi-
da debido a que en 1986 fue seriamente atacado por Atta sp. (zompopo), ade -
mds, en algunos tratamientos (parcelas) no se consideraron los &rboles que
fueron afectados significativamente por las siguientes razones; incendios,
quebraduras y efecto de acequias. El dato del tratamiento de As del blo -

que cuatro se estimd mediante la siguiente férmula:

C=tT+rB-S§
(r-1 (t-1)

C = Dato corregido.

t = Nimero de tratamientos

T = Sumatoria de observaciones, del tratamiento donde se perdid
la unidad experimental.

r = Nimero de repeticiones

B = Sumatoria de todas las observaciones de la repeticidn donde

se perdid la unidad experimental.

3 P

Titons LIRE ERL.. \”,»’.7.";;.!; 60.&":{.’;@
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S = Sumatoria de todas las observaciones reales

(r-1) Grados de libertad de Bloque

(t-1)= Grados de libertad de tratamiento (18)
Para conocer el mejor tratamiento se utilizd la prueba de Tukey.

El andlisis de varianza para los rendimientos de cultivos agricolas
(maiz y frijol) se hizo mediante el andlisis de bloques completamente al a-

zar, y, la prueba de Tuquey, para encontrar el mejor tratamiento.

5.5 Periodo experimental:
El tercer afio de manejo de este ensayo corresponde al aiio agricola
de mayo de 1986 a mayo de 1987 que es el periodo experimental de este estu

dio, pero el ensayo en si se inicid en mayo de 1984.

5.6 Manejo del Maiz, Frijol y Especies Forestales.

Las especies forestales fueronplantadas en 1984 a 2m por 2m de
distanciamiento tanto en los tratamientos con asocio como en los tratamien
tos sin asocio, este mismo arreglo se mantuvo hasta el tercer afio de ensayo.
En este {iltimo afio (1986) en las parcelas en asocio, el maiz y el frijol
fue sembrado a un distanciamiento de un metro por un metro entre porturas
e intercalado con las especies forestales, como puede verse en la Figura
5; en cada postura se sembraron 3 granos de maiz y tres granos de frijol,se
hizo esta distribucibn para minimizar la competencia radicular, por espacio
y por luz. Ademds las especies forestales en estos tratamientos fueron po-~
dadas hasta un 40% de la altura total del drbol; en las parcelas de cultivo
(TE), el maiz se sembrd al distanciamiento usado por el agricultor de 1.25
m al cuadro dejando en promedio 5 plantas de maiz y 5 plantas de frijol por

postura.
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Todos los trabajos fueron efectuados en forma manual, se hicieron
tres limpias de malezas, se calzd el maliz y se aplicaron dos fertilizan -
tes quimicos, 5 qq/ha de formula 16-20-0 y 2 qq/ha Urea, el primero a 30

dias después de la siembra y el segundo a los 60 dias ( Ver Figura 5,6,7,8).

5.7 Variables Medidas,

Las variables que se midieron a las especies forestales fueron al-
tura total del &rbol en decimetros, didmetro de copa en decimetros y didme
tro basal a 10 cm del suelo en milimetros; estas tres mediciones se hicie-
ron en forma directa, la altura y el didmetro de copa se midieron con re-
gla graduada en decimetros y los didmetros basales con forcipula milimétri

ca y cinta diamétrica.

Las variables de los cultivos agricolas fueron el rendimiento de

las cosechas de maiz y frijol obtenidas en asocio y en cultiwvos solos.
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FIGURA No. 5. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES FORESTALES
Y LOS CULTIVOS ANUALES EN EL TERCER ANO DE ASOCIO,
VISTA DE PLANTA.
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FIGURA No. 6. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES FORESTALES

EN PLANTACION SOLA, DURANTE EL TERCER ARO DE
CRECIMIENTO; VISTA DE PLANTA.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION:
6.1 Crecimiento en Altura.

El incremento medio anual de las alturas de los arboles de cada tra-
tamiento, sin asocio y con asocio, estadisticamente tuvieron diferencias sig
nificativas; con la prueba de Tuquey estos incrementos se consideraron igua
les exceptuando a G. robusta con y sin asocio, que tuvieron los incrementos
més bajos ( Ver Cuadros A-2 y A-3). En los sistemas en asocio se encontrd
que los incrementos medios anual;s durante los tres afios fueron: 18.7 dm,
17.25 dm y 15.8 dm para E, Citriodora de semilla procedente de Guatemala, E.
citriodora de semilla procedente de Brasil y A, acuminata respectivamente;
para las mismas especies cuando se asociaron, los incrementos medios anua
les fueron asi: E. citriodora de semilla de Brasil 15.5 dm. E. citriodora -
de semilla de Guatemala 14 dm. A. acuminata 13.1 dm, y G. robusta sin aso -
cio que incrementd anualmente 10.2 dm y cuando se asocid tuvo un incremento

anual de 9 dm (Ver Cuadro A-4).

Las alturas totales de las especies forestales sin asocio hasta el
final de los tres afios fueron: para E. citriodora de semilla de Guatemala
en promedio, tuvo una altura de 56 dm; E. citriodora de semilla de Brasil
52 dm; A. acuminata 48 dm y para G. robusta 30 dm. Las alturas de las espe-
cies forestales cuando se asociaron fueron: para E. citriodora de semilla
de Brasil 46 dm, para E. citriodora de semilla de Guatemala 42 dm, A. acu-

minata 39 dm y para G. robusta 27 dm (Ver Cuadro 1).

En las figuras 9 y 10 se presentan las grificas de crecimiento
altura de cada especie durante los tres afios de produccidn. En la Grifica
de A. acuminata tanto en asocio como sin asocio, se puede ver que en los

dos primeros afos crecieron igual, lo que no sucedid en el tercer afic en
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el que crecieron mejor cuando no se asociaron; se puede observar también un
crecimiento escalonado que coincide con la inhibicidén del crecimiento en &-
poca de verano por su hibito caducifolio; G. robusta y E. citriodora tuvie-
ron un crecimiento mas regular durante todo el afio, creciendo mejor en &po-

ca de lluvias.

En las tres especies se puede ver graficamente, que las alturas
fueron menores cuando los arboles se asociarion y relativamente mayores

cuando &stos se sembraron sdlos.
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6.2 Crecimiento de Diametro Basal.

El incremento medio anual de los didmetros basales de los arboles
de cada tratamiento, sin asocio y con asocio tuvieron diferencias signi-
ficativas, pero la prueba de Tuquey nos indica que todos los tratamientos
tuvieron igual incremento basal exceptuando a G. robusta con asocio que
tuvo el menor incremento medio anual ( Ver Cuadro A-6).

A nivel de medias los mejores incrementos se encontraron en el si
guiente orden: E. citriodora de semilla de Guatemala sin asocio tuvo un
incremento medio anual de 26.2 mm, E. citriodera de semilla de Brasil 26
mm, A. acuminata sin asocio 25.2 mm, E. citriodora de semilla de Brasil
con asocio 22.2 mm, A.acuminata con asocio 20.6 mm, G. robusta sin aso-
cio 19mm, E. citriodora de semilla de Guatemala con asocio 17.7 mm y G.
robusta con asocio estadisticamente diferente a los demds tratamientos tu

vo un incremento medio anual de 14.7 mm ( Ver Cuadros A-5, A-7)

Los di&metros basales alcanzados hasta el final del tercer aifio
fuercn de la siguiente manera: E. citriodora de semilla de Guatemala sin
asocio y E. citriodora de semilla de Brasil sin asocio tuvieron un didme
tro basal promedio de 78 mm cada una, A. acuminata sin asocio crecid
76 mm, G. robusta sin asocio 57 mm, E. citriodora de semilla de Brasil
con asocio 66 mm, A. acuminata con asocio 62 mm, E. citriodora de semi-
1la de Guatemala 53 mm y G. robusta con asocio con 44 mm ( Ver Cuadro -

1.)

En las figuras 1l y 12 se presentan las graficas de crecimiento
en didmetro basal de cada especie forestal., En las tres especies el cre-
cimiento de didmetro basal fue mds regular en todo el afio en comparacidn

con el comportamiento de las alturas especialmente de A. acuminata.



Se puede observar en las graficas de A.acuminata, que el crecimien
to de diametro basal en los dos sistemas de produccidn fue igual en los
dos primeros afios presentandose las diferencias de crecimiento en el ter-
cer ano en el que crecieron mejor cuando se plantaron sin asocio. En
las tres especies los di@metros basales fueron meyores cuando los arboles

fueron plantados solos.
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6.3 Crecimiento de Diametro de Copa
Seglin el anilisis de varianza los incrementos de didmetro de copa
tuvieron estadisticamente, diferencias significativas entre tratamientos

en asocio y sin asocio, como se ve en el Cuadro A-9.

Seglin la prueba de Tuquey todos Yos incrementos medios anuales de
los tratamientos tuvieron igual crecimiento excepto E. citriodora de semi-
lla de Guatemala con asocio. Los incrementos medios anuales de los trata-
mientos fueron para: A. acuminata sin socio 8.2 dm, A. acuminata con aso-
cio incrementd anualmente 7 dm, G. robusta sin asocio 6.5 dm, E. citriodo-
ra de Guatemala sin asocio 6.3 dm, E. citriodora de semilla de Brasil sin
asocio 6 dm, E. citriodora de semilla de Brasil con asocio 5.9 dm, G. robus
ta con asocio 5.7 dm y E. citriodora de semilla de Guatemala con asocio

5.2 dm (Ver cuadros A-8 y A-10).

El crecimiento total de didmetros de copa al final del tercer afio
de plantacidn fue, para: A.acuminata sin asocio 26 dm, para A, acuminata
con asocio 21 dm, G. robusta sin asocio 20 dm, E. citriodora de semilla —--
procedente del Brasil y de semilla procedente de Guatemala ambas sin aso -
cio 18 dm respectivamente, Grevillea robusta con asocio 17 dm, Eucal tus
citriodora de semilla procedente de Brasil con asocio 18 dm y Eucal tus
citriodora de semilla procedente de Guatemala con asocio 16 dm ( Ver Cua-

dro 1).

En las Figuras 13 y 14 se presenta el crecimiento en difmetro de
copa de cada especie forestal, el crecimiento de esta variable en Alnus a-
cuminata, al igual que las alturas, tuvo un comportamiento escalonado; el
crecimiento de diametro de copa en Eucalyptus citriodora sin asocio tuvo

un comportamiento muy irregular, se puede notar que hubo un decremento al
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inicio del tercer afic esto posiblemente se debid a su hdbito de autopoda en

la época de verano.

Es notoria raficamente,que el crecimiento de didmetro de copa
’ s Q P

de los arboles cuando se asociaron fueron menores que en plantacidn sola.
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CUADRO No.

Variable

Altura
dm

D. basal

D. de
copa dm

Trata-
miento
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ALTURA, DIAMETRO BASAL Y DIAMETRO DE COPA DE CADA ESPECIE, CON Y SIN

ASOCIO, EN CADA FECHA DE MEDICION.
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6.4 Produccidn de Maiz y Frijol:
El cultivo de maiz y frijol en este ensayo se realizd al nivel tec
noldgico de los agricultores(descrito en la metodologia) para poder comparar

los dos sistemas de produccidn, en combinacidn y en plantacidn sola.

La produccidn agricola en el municipio de San Andrés Itzapa, Chimal-
tenango, se da en una regidn de minifundio, por lo tanto el maiz y frijol son

cultivos de subsistencia que absorben gran parte de la fuerza de trabajo (2).

El rendimiento de maiz obtenido en 1984 no tuvo diferencias signifi
cativas, es decir, la produccidn fue igual para todos los tratamientos,
promedio se cosechd 2920.5 Kg/ha *63.6 qq/ha)* Para el mismo periodo el ren
dimiento de frijol tampoco tuvo diferencias signficiativas, se cosecharon en
promedio 247.9 Kg/ha (5.4 qq/ha). Para el afio de 1985 las cosechas tanto de
maiz como de frijol ;stadisticamente no presentaron diferencias significati-
vas por lo que las cosechas se consideraron iguales para todos los tratamien
tos, las producciones medias obtenidas fueron de 2713.8 Kg/ha (59.1 qq/ha)

de maiz y 211.2 Kf/ha (4.6 qq/ha) de frijol (13), (Ver Cuadro 2).

Las cosechas de maiz durante el tercer afio de manejo (1986) si pre-
sentaron diferencias altamente significativas, pero con la prueba de Tuquey
la produccidn de maiz obtenida en cultivo solo (TE) y la obtenida es asocio
con Grevillea robusta se consideraron estadisticamente iguales cuyas cose -
chas fueron 1905.68 Kg/ha (41 qq/ha) y 1630.16Kg/ha (35.5 qq/ha) de maiz
respectivamente, luego siguen los rendimientos de los asocios con A. Acumina-
ta que fueron de 964 Kg/ha (21 qq/ha) y E. citriodora de semilla procedente
de Guatemala con 689 kg/ha (15 qq/ha), ambos también se consideraron iguales,
el asocio en el que menor rendimiento de maiz se obtuvo fue en el de E. citrio
dora de semilla de Brasil con 454.6 Kg/ha (9.9 qq/ha) Ver Cuadros, 2, A-11,

* 1 1b=0.4592 Kg.
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A-12, A-13).

La produccidn de frijol en el mismo afic (1986) también presentd
diferencias estadisticas altamente significativas, en el tratamiento de -
cultivos solos (TE) se cosechd 63.37 Kg/ha (1.38 qq/ha), cuando se asocid
con G. robusta se produjo 56.48 Kg/ha (1.23 qq/ha), el asocio de A. acumi
nata produjo 42 Kg/ha (0.92 qq/ha), el asocio de E. citriodora de semilla
procedente de Guatemala produjo 33 Kg/ha y el asocio que menos produjo
fue el de E. citriodora de semilla procedente de Brasil de donde se cose-

chd 29 Kg/ha (0.63/ha) ( Ver Cuadros 2, A-1l4, A-15, A-16).

En este mismo afio los agricultores de la regidn que usaron la
misma tecnologia en sus cultivos de malz y frijol tuvieron en promedio
cosechas de 1986 Kg/ha (41.29 qq/ha) de maiz y 88 Kg/ha (1.92 qq/ha) de

frijol.

Como se puede ver los rendimientos de frijol obtenidos en las
parcelas en asocio es baja en comparacién con las parcelas testigo y -
los rendimientos obtenidos por los agricultores, esto se debe probable-
mente a que en asocio el frijol fue afectado por la sombra del maiz, por
la sombra de la copa de los arboles y también por el largo verano del

mes de agosto de 1986.



CUADRO No.

Trata-
miento

Ac
Ge
EGe
EBc
TE

COSECHAS ANUALES Y TOTALES DE MAIZ Y FRIJOL PARA

CADA TRATAMIENTO EN kg/ha, (1984-1987).

1984
Maiz Frijol
2813 229
2927 264
3054 218
2962 264
2847 264
2920.5 247.9

19
Maiz

2939
2927
2158
2812
2732

2713.8

85
Frijol

229
183

229

206

211.2

1986
Maiz Frijol
964 42
1630 56
689 22
454 29
1905 63
1128.4 42.4

Totales
Maiz Frijol
6716 501
7485 499
5900 480
6229 499
7485 534
6763 502.6
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6.5 Compracidon de la Utilizacidn equivalente de la tierra.

Bajo las condiciones de este ensayo la eficiencia de utilizacidn
de la tierra por los sistemas de produccidn de cultivos agricolas solos ¥y
de plantaciones forestales sin asocio es de 1007 respectivamente, pero las
producciones obtenidas cuando hubo asocio aumentd la eficiencia de utiliza
cidn equivalente de la tierra; asi tenmemos que en el asocio con G. robusta
se encontrd un Indice de 153%, Eucal tus citriodora de semilla de Brasil
147%, A. acuminata 144% y E. citriodora de semilla procedente de Guatema-
la con 112%. De aqul podemos deducir que desde el punto de vista producti
vo el asocio de G. robusta permite ahorrar 53% de unidades de &rea, el a-
socio de E. citriodora de semilla procedente de Brasil ahorra 47%. A. acu-
minata asociada 44% y Eucalyptus citriodora de semilla procedente de Gua-

temala ahorra 12%, durante los tres afios de manejo (Ver cuadro 4).

Se puede notar en este mismo cuadro que las especies forestales
redujeron su productividad mds que los cultivos anuales cuando se asocia-
ron durante los tres anos de manejo, asi tenemos que en el asocio de E.
citriodora de semilla procedente de Guatemala solamente produjo 32% del
total producido en plantacidn sola,A. acuminata y G. robusta produjeron
el 54% cada una y E. citriodora de semilla procedente de Brasil produjo

el 63% de lo producido en plantacidn sola.

En cuanto a las cosechas de los cultivos durante los tres afios
los voliimenes producidos al asociarse disminuyeron: en 16% cuando se aso-
cid con E. citriodora de semilla procedente de Brasil, 10% cuando se aso
cid con A. acuminata, 1% cuando se asocid con G. robusta y 20% cuando se

asocid con E. citriodora de semilla procedente de Guatemala (Ver Cuadro 4)
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Se pudo observar entonces que el Indice total de utilizacidn e-
quivalente de la tierra disminuyd cuandc disminuyd el porcentaje de pro-
duccidn de los cultivos aunque paralelamente aumentd el porcentaje de pro

duccidr de madera.



CUADRO No.

Trata-
miento
As
Ac
Gs
Ge
EGs
EGc

EBs
EBc

Alt.

en
dm
48
39
30
27
56
42
52
46

VALOR (Q/ha) DE LOS VOLUMENES ESTIMADOS DE MADERA

PARA LERA (m3/ha) EN PIE, DE CADA ESPECIE FORESTAL
CON Y SIN ASOCIO, PRODUCIDOS DE 1984 a 1987,

DB en
mm
76
62
57
44
81
53
78
66

A.bBas.
ml

0.00454
0.00301
0.00255
0.00152
0.00515
0.00221
0.00477
0.00342

Precio de lena Q.5.oo/m3 en pié.

Factor
forma

O O O o o o
. . . . .
vi L Lt LK Ut Wn

Vol/arb.

n3

0.01089
0.00586
0.00382
0.00205
0.01442
0.00464
0.01240
0.00786

Vol/ha
o3
27.24
14,67

9.56
5.13
36,05
11.60
31.00
19,66

Valor
Q/ha
137.00
73.75
47.80
25.65
180.25
58.00
155.00
98.30



CUADRO No. INDICES DE UTILIZACION EQUIVALLNTE DE LA TIERRA, DE
SISTEMAS EN ASOCIO Y SIN ASOCIO, DURANTE TRES ANOS DE
PRODUCCION, PERIODC 84-87.

mT o
Tratamiento Magera Maiz+Frijol | Madera éiitfvos Total
m” * qq/ha%* '
TE —— 174.63 100 100
As 27.24 100 100
Ac 14.67 157.17 54 90 144
Gs 9.56 100 100
Ge 5.13 173.98 54 99 153
EGs 36.05 - 100 10¢C
EGc 11.60 136,96 32 80 11.
EBs 31.00 100 100
EBc 19.66 146,53 63 84 147

* Totales de tres amnos.
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6.6 Analisis Econdmico y Financiero.

El an3lisis econdmico de este ensayo se realizd considerando cos
tos directos y costos indirectos, en los costos directos se incluyen las
labores y los insumos y en los indirectos arrendamiento, intereses y admi-
nistracion. Debido a que en el tercer afio de estudio las cosechas fueron
estadisticamente diferentes, el anidlisis econdmico para este afio se hizo
a nivel de tratamientos como se detalla en los cuadros A-17, A-18, A-19,

A=20.

El costo por jornales se hizo en base a los precios pagados por
el agricultor que fueron de Q.3.00 por jornal; los gastos de arrendamient.
para cada especie (maiz, frijol, &rboles) en los sistemas de asocio se cal
cularon de manera proporcional al tiempo que cada cultivo ocupd el terreno
en el asocio, de tal manera que la sumatoria de los arrendamientos fuera i

gual al arrendamiento total del terreno en un afio.

Los ingresos obtenidos por venta de maiz y de frijol correspon -
den a los precios de venta por el agricultor en el momento de la cosecha,
que fue en el mes de diciembre, cuyos precios de venta fueron de Qom——=uwe

19.00 y Q.55.00 quetzales por quintal respectivamente.

El aporte econdmico del elemento forestal se obtuvo mediante
una estimacidn de los voldmenes de madera producidos por los Arboles en
pie mediante la altura, el &rea basal v un factor de forma, de los cuales
se calcularon los volimenes producidos por hectirea (15), se estimd un

precio de Q.5.00 por cada m3 en pie ( Ver Cuadro 3).

En los Cuadros 5 y 6 se resumen los costos y los ingresos del

periodo 86-87 para cada cultivo y tratamiento.



55

6.6.1 Rentabilidad del cultivo de maiz y frijol con y sin asocio.
Para el afio de 1984, Barrera (2) reportd una rentabilidad de

3.5% en los sistemas de asocio, en el cual se consideraron los costos de

plantacidn forestal, por lo que no se pudo conocer la rentabilidad del

malz y del frijol individualmente.

De igual manera Moran (13) en 1985 basado en una recopilacidn
de costos e ingresos de ese afic, encontrd que la rentabilidad de los sis-

temas de asocio fue de 587 y en los sistemas de cultivos solos 60%.

Para el afio de 1986 la rentabilidad se analizd por cultivo in-
dividual (maiz y frijol) vy por cada tratamiento, se encontrd entonces que
la rentabilidad del cultivo de maiz en los sistemas de asocio fue positi
va solamente con G. robusta en 42%, con A. acuminata se tuvo una renta
bilidad negativa de -12%, las rentabilidades de este mismo cultivo obte-
nidas en los asocios con E.citriodora fueron negativamente mayores de
-40%. Estas rentabilidades son significativamente pequefias al comparar-
las con la rentabilidad obtenida en cultivos solos, que fue de 70%, las
rentabilidades del cultivo de frijol obtenidas en asocio y sin asocio de
drboles forestales fueron en todos los casos altamente negativas (mayo-

res de -55%).

Se puede deducir que bajo las condiciones de este ensayo el cul
tivo de maiz y frijol en asocio durante el tercer afio eleva los costos de
produccidn, por lo que reduce la rentabilidad total de los sistemas de
produccidn asociada exceptuando a la produccidn de mafz asociado con G.

robusta (Ver Cuadro 7).



CUADRO No.

Cultivo

Totales

!
O
[Ca)

|

Cultivo

Maiz
Frijol
Lena

Totales

CUADRO No.

COSTOS TOTALES POR TRATAMIENTO CON Y SIN ASOCIO, PERIODO 86-87.

Ac Ge EGc EBc TE As Gs
455.72 473.24 443.78 438.28 464.01
149.61 155.71 144,89 143.16 167.78

62.36 62.36 62.36 62.36 62.36 139.60 139.60
667.69 691.31 651.03 643.80 694.15 139.60 139.60

INGRESOS TOTALES POR TRATAMIENTO CON Y SIN ASOCIO, PERIODO 86-87.

Ac Ge EGc EBc TE As Gs
399.00 674.50 285.00 188.10 788.50

50.60 67.65 39.05 34.65 75.90

73.35 25.65 58.00 98.30 — 137.00 47.80
522.95 767.80 382.05 321.05 864.40 137.00 47.80

EGs

139.60
139.60

EGs

180.25
180.25

EBs

139.60
139.60

EBs

155.00
155.00
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Frijol
149.61
50.60

-99.01
-66.00

155.71
67.65
88.06

-56.00

144.89
39.05
-105.88
- 73.00

143.16
34.65
-108.51
- 76.00

167.78
75.90
-91.88

CUADRO No,
OBTENIDAS EN EL PERIODO 86-87.
Tratamiento Maiz
Ac Costo Total 455.72
Ingreso total 399.00
Ingreso neto -56.72
Rentabilidad % -12.00
Ge Costo Total 473.24
Ingreso Total 674.50
Ingreso neto 201.26
Rentabilidad 7% 42,00
EGe Costo total 473.78
Ingreso total 285.00
Ingreso neto -188.78
Rentabilidad % - 40.00
EBe Costo total 438.28
Ingreso total 188.10
Ingreso neto -250.18
Rentabilidad 7% - 57.00
TE Costo total 464,01
Ingreso Total 788.50
‘Ingreso neto 324.49

Rentabilidad % 70.00

-55.00

RENTABILIDAD DE MAIZ Y FRIJOL POR TRATAMIENTO,

Totales

605.33
449.60
-155.73
- 26.0C

628.95
628.95
113.20
-18.00

618.67
324,05
-294.62
- 47.00

581,44
222.75
-358.69
- 61.00

631.79
869.40
232.61

37.00
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6.6.2 Flujo de costos y beneficios; valor actual neto (VAN), tasa in-
terna de retorno (TIR) y relacidn beneficio costo (E/C), de cada tratamien

to, periodo 84-87.

Los costos hechos al final de cada periodo de produccidn ( afio a
gricola) son las inversiones anuales hechas en cada tratamiento, Barrera
(1986) reporta las inversiones iniciales y beneficios obtenidos al inicio
y final delperiodo (84-85); Mordn (1986) reporta los costos y beneficios
al inicio y al final del periodo (85-86). Los costos y beneficios de cada

tratamiento para el periodo (86-87) se resumen en los Cuadros 5y 6.

Segln los indicadores econdmicos de inversidn los sistemas con
asocio son financieramente mejores que los sistemas de plantaciones fo -
restales solas, pues como se puede ver en el Cuadro 8 los tratamientos de
las especies forestales sin asocio tienen una tasa interna de retorno
(TIR) de capital menor que cero y un valor actual neto (VAN) altamente ne

gativo,

Los tratamientos con asocio comparados con la parcela testigo
son financieramente menos eficientes pues la TIR de este tratamiento es
de 50.3%. Financieramente el mejor tratamiento con asocio es G.robusta
pues tiene un VAN mayor que cero, una TIR de 20.5% y una relacidn B/C
mayor que uno; A. acuminata sigue en eficiencia financiera, pues tiene un
VAN mavor que cero y una TIR de 10.5% los asocios de los eucaliptos tie -
nen los mfs bajos indicadores econdmicos de inversién, reportan una TIR
menores de 3.9%, los valores actuales netos son negativos como se puede
ver en el Cuadro 8. EIL mismo cuadro nos muestra que los indicadores fi-

nancieros del flujo de costos y beneficios de los tratamientos, son mayo-



res nientras los rendimientos de les cultivos, especialmente de maiz fue-

ron mejores, pues los beneficios precducidos por los arboles se obtienen a

mas largo plazo.



—60-

CUADRO No.

Trata

miento

Ac

Ge

EGc

EBc

TE

As

Gs

EGS

EBs

Interes

8

Periodo

Final del
eriodo

Costos
Ingresos

Costos
Ingresos

Costos
Ingresos

Costos
Ingresos

Costos
Ingresos

Costos
Ingresos

Costos
Ingresos

Costos
Ingresos

Costos
Ingresos

= 9%

FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS, VALOR ACTUAL NETO (VAN), TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Y RELACION BENEFICIO COSTO (B/C) DE TRES ANOS DE MANEJO DE CADA TRATAMIENTO.

83-84

744,13

744,13

744,13

744.13

483.48

491.56

491.56

491.56

491.56

84-85

539.73
770.50

539.73
770.50

539.73
770.50

539.73
770.50

529.35
770.50
141.67
141.67

141.67

141.67

85-86

667.69
846.60

691.31
846.60

651.03
846.60

643,80
846.60

694.15
849.30

139.60
139.6
139.60

139.60

86-87

3

522.95

767.80

382.05

321.05

864.40

137.00

47.80

180.25

155.00

VAB

1801.27

1821.15
2012.33

1787.25
1714.46

1781.17
1667. 36

1553.37
2089.19

739.03
105.79

739.03
36.91

739.03
139.18

739.03
119.69

VAN

21.99

191.18

- 72.79

-113.81

535.82

-633.24

-702.12

-599.85

-619.34

TIR

0.105
0.205
0.039
0.007
0.503
<o
<0
<o
<o

B/C

1.01

1.

10

.95

.94

.34

.14

.05

.18

.16
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VII. CONCLUSIONES:

El incremento medio anual de altura, con v sin asocio para cada
especie se consideraron estadisticmante iguales exceptuando a
G. robusta en las dos modalidades de produccidn en las cuales

se tuvo los incrementos mas bajos.

El incremento medio anual en diadmetro basal, con asocio y sin
asocio para cada especie, estadisticamente se consideraron igua
les exceptuando a G. rotusta con asocio que tuvo los incremen -

tos mds bajos.

El incremento medio anual de didmetros de copa estadisticamente
se consideraron iguales para las tres especies con asocio y sin
asocio, diferencidndose estadisticamente E. citriodora de semi-
lla procedente de Guatemala con asocio que tuvo los incrementos

menores.

El rendimientc de maiz de cada tratamiento con asocio y sin aso
cio de arboles fue significativamente diferente, considerandose
estadisticamente iguales el rendimiento obtenido con Grevillea

robusta y el rendimiento obtenido en cultivos solos; también
se consideraron iguales los rendimientos obtenidos con A. acumi-

nata y E. citriodora de semilla procedente de Guatemala.

El rendimiento de frijol tuvo diferencias estadisticas altamen-
te significativas entre tratamientos con y sin asocio de &rbo -
les, todos los rendimientos se consideraron diferentes, pero

nivel de medias los mejores rendimientos se dieron en los aso -

cios con G. robusta (56 Kg/ha) y A. acuminata (42 Kg/ha)
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Los mayores volUmenes de madera producida durante los 3 afos
se cncontraron en los sistemas sin asocio, las especies que
mds volumen produjercn fueron E. citriodora de semilla
procedente de Guatemala y de Brasil con 36.5 m3 y 31 m3 por
hectarea, A. acuminata sin asocio produjo 27.24 m3/ha y Gre-
villea robusta sin asocio 9.56 m3/ha; en los sistemas con a-
socio E. citriodora de semilla procedente de Brasil produjo
19.66 m3/ha. A. acuminata 14.67 m3/ha. E. citriodora de se-
milla procedente de Guatemalaz produjo 11.6 m3/ha y G. robus-

ta produjo 5.13 m3/ha.

Econdmicamente para las densidades de plantacidn forestal de
este ensayo el cultivc de maiz y frijel en el tercer afio de
manejo ne son rentables, excepto la rentabilidad de maiz aso

ciado con G. robusta.

Bajo las condiciones de este ensayo, econdmica y financiera-
mente los sistemas de produccidn de maiz, frijol y arboles

en asocio durante 3 afios van siendo menos eficientes debido
a que el crecimiento de los arboles disminuye la produccidn
de maiz y frijol, esta tasa de crecimiento y de retorno de
capital por madera no compensa la disminucidn del rendimien-

to de los cultivos anuales.

A pesar de los altos rendimientos de maliz y frijol que se
reportan en los dos primeros afos de este ensayo este siste
ma de produccidn no puede ser adoptado por agricultores que
destinen para ello un 3rea de terreno tal que las disminu-
ciones en las producciones de maiz y frijol les cause déficit

alimentario.
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RECOMENDACIONES::

Para los sistemas asociados de produccidn las plantaciones fo-
restales deben tener distanciamientos mas grandes que permitan
mas afios de cosecha de cultivos y una mayor facilidad para rea
lizar los trabajos agricolas de tal manera que se disminuyan

los costos de mano de obra.

Encontrar formas de disminuir los altos costos iniciales de
plantacidn como: siembra directa, siembra a raiz desnuda o

siembra con métodos vegetativos dependiendo de la especie.

En base a las dos recomendaciones anterioes se deben hacer es-
tudios similares con Alnus acuminata y Grevillea robusta para
encontrar el tiempo y el area minima posible que un agricultor
de esta regidn pueda dedicar a este sistema de produccidn de
tal manera que la disminucidn de los rendimientos de mafz y
frijol causado por el crecimiento de las especies forestales

no sean deficitarios.
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X. APENDICE:

CUADRO No. A-1

Mes

Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
TOTAL

Promedio

67

TEMPERATURA Y PRECIPITACIONES MENSUALES DE SAN ANDRES
ITZAPA, CHIMALTENANGO, 83-86.

Minima

12.45
13.35
12,70
11,80
11.75
9.30
8.50
6.40
7.45
8.65
9.25
12,90
124,50
10,37

Temperaturas

Promedio

18.32
18.00
17.82
17.27
17.35
15.75
14,77
14.02
15.25
15.35
18.35
19.35
218.85
18.23

Fuente: Registros climéticos INSIVUMEH.

°C

Maxima

24,20
22,65
22,95
27.75
22,95
22,20
21.05
21.65
23.05
25.05
27.40
25.80
281,70
23.47

Precipitaciones

mm

175.20
192.80
129.60
185.20
66.00
37.20
2.60
0.00
5.80
8.90
6.60
73.00
881.30
73.74



CUADRO No. A-2

Afio

1984

1985

1985
1986

1986
1987

Bloque

II
III
v

Totales
X

II
III
v

Totales
X

I
I1
III
v

Totales

X

Totales/trat.

68

ALTURAS, INCREMENTO MEDIO POR PARCELA (dm) DE CADA

TRATAMIENTO EN CADA ANO DE MANEJO.

As

12

13
12

46

14
13
14
13

54

22
25
19
24

90

190

Ac

11
14
11
13

49

14
14
13

50

11
22
13
12

58

157

Gs

12
11
14

46

14
14

42

34

122

Ge

U U N W

25

15
12
10
10

47

13
12

36

108

EGs

16
15
15
13

59

25
19
29
18

91

13
19
24
19

75

225

EGc

18
10

45

12

22
20

55

11

26
22

68

168

EBS

16
15
15
10

56

19
11
19
33

82

19
10
16
24

69

207

|
i

EBc Totalesi

8
8
9
10

35

21
23
17
17

78

26
16
13
18

73

186

90
97
89
85

361
11.28

120
107
139
133

499
15.59

121
121
123
138

503
15.72

1363

|



CUADRO No. A-3

FV

Subtotales
Bloques (B)
Tratamientos
Especies (E)

Asocios (A)

Interaccidn (E) (A)

Error a
Anos (T)

Interaccidn (T) (B)
Interaccidn (T) (E)
Interaccidn (T) (A)
Interaccidon (T) (E) (&)

Error b

Totales

69

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS INCREMENTOS ANUALES
DE ALTURA DE TRES ESPECIES FORESTALES, CON Y SIN
ASOCIO DE CULTIVOS.

GL sC M Fc Fto.05
31 1605.24
3 28.36 9.45 0.31 2.07
7 947.49  135.35 4.51 2.49
3 740.19  246.73 8.23 2.07
1 162.76  162.76 5.43 4.32
3 44,54 14.84 0.49 2.07

21 629.39 29.97

2 408.58  204.29 11.45 3.23
6 82.42 13.73 0.77 2.34
6 278.59 46.43 2.59 2.34
2 6.58 3.29 0.18 3.23
6 227.80 37.96 2.12 2.34
42 750.03 17.86
95 3359.24

CV. = 0.297 Media general = 14.2 dm, Gl. = 42

CUADRO No. A-4

Tratamientos
Medias

Prueba de
Tukey

0.05

Medias = 8, Gl.

PRUEBA DE TUQUEY PARA INCREMENTO DE ALTURAS DE TRES
ESPECIES FORESTALES CON Y SIN ASOCIO DE CULTIVOS.

EGs EBs As EBc EGc Ac Gs
18.7 17.25 15.8 15.5 14 13.1 10.2

XXEXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX
XXXXXX XXX XXX XXX XXX XK XX XX XXX XXXX

XXXXXXXXXXXXX XX XX XX XX XXX XX XXX XXX

=21, Sx = 1.58 compador = 7.54

N.S.

ns

ns

ns

ns

ns

Gec
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CUADRO No. A-5 DIAMETROS BASALES, INCREMENTO MEDIO POR PARCELA (mm)
DE CADA TRATAMIENTO EN CADA ANO DE MANEJO.

Ano  Bloque As Ac Gs Gc EGs EGc EBs EBc Totales
I 24 19 14 14 24 9 21 8 133

II 16 20 18 10 16 9 25 9 123

1984 111 23 15 18 9 17 10 22 9 123
1985 v 18 19 25 9 19 6 17 10 123
Totales 81 73 75 42 76 34 85 36 502

X 15.7

1 22 21 12 24 30 18 33 29 189

II 27 25 27 30 31 14 16 33 203

1985 111 29 28 28 21 42 30 25 27 230
1986 1v 28 24 20 12 27 31 32 27 201
Totales 106 98 87 87 130 93 106 116 823

X 25.7

I 31 16 11 18 21 20 28 42 187

II 27 23 18 8 25 13 19 28 161

| 1986 II1 28 17 22 8 36 30 30 25 196
1987 1v 29 20 15 14 26 23 44 19 190
| Totales 115 76 66 48 108 86 121 114 734

X 22.9

otales/trat. 302 247 228 177 314 213 312 266 2059



CUADRO No. A-6

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS INCREMENTOS ANUALES DE

DIAMETRO BASAL DE TRES ESPECIES FORESTALES, CON Y

SIN ASOCIO DE CULTIVOS.

FV

Subtotales

Bloques (B)
Tratamientos
Especies (E)
Asocios (A)
Interaccion (E) (A)
Error a

Anos (T)
Interaccidn (T) (B)
Interaccidn (T) (E)
Interaccidn (T) (A)
Interaccidn (T) (E) (A)
Error b

Totales

GL

31

W = W W

21

(o N I Fo Y- I N

42
95

SC

2431,07
82,36
1471.32
723.69
666.76
80.87
877.39
1716.52
128,98
572.15
147.15
258.85
1129.02
6383, 74

CM

27.45
210.18
241,24
666.76

26.95

41,78
858.26

21.49

95.36

73.57

43.14

26.88

CV.= 0.242 Media general = 21.44 mm, GL = 42,

A

PROPIEDAD DF 14 UNty

Fc

0.66
5.03
5.77
16.96
0.64

31.93
0.80
3.54
2.73
1.60

Fto.o

3.07
2.49
3.07
4.32
3.07

3.23
2.34
2.34
3.23
2.34

CRSIOAD pg SAk
blioteca ¢,

N.S

ns

T ——

“ v

=,
RAIILE
al i



72

CUADRO No. A-7 PRUEBA DE TUKEY PARA INCREMENTO DE DIAMETRO BASAL DE
TRES ESPECIES FORESTALES CON Y SIN ASOCIO DE CULTIVOS.

Tratamiento EGs EBs As EBc Ac Gs EGe Ge
Media 26.2 26 25.2 22,2 20.6 19 17.7 14.7
Prueba EXXXXXX KX XXXXXKX XXX X XXX XX XX XXX XXX XXX XXXXKXX

de XXXXXXXX XX XXX XX XX XXX XXX XXXXXXXXXKX XX
Tukey XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXK
0.05 XXXXXXXX XXX XXX XX XXX XXXXXXXKXXX

Medias = 8, GL = 21, ©Sx = 1,86, Comparador = 8.9
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CUADRO No. A-8 DIAMETROS DE COPA, INCREMENTO MEDIO POR PARCELA (dm)
DE CADA TRATAMIENTO EN CADA ANO DE MANEJO.

Ano Bloque As Ac Gs Gec¢ EGs EGc EBs EBc Total

] I 6 5 6 5 12 4 11 4 53

II 4 6 6 5 8 4 9 4 46

1984  III 7 5 6 5 10 5 13 4 55

| 1985 1V 6 7 9 5 11 3 8 5 54

{ Totales 23 23 27 20 41 16 41 17 208

| X 6.5

I 12 11 4 10 4 9 5 10 65

II 10 12 10 8 9 3 13 71

1985 1Ir 11 8 11 3 8 10 6 8 65

1986 | IV 10 8 7 4 8 11 58

' Totales 43 39 32 24 25 30 28 38 259

3 8.1

I 11 5 4 6 2 2 5 37

II 5 4 7 5 3 32

1986  III 9 7 s 3 s 5 40

| 1987 IV 3 4 7 5 4 3 35
!

Totales 33 22 19 25 10 16 3 16 144

X 4,5

Totales/trata. 99 84 78 69 76 62 72 71 611



CUADRO No. A-9

74

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS INCREMENTOS ANUALES DE
DIAMETRO DE COPA DE TRES ESPECIES FORESTALES CON Y
SIN ASOCIO DE CULTIVOS.

FV GL SC CM Fc Fto.05 N.S.
Subtotales (sub) 31 142.90
Bloques (B) 3 4,36 1.45 0.47 3.07 ns
Tratamientos 7 73.49 10,50 3.39 2.49 *
Especies 3 25,53 8.51 2.75 3.07 ns
Asocios (A) 1 15.84 15.84  5.13  4.32 *
Interaccidn (E) (A) 3 32,12 10.71 3.46 3.07

Error a
Anos (T)

Interaccidn (T) (B)
Interaccidn (T) (E)
Interaccidn (T) (A)
Interaccidn (T) (E) (A)

Error b

Totales

CUADRO No. A-10

Tratamiento
Media

Prueba de

Tuquey

Media= 8, GL=

21 65.05 3.09

2 207.52 103.76  22.07 3.23
6 16.74 2.79 0.59 2.34 ns
6 150.32 25,05 5.33 2.34 *
2 88.56  44.28 9.42 3.23 *
6 90.60 15.10 3.21 2.34 *
42 197.61 4.70
95 894.24

PRUEBA DE TUQUEY PARA INCREMENTO DE DIAMETROS DE COPA,
DE TRES ESPECIES FORESTALES CON Y SIN ASOCIO DE CULTIVOS.

As Ac Gs EGs EBs EBc Ge EGe
8.2 6.5 6.3 6 5.9 5.7 5.2

XXXXXAXXXXX XXX KXX XXX XXX XX XXX XX KX XX KX XX

XXX XX XX KX XKXXXX XXX XX XXX XXX XXX XXXXXKXKXX

21, Sx=0,5859, Comparador = 1.83.



CUADRO No. A-11 COSECHAS DE MAIZ DE CADA TRATAMIENTO EN qq/ha
DEL ANO 86-87.
Bloque Ac Ge EGe EBc TE
I 19.28 35.69 13.01 9.04 36.00
II 18.07 35.87 15,01 9.10 46.56
I1I 18.97 32,27 17.38 11.16 46.05
IV 26.65 38.16 14.49 10.25 37.24
X 21.00 35.50 15.00 9.90 41,50
CUADRO No, A-12 ANALISIS DE VARIANZA DE LAS COSECHAS DE MAIZ EN

ASOCIO Y EN CULTIVOS SOLOS DEL ARO 86-87.

FV GL SC CM Fc NS.
Bloque 3 24,76 8.25 0.669 ns
Tratamiento 4 2908, 35 727.08 59.02 *
Error 12 147.91 12.32

Total 19 3081.02

Cv= 14,32 porcentaje, Media general = 24,51, GL=12

ns= nos significancia.
*

significativos.

CUADRO No. A-13 COMPARACION DE MEDIAS DE MAIZ POR EL COMPRADOR DE TUKEY.

Tratamiento TE Ge Ac EGe EBc
Media 41.50 35.50 21,00 15.00 9.90
Comaparador XXXXXXXXXXXXKXKKX

de XXXXXXXXXXKXXXKXX
Tukey XXXXKXXXXKXKXXXXXXX

Comapardor = 7.89



CUADRO No. A-14

Bloque

II
III
v

CUADRO No. A-15

Fv

Bloque
Tratamiento
Error

Totales

76

COSECHAS DE FRIJOL DE CADA TRATAMIENTO EN 1b/ha

DEL ARO

Ac

90
93
91
95

92.25

86-87
Ge EGc
120 69
119 66
128 79
125 70
123.00 71

EBc

60
60
69
64

63.25

TE

135
141
136
139

137.75

ANALISIS DE VARIANZA DE LAS COSECHAS DE FRIJOL EN
ASOCIO Y EN CULTIVOS SOLOS DEL ARO 86-87.

GL

3
4
12
19

sC

104.95
16692.70

135.70
16932.95.

CVv= 0.034, Media Grl. = 97.45

Ns= no significativos.

*= gignificativos.

CUADRO No. A-16

Tratamiento
Media

Prueba de

Tukey

COMPARACION DE MEDIAS POR EL COMBRADOR DE TUKEY.

TE

137.25

XXXXXXX

Comaparador = 7.57

Ge

123.00

XXXXXX

SM

34.98
4173.17
11.27

Ac

92.25

XXXXX

Fc

3.1038
370.2900

EGc

71.00

XXXXXX

NS.

EBc

63.25

XXXXXI
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CUADRO No. A-17 DETALLE DE LOS GASTOS (Q/ha) DEL CULTIVO DE MAIZ,
DE CADA TRATAMIENTO EN ASOCIO Y EN CULTIVOS SOLOS
(TE), PERIODO 86-87.

I. Costos Directos

a—

Labores

Preparacidn del terreno

y siembra de maiz

dos fertilizaciones
Primera limpia de maiz

2a. limpia y calza de maiz
Dobla de maiz

Cosecha de maiz

Acarreo de maiz

Desgrane de maiz

Insumos

Semilla de maiz
Fertilizantes y Volatdn
TOTAL C.D.

II. Costos Indirectos

Arrendamiento prop./maiz
Interes 147 SCD maiz
Admon. 107 SCD maiz
TOTAL C.I.

Costos Totales CD. + CI.

32.00
8.00
60.00
60.00
6.00
52.00
3.50
15.75

9.00
110.00
356.25

30.60
33.25
35.62
99.47

455.72

Tratamientos
Ge EGec
32.00 32.00
8.00 8.00
60.00 60.00
60.00 60.00
6.00 3.00
54,00 50.00
5.30 3.00
26,63 11,25
9.00 9.00
110.00 110.00
370.93  346.25
30.60 30.60
34,62 32.31
37.09 34.62
102.31 97.53
473,24

EBc

32.00
8.00
60.00
60 00
3.00
50.00
2.21
7.43

9.00
110.00
341.64

30.60
31.88
34.16
96.64

443.78 438,28

TE

26.00
6.00
51.00
51.00
6.00
55.00
6.00
31.13

9.00
110.00
351.13

45.00
32.77
35.11
112.88

464.01
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CUADRO No. A-18 DETALLE DE LOS GASTOS (Q/ha) DEL CULTIVO DE FRIJOL, PARA
CADA TRATAMIENTO EN ASOCIO Y EN CULTIVOS SOLOS (1E),

PERIODO 86-87.

. Costos Directos
a- Labores
- Siembra de frijol
-~ Fertilizacidn
-~ Limpia de frijol

- Cosecha desgrane transpor,

b- Insumos

- Semilla de frijol

- Fertilizantes
Total C.D.

II.Costos Indirectos.
- Arrendamiento prop/frijol
- Intereses 147 SCD.
- Admon. 10% SCD
Total de C.I.

Costos Totales CD + CI.

Ac

8.00
8.00
60.00
17.74

9.00
15.00
116.74

14.40

6.80
11.67
32.87

149.61

Tratamientos

Ge EGC
8.00 8.00
8.00 8.00
60.00 60.00
23,00 13.66
8.00 8.00
15.00 15,00
122.00 112.66
14.40 14.40
7.11 6.57
12.20 11.26
33.71 32.23
155,71 144,89

EBc

8.00
8.00
60.00
12.16

8.00
15.00
111.16

14.40

6.48
11.12
32.00

143,16

TE

6.00
6.00
51.00
25,00

7.00
11.00
106.00

45.00

6.18
10.60
61.78

167.78
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CUADRO No. A-19 DETALLE DE LOS GASTOS (Q/ha) DE LAS ESPECIES FORESTALES
PARA CADA TRATAMIENTO EN ASOCIO, PERIODO 86-87.

Tratamientos
Ac Ge EGc EBc TE
I. Costos Directos
a- Labores
- Poda de arboles 8.00 8.00 8.00 8.00
b- Insumos
- Insecticidas 6.00 6.00 6.00 6.00
Total C,D. 14,00 14,00 14,00 14.00
II. Costos Indirectos
- Arrendamiento prop/adrboles 45.00 45,00 45,00 45,00
- Intereses 147 SCD 1.96 1.96 1.96 1.96
- Admon. 10% SCD 1.40 1.40 1.40 1.40
Total de C.I. 48.36 48,36 48,36 48.36
Costos Totales CD + CI. 62,36 62.36 62.36 62.36

CUADRO No. A-20 DETALLE DE LOS GASTOS (Q/ha) DE LAS ESPECIES FORESTALES
PARA CADA TRATAMIENTO EN PLANTACION SOLA, PERIODO 86-87

Tratamientos
As Gs EGs EBs
I. Costos Directos

a- Labores
- Limpia de malezas 35,00 35.00 35.00 35.00

b~ Insumos
- Insecticidas 5.00 5.00 5.00 5.00
Total C.D. 40,00 40,00 40,00 40,00

II. Costos Indirectos

- Arrendamiento 90.00 90.00 90.00 90.00
- Intereses 14% SCD 5.60 5.60 5.60 5.60
- Admon. 107% SCD 4,00 4,00 4,00 4,00
Total C.I. 99.60 99.60 99.60 99.60

Costos Totales CD. + CI. 139.60 139.60 139.60 139.60
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