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EVALUACION 1EL RE{\'DJ.HIHTIO IR TS bbx’iﬁJu}) FORESTALRS

Diw () 5 Deiouoo DESLrOF§ 17 Ee) STACION ERN

SAN ANDRES ITZAPA Y PARRAMOS, CHIMALTENANGO

YIELD EVALUATION OF THREE FOREST SPECIES UNDER
TWO AFTORESTATION METHODS IN SAN ANDRES ITZAPA AND
PARRAMOS, CHIMALTERANGO

RESUMEN

El aumento nacional de la demanda de productos forestales y la destruccidén de las
reservas naturales de los bosques, incrementa el interés por las plantaciones
agroforestales. De ahi la importante necesidad de un mayor conocimiento de las especies
forestales de rapido crecimiento en combinacién con cultivos agricolas. El presente
estudio se 1llevé a cabo con el 131*6pésito principal de evaluar productiva vy
financieramente el rendimiento de lefla y agricola de tres especies forestales de rapido
crecimiento asociadas con cultivos anuales y en plantacién pura, a la edad de cinco afios.
También se realizé un estudio comparativo de resultados de andlisis de suelos efectuados
al inicio y al quinto afio de plantacidn. El desarrollo de este trabajo esta enmarcado
dentro de dos sitios experimentales establecidos en 1987 en la parte alta de la cuenca
del rio Achiguate, repretidos en las comumnidades de San Andrés Itzapa y Parramos, y
constituye la fase final del vproyecto "Prueba de especips forestales y métodos de

Los experimentos se distribuyeron en un disefic de blogues al azar, con siete
tratamientos, tres repeticiones y parcelas Gtiles de 15 arboles plantados a2 m ¥ 3 men
un area de 100 ¥ dentro de la parcela bruta. Los tratamientos incluyeron plantaciones
puras y asociaciones (método Taungya) de Alnus acuminata H.B.K.., Bucalyptus globulus
Labill y Casuarina eauisetifolia L. ex J.R. Forst & G. Forst, con maiz blanco (Zea mays
L.) y frijol comim (Phaseolus vulgaris L.); ademds, se considerd como testigo el cultivo
tradicional de siembra de maiz y frijol. =ain arboles.

‘Las variables evaluadas fueron, el rendimiento de leila en estéreos/ba, el
rendimiento agricola en kg/ha de grano de maiz y frijol, la factibilidad financiera con
Base en los indicadores financieros valor actual neto (VAN), relacidon benficio-costo B/C
y la tasa interna de retorno (TIR). Asimismo, se realizaron relaciones alométricas entre
las variables dasométricas altura-dap y rendimiento de lefia-altura, mediante andlisis de
regresion y correlacién lineal simple.
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De acuerdo con los resultados obtenidos sobre rendimiento de lefia, los tratamientos
no asocliados, es decir sin cultivos, fueron ligeramente superiores a los asociados. En
general, los mejores rendimientos de lefia se obtuvieron con la especie E. glowlus; A.
acuminata obtuvo 1‘e11dimieﬁtos intermedios, mientras que los tratamientos con C.
equlsetifolia alcanzaron los rendimientos mas bajos, lo que puede indicar poca adaptacidn
de esta especie a las condiciones de lus sitios. |

Los rendimientos agricolas mis altos, corresponden a las parcelas testigo; los
tratamientos asociados con C. equisetifolis presentaron valores intermedios y los menores
rendimientos agricolas fueron los combinados con A. acuminata y E. globulus. Con base
en la evaluacién financiera agroforestal realizada, se determind que financieramente los
tratamientos testigo, es decir sin  arboles, fueron ligeramente mejores que los
tratamientos asociados. Sin embargo, podrian dejarlo de ser al tener el agricultor que
incurrir en gastos por necesidades de leiia. |

De acuerdo con los analisis de regresidn y correlacién realizados, entre las
variables altura-dap y rendimiento de lefia-altura, los tratamientos en plantacién pura
estuvieron mis estrechamente ajustados que los tratamientos asociados. ; .

Por otra parte, no parece haber influencia notable del efecto de los métodos de
reforestacién sobre las propiedades fisicas del suelo. Finalmente, con respecto a la
fertilidad del suelo, los resultados obtenidos indican que ésta mejord, ya que los
contenidos de nutrimentos aumentaron a cantidades aceptables. o

En consecuencia, es recomendable el establecimiento de E. globulus y A. acuminata,
dado al buen potencial que mostraron como componente forestal en plantaciones puras y en
asocio con cultivos agricolas, a fin de encontrar un modelo apropiadeo de reforestacidn
para los agricultores de estas localidades tendiente a hacer un uso sostenible de la
tierra y a aliviar la presidn sobre el bosque natural.



1. INTRODUCCION

Guatemala se distingue por su gran diversidad de ecosistemas y el rapido
crecimiento de sus especies vegetales. Sin embargo, los pequefios y medianos agricultores
enfrentan problemas para mantener la sostenibilidad de sus sistemas de produccidén al
utilizar practicas inadecuadas que provocan, no solo una mayor degradacién de los
recursos naturales, sino un efecto depresivo en la economia familiar al reducirse los
niveles de produccién. El fenémeno de la escases de la vegetacidn boscosa natural se ha
dado por diversas causas y una de las principales es el uso de la madera para
combustible.

En América Central, ln lefia rarvesenta mie del R0% de 1a energia consumida, y en
Guatemala el 78% de la poblacidn utiliza este combustible. Esta cifra indica que la lefia
constituye el combustible mis importante principalmente en el sector rural (Reiche <26>).

Ante esta situacién y a medida que la demanda de productos forestales aumenta en
el pais, se da una creciente conciencia de lo importante que es el manejo y la
investigacién forestal, asi como lo que pueda contribuir esa investigacién al desarrollo
forestal.

En la parte alta de la cuenca del rio Achiguate existen lugares con problemas de
dégradacién del recurso forestal, causado por la utilizacidén insostenible de la tierra
y por la ampliacién de la frontera agricola. En este contexto, los sistemas
agroforestales se presentan como una alternativa para utilizar en forma mas eficiente los
recursos naturales renovable; mediante el manejo y uso sostenido de la tierra a través
de la combinacién de especies lefiosas con cultivos agricolas (Aguilar <1>; Nufio <21>).

En el presente estudio se comparé la produccisn agroforestal de dos métodos de
reforestacién de cinco afios de edad establecidos en parcelas de plantacién pura y en
asoclio con cultivos agricolas anuales, mediante ia cuantificacién del rendimiento de leiia
y agricola, y de la evaluacidén financiera agroforestal. También se estudié el componente
suelo de las unidades experimentales a través de la comparacidn de resultados de analisis

de suelos realizados en el primeroc y quinto atio de establecimiento.
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El Area experimental se localiza en la parte alta de la cuenca del rio Achiguate

en las comunidades de San Andrés Itzapa vy Parramos. Las especies forestales bajo estudio

ex J.R. Forat & G. Forst, especies consideradas de rapido crecimiento y promisorias para
la produccién de lefla. Los tratamientos incluyeron plantaciones forestales puras y
arboles intercalados (método Taungya) con los cultivos de maiz blanco (Zea mays L.) y

frijol comin (Phaseolus wvulgaris T.).



2. PLANTEAMIENTO DEL. PROBLEMA

La destruccidén de la cubierta boscosa constituye uno de los mis graves problemas
ambientales en nuestro pais, debido en gran medida a la sustitucion de areas forestales
por cultivos agricolas v a la deforestacién vor utilizacién de lefia ya que, se pierde
diariamente cerca de 138 hectdreas por estas causas. El consumo de lefia como fuente de
energia doméstica ha provocado detrimento de los bosques, al ser utilizada directa o
indirectamente por el 78% los habitantes, contribuyendo ésta en el 65% al balance
energético nacional (Plan de Accién Forestal para Guatemala. 1992 <25>).

En los Gltimos afios este problema se ha incrementado en la parte alta de la cuenca
del rio Achiguate lo que ha ocasionado tna disminucién de la cubierta forestal en un 45%
de los 434.5 kn® que abarca dicha regidn. Particularmente, en los municipios de San
andrés Itzapa y Parramos la utilizacién de la vegetacidn arbdrea por parte los habitantes
de estas commidades es en forma prioritaria para uso como lefia ya que el 85% emplea este
recurso para la coccién de alimentos. De esta manera la superficie forestal de estas
localidades ha disminuido considerablemente, lo que se traduce en un deterioro de los
demis recursos naturales (Leiva <18>).

La realizacitn del presente trabajo tuvo como objetive fundamental evaluar el
rendimiento agroforestal de tres especies forestales de répido crecimiento, asociadas con
cultivos anuales y eh plantacion pura; a eiecto de generar informacién basica sobre
estas especies promisorias por su rendimiento de lefia, ¥ que su recomendacidn coadyuve
a proponer alternativas de reforestacidn para los pequelios productores del Aarea,

tendientes a aliviar la presidn sobre el bosque.

ibliotecaq Central
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3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Sistemas de Produccién Agroforestal

Fassbender (12) define los sistemas de produccidn agroforestal como una serie
de sistemas tecnoldgicos del uso de la tlerra en las que se combinan &rboles con
cultivos agricolas y/o pastos en funcidén del tiempo y espacio para incrementar y
optimizar la produccidn sostenida. Bn algunos casos se ha utilizado el término
Agroforesteria para describir a los sistemas agroforestales; la palabra
Agroforesteria 1legd al espaiiol por via anglosajona, aunque este término se origina
de las palabras latinas (Agri = campo; y foresta = bosque). Existen diferentes
clasificaciones de los sistemas agroforestales; los sistemas basados en
plantaciones asociados con rotaciones. de cultivos temporales con la finalidad de

~ produccién de madera en su etapa final, han sido descritos como sistemas de
Agrosilvicultura o sistemas Taungya. El cultivo agricola es producido a un corto
periodo de 1 a 4 afios hasta que los &rboles plantados cierran su dosel. Estos
sistemas fueron desarrollados originalmente en el sureste de Asia, especialmente
en Tailandia de donde viene etimolégicamemte la denominacidén Taung = colina, y Ya

- = cultivo, o sea cultivo de colina. .

El sistema Taungya, permite una mejor utilizacién del espacio a la vez que
reduce el costo y la limpieza inicial de las plantaciones cuando se compara con las
plantaciones establecidas sin agricultura. En la rotacidn agricola-forestal se
tiene una buena proteccidn del suelu, se activa el ciclaje de elementos nutritivos,
especialmente del nitrégeno si se usan leguminosas, aumenta las necesidades de mano
de obra y permite a largo plazo un cambio de agricultuwra migratoria en plantaciones
forestales de alto valor. Para el éxito de este sistema se deben tener las
condiciones propicias de tenencia a area de la tierra, los agricultores deben ser

{
consientes de su trabajo forestal, las cosechas implican exportaciones fuertes de
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" elementos nutritivos, se requiere capital supervisién y condiciones favorables en

las relaciones propietario-campesino (Fassbender <12>).

3.1.2 Caracteristicas Principales de los Sistemas Agroforestales

Segiin Budowski (4) en los sistemas agroforestales la descomposicién de la
hojarasca ocurre de manera rapida; los nutrimentos son absorbidos por las raices
localizadas principalmente en los horizontes mis superficiales del suelo. Este
ciclo relativamente cerrado de nutrientes explica rorque los suslos asociados con
una vegetacién tan abundante son a menudo relativamente pobres en nutrimentos
cuando se utilizan para la agricultura con monocultivos. Con éto se logra una
mayor eficiciencia en el reciclaje de nutrientes que se han desplazado a través del
perfil del suelo hacia las areas inaccesibles a los cutlivos anuales o perennes,
asimismo sistema radicular asuperficial de los arboles reduce la pérdida de
nutrimentos y suelo por lixiviacién y erosidén; mejora la porosidad y la capacidad
de infiltracién del suelo y aereacién, y sus raices profundas bombean nutrimentos
hacia la superficie para ser incorporados en la biomasa. También se ha observado
que la biomasa no aprovechable de los cultivos disminuye los problemas de malezas
si se deJa en el terreno de plantacién., Otros mecanismos de conservacién de
nutrimentos de los sistemas agroforestales son los siguientes; la presencia de
algas sobre la superficie de las hojas pueden acumular agua y nutrimentos, fijar
nitrdgeno en algunas especies arbdreas, o producir condiciones de elevada acidez
del suelo que pueden inhibir la accién de algunos microorganismos. En el caso de
A. acuminata y C. equisetifolia éstas fijan nitrdégeno atmosférico que puede mejorar
la fertilidad del suelg y favorecer la productividad de los cultivos asociados
(Budowski <4>). En los sistemas agroforestales el desarrollo de las especies
arbdreas y sus incrementos, algunas veces son favorables, una competencia por los
cultivos agricolas no es siempre constante; en ese sentido se han considerado una

serie de posibles efectos de las plantaciones forestales sobre el balance de los
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nutrimentos. Al considerar los valores comparativos en diferentes partes del mundo,

se dice que en términos generales la salida de nutrimentos excede a las entradas,

aunque el balance varia para las diferentes cationes. La variacién de las entradas

y las salidas estd relacionada con la ubicacién geografica, las especies, asi como

la edad de las plantaciones (Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y

Enseflanza <6>).

3.1.3 Descripcion de las Especies Forestales Bajo Estudio

"A. Casuarina equisetifolia L. ex J. R. Forst & G.

Forst

Nombre comm: Casuarina

Familia: Casuarinaceae

Esta especie es native de las costas tropicales de Bangladesh,
Filipinas, y el norte de Australia; es una arbol siempreverde de fuste recto
y tamafio mediano a grande de 15 a 30 m de altura y didmetros de 20 a 50 cm,

" posee ramillas delgadas aciculadas que se aseme_jaﬁ a las de los pinos, de
" copa delgada que se hace ancha con la edad, es capdz de fijar nitrdégeno
atmosférico mediante la relacidén simbidtica establecida entre las raices de
los Arboles y el actinomiceto endéfito del género Frankia sp. Los racimos
florales son poco conspicuos de color ligeramente marrdn las flores
masculinas y feméninas se encuentran generalmente en el mismo arbol, las
.flores masculinas se encuentran en amentos al final de las ramillas, y las
femeninas forman cabezuelas de pedicel: corto las cuales consisten de un
pistilo con ovario de pequefias dimensiones, un estilo corto y dos estigmas
alargados. Crece en 2zonas calidas tropicales y subtropicales con
temperaturas medias entre 10 y 33°C con precipitaciones que van de 0 hasta
2000 mm. Crece en un amplio rango de suelos, desde calcireos y ligeramente

salinos hasta ligeramente acidos, presenta mal desarrollo en suelos pesados
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y muy arcillosos como los vertisoles; es resistente a fuertes vientos. Los
principales factores 1limitantes para el desarrollo de esta - especie
detectados en Amé;ica Central, son la presencia de malezas en las primeras
etapas de crecimiento, suelos compactados arcillosos y el ataque de plagas

defolidoras (Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza <75).

B. Ewxcalyptus zlobidus Lebill
Nombre coman: Eucalipto
Familia: Myrtaceae

Es la especie de eucalipto mis conocida y plantada en el mundo, es
un arbol de gran porte siempreverde de 40 a 45 m de altura con fuste recto,
grueso y casi cilindrico, de 0.6 a 2 m de dismetro ¥y cerca de dos terceras
partes de la altura total libres de ramas; ramas con corteza lisa delgada de
color verde azulado. Presenta flores individuales blancas en la base de las
hojas con pedicelo delgado y corto, frutos en forma de capsulas simples en
la base de las hojas, redondeadas, tetragonales y arrugadas con semillas
numerosas irregulares y elipticas de 2 a 3 mm de longitud de color negro
mate. Es nativa d‘é climas templados y se cultiva en &reas con temperaturas
medias anuales de 12 a 18 “C, precipitaciones de 600 a 1100 mm, alturas de
1200 msnm; prefiere los suelos bien “renados, profundos y arcillosos
arenosos. Su desarrcllo se ve limitado por competencia de malezas, suelos
con excesivo drenaje, inundaciones preriodicas y ataque de hormigas y hongos

(Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza <7 >).

C. Almus acuminata H. B. K
Nombre comin: Ilamo, aliso
Familia: Betulaceae

El ilamo es una especie nativa de Centroamérica y Suramérica, es un
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Arbol de porte medio de crecimiento répido asi como fijador de nitrdgeno

atmosférico a través del hongo Frankia sp. Mide de 10 a 15 m de altura con
didmetros de 20 a 50 cm, de base recta con corteza lisa o ligeramente
arrugada con Ffisurns lorizontalez, rpresenta hojas gimples, alternas
pecloladas con borde doblemente aserrado, ovaladas elipticas acuminadas y
bases redondeadas. Presenta inflorescencias en amentos pendulares
estrechamente cilindricos, provenientes de yemas del afio anterior con los
sexos seperados en la misma rama; flores monoicas, 1as semillas se agrupan
en conos vy se presentan en grupog de tres a sels frutos sobre redicelos
cortos compuestos por numer.:as bracteas lefiosas que permanecen adheridas
después de la apertura del fruto. [sta especie .ocurre en lugares con
temperaturas medias anuales entre 4 y 20 "C con precipitaciones de 1000 a
3000 mm anuales, y alturas que van de 1000 a 3200 msnm, con suelos profundos
bien drenados limosos o limosos arenosos de origen aluvial o volcénico. Los
principales factores que limitan su desarrollo son las malezas y las
hormigas defoliadora, asi como el ataqus de hongos en la fase de vivero

(Centro Agrondmico Tropical de Investiga~idén y Enseilanza <7»).

3.1.4 Crecimiento e Incremento en Volumen de Masas Forestales

Daniel (10) indica que el crecimiento de los rodales se ve afectado por el
estado de desarrollo de la comumidad, la edad, la calidad de sitio, la densidad
en términos del &rea basal y el nimerc de arboles por unidad de superficie. Debido
a que los factores que influyen en el crecimiento de los rodales por lo general son
interdependientes, los principios del crecimiento del rodal se tienen que
determinar mediante la observacién de la interacciones entre los factores. Para
conocer el desarrollo e incremento de una masa abdrea, es necesario la utilizacidn
de tablas de rendimientos. In vista de que el didmetro altura pecho (dap) es una

de las caracteristicas mis prominentes en la descripcién de una plantacién resulta



" indispensable el concoimicnts ds los efectos de la calidad de sitio v de la edad
sobre esa caracteristica si se desea estudiar el crecimiento de la plantacidn. El
desarrollo del dap de la plantacidén en funcidn de la edad presenta una curva del
tipo S, variando de acuerdo con la especie. A medida que el nGmero de arboles por
unidad de area aumenta, el dap aumentard con cada arbol, hasta el momento en que
los arboles comienzan a competir entre si. Una vez se inicia la competencia entre
los individuos y se intensifica al aumentar el nimero de estos, la suma de las area
sera mayor, pero el area individual disminuird. La altura que alcanzard un arbol
cuando crece en un clerto sitio y hasta una edad determinada es, supuestamente,
dependiente del suelo y el clima, excepto cuando la afecta la densidad de la
plantacidn. El crecimiento en altura de los arboles se ve afectado negativamente
tanto por la presencia de plantaciones muy abiertas, como por la de plantaciones
muy densas. El patrdn que rige el desarrollo de la altura media de la plantacién
es andlogo al que influye en el desarrollo le los Aarboles individuales. En
incremento anual es al principio pequetio, despuéé aumenta; alcanza su culminacidn,
disminuye y finalmente cesa. For lo tanto, el curso del desarrcollo de la altura
media de la plantacidn muestra una curva en forma de S, si la altura media se
considera en funcidn de la edad de la plantacidén. El desarrollo de la altura media
de la plantacidén puede ser expresado en funcidn del dap, ésto es frecuente en la
practica forestal cuando se muestran los cursos de altura de tala de la plantacién

(Daniel <10>; Husch <15>; Klepac <17>).

A. Relaciones Alométricas

Alder (2) seifiala que una relacidn alométrica, es la que se establece
entre dos variables de crecimiento de un Arbol. Las relaciones alométricas
son importantes para la prediccién de modelos de crecimiento; cada arbol del

rodal o parcela esta representado por un conjunto de variables, en el caso

mis simple el arbol estard representado por una sola variable la cual puede
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ser su didmetro, altura u otrsa variable de crecimiento o rendimiento. Las

variables alométricaas representan relaciones estiticas entre diferentes
dimensiones del arbol en un momento determinado; y las variables dindmicas

son aquellas que predicen partiendo del estado del arbol en un periodo

previo.

3.1.5 El Analisis Financiero Aplicado a la Produccitn Forestal

La produccidén fgrestal se caracteriza por ser una inversidén de recursos,
cuyos rendimientos, dependiendo de la especie, del sitio y del manejo de la
plantacidén, el productor tiene que esperar algunos afos para obtener la produccidn
y el ingreso derivado de su inversidn. Esta _aracteristica hace la produccidn
forestal sea comparada con una cuenta de ahorrc en la cual el dinero capitaliza su
valor con el tiempo. El1 analisis de la economia relacionada con la produccidn
forestal utiliza los principios del valor del dinero en el tiempo y la metodologia
del analisis beneficio costo para analizar la rentabilidad forestal tanto desde el
punto de vista financiero (privado) como desde el punto de vista econdmico en

funcién de la sociedad en conjunto (Reiche <27>).

A. Funcidn de Produccidn hioldgica

Cuando se analiza un cultivo anual se generan relaciones bioldgicas de
produccién entre insumos v productos, los cuales forman una funcidn de
produccién. Cuando son diferentes cultivos entonces cada uno tiene su propia
funcidn de produoé:ién, al conjunto de las mismas se les denomina opciones o

1
alternativas técnicas de produccidn (Reiche <27>).
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B. Funcién de Produccién kcondmica
Si se va a analizar los aspectos del valor econdmico de los insumos
y productos directos de una funcidn bioldégica ésta deberd ser valorada con
los precios unitarios de mercado de los insumos y los productos. La
diferencia entre los ingresos y costos da los ingresos o pérdidas netas de

la actividad de la produccidén (Reiche <27>).

C. El Factor Tiwanmpo en la Produccitn Ic.estal

Para el caso de la produccidn forestal, el tiempo es un factor muy
importante a congidevar; en este caso se debe hacer la proveccidn de una
furicidn en el tiempo, con base en el flujo de ingresos y costos de la
produccidn forestal serd posible calcular los indicadores financieros
utilizando uns tasa de descuento o de actualizancién. Los indicadores
financieros mis usados en la produccidn forestal son, la relacién beneficio-
costo (B/C), el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR).
La relacidn B/C se considera como la relacidn obtenida cuando 1 valor de
los beneficios, se divide entre el valor actual de los costos; el VAN se
define como la diferencia entre el valor actual de los beneficios menos el
valor actual de los costos; se considera la TIR como el interés méximo que
podria pagar un proyecto si se desea que se recupere la inversidn, es decir,
es la tasa de in:terés en la que los costos descontados son iguales a los

ingresos descontados, generalmente se utiliza la tasa de interés bancario.

(Reiche <27>).




3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Silvicultura de Especies Forestales en ‘ondiciones de Plantacién Taungya

Martinez (19) sefiala que en los sistemas de reforestacidén Taungya se combina
la produccidn de &rboles con la siembra de cultivos agricolas durante los primeros
aiios del establecimiento de la plantacidn, es decir trata de conjugar los intereses
del agricultor que no dispone de tlerras para la agricultura, con la silvicultura.
A nivel Centroamericanoc se ha acumulado alguna experiencia en el establecimeinto
de plantaclones de diferentes especies en asociacién con cultivos. En algunos

sitios de Costa Rica, C. equisetifolia en asociacidn con cultivos anuales, a una

densidad de 2500 a&rboles/ha alcanzé alturas de 2.8 m a los 12 meses de edad, al
aprovechar el rastrojo como fuente de nutrientes; asimismo, la especie se beneficid
con la limpieza y fertilizacidn de los cultivos anuales (Centro Agrondmico Tropical
de Investigacidn y enseiianza <8>).

Padilla (23) estudid el comportamiento inicial de C. equisetifolia en Santa

Rosa QGuatemala, asociada con maiz y frijol y obtuvo alturas de 80 cm a los 6 meses
de edad con una densidad de siembra de 2500 Arboles/ha.
Detlefsen (11) en Suchitepequez, estudidé el crecimiento inicial de E.

camaldulensis en asocio con maiz, y obbuvo alturas de 1.75 m a los 7 weses de

edad, y didmetros basales de 1.5 om empleando una densidad de siembra de 2500
arboles /ha.

Barrera (3) en su es.xlio de comportamiento inicial de especies forestales
realizado en Chimaltenango, determind que E. ¢itriodora asociado con maiz y frijol
alcanzé 1.1 m de altura y 12 mm de didmetro basal a los 12 meses de edad, ésto
plantado a 2 m X 2 m.

En Chimaltenango, en 1987 Moran (21) obtuvo rendimientos de 14.6 m3/ha con
la especie A. acuminata de 3 afios de edad plantado a 2 m ¥ 2 m en asocio con maiz

y frijol.

La combinacidén de A. acuminata con pasto ha sido practicada tradicionalmente
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en las zonas altas de Costa Rica por lo menos desde 1950 y se han obtenido
rendimientos de aproximadamente 10 m3/ha/afic de produccién de lefia (Centro

Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza <b>).

3.2.2 Silvicultura de Especies Forestales en Condiciones de Plantacién Pura

El buen rendimiento de los Arboles depende de una adecuada eleccidn de 1la
especie a plantar, de la condiciones ambientales vigentes y del manejo
silvicultural aplicado a la plantacidn (Kiessling <16>). En lo que se refiere al
rendimiento y manejo de plantaciones puras o solas, se debe considerar los
objetivos de la plantacidén, ya sea para madera, lefla, bancos de forraje, u otro
producto forestal. En ese sentido se tienen algunas experiencias a nivel regional
y de otros paises.

En América Central, C. equisetifclia, E. globulus y A. acuminata han sido
introducidas en plantaciones experimentales en casi todos los paises y se
encuentran creciendo en diferentes condiciones de sitio. C. equisetifolia ha
alcanzado alturas dominaintes de cinco aiios, con una densidad de plantacidn de 2500
arboles/ha y ha presentado rendimientos de 22.5 m3/ha en volumen con corteza, y un
peso de lefia de 22.4 tm/ha. En buenos sitios de Malasia y Filipinas, C.
eauisetifolia cominmente crece de 2 a 3 m de albtuwra al afio, en general el
rendimiento varia entre 7.5 y 20 tm/ha con una rotacidn de 7 a 10 afios y un
espaciamiento de 2 m entre o»lantas; en Filipinas se han logrado inclusc mayores
rendimientos. En algunos sitios de Guatemala, plantaciones de E. globulus a la
edad de 3% afios han alcanzado alturas de 5 m con un dap de 5.6 em y un incremento
medio anual de 1.6 cm, a una densidad de siembra de 2500 arboles/ha. E. globulus
mestra un buen crecimiento inicial en altura en sitios favorables de Tanzania y
ha alcanzado hasta 20 m de altura en 4.5 afios; en la India esta misma especie ha

crecido los 30 m en 10 afios. En Australia en sitios apropiados puede crecer de 1

a 2 m/afio durante los primeros 5 a 10 afios. En sitios de Espafia, Portugal, Italia
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y Perd se ha registrado una produccidn anual de madera de 10 a 30 m3/ha, los
Arboles generalmente se plantan en rotaciones de 5 a 15 aflos. En cuanto a A.
acuminata que también es una especie de rapido crecimiento, en plantaciones de 3
afios se han obtenido 13.2 tm/ha de biomasa sobre un distanciamiento de siembra de
2.5 m* 2.5 m logrando un incremento medio anual de 2.7 cm.

Alrededor de 680 m3/ha pueden ser producidos en plantaciones de 25 aflos; en
rotaciones de 20 afios el rendimiento anual ascila entre 10 y 15 m3/ha/aro, también
se han reportado crecimientos en didmetro de 2.9 cm /afio. La misma especie en
plantaciones puras puede alcanzar 26 m de altura en 10 abtos. En Costa Rica arboles
de 11 afios cominmente alcanzan como promedio 38 cm de didnetro en y 16 m de altura;
en rotaciones de 20 ailvs el rendimiento anual ¢:: madera para lefla y uso industrial
es de 10 15 m3/ha, en otros sitios plantaciones de 42 meses han alcnzado
rndimientos de lefia de 99 estéreos/ha (Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn
y Enseflanza <b>; <7>; <8>).

Moran (20) reporta un rendimiento para A. acuminata de 27.4 m3/ha a los 3

afios de edad plantado a 2 m ¥ 2 m, en la localidad de Chimaltenango.

3.2.3 Ubicaclién y descripcidn del Area de Estudio

El presente estudio, forma parte del proyecto consistente en dos ensayos
forestales establecidos en 1987 en la parte alta de la cuenca del rio Achiguate en
las localidades de San Andrés Itzapa y Parramos, Chimaltenango (Figura 1)

localizadas en las coordenadas geograficas siguientes:
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' San Andrés Itzapa Latitud norte 14° 37" 15"

Longitud ceste 90° 50° 40"

Parramos Latitud norte 14° 36° 30"

Longitud oceste 90° 48" 03"

Las caracteristicas generales de las localidades mencionadas se anotan en el

Cuadro 1.

Cuadro 1.

Carateristicas generales de las localidades en las cuales se establecieron
los sitios experimentales. Chimaltenango 1987.

SAN ANDRES ITZAPA

PARRAMOS

Zona de Vida

Altitud

Temperatura media mensual
Precipitacién media mensual
Clima

Tipo de Suelo

Vegetacidn Natural

Bosque Hdmedo Montano
Bajo Subtropical
1850 msnm
15°C

165 mm
Templado con invierno
benigno himedo
Patzicia con pendientes
de 20-35 %
Pino con bosque mixto

Bosque Humedo Montano
Bajo Subtropical
1760 msnm
17°C
167 rmom
Templado con invierno
benigno himedo
Parramos con pendientes
de 10-12 %
Pino con bosque mixto

Fuente: De la Cruz <9>; Guatemala IGN <13,14>; Leiva <18>; Obiols <22>; Simmons, Tarano

y Pinto <29>.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

4.2

Comparar los métodos de reforestacién, en plantacién pura y en asocio con cultivos

anuales en San Andrés Itzapa y Parramos, Chimaltenango.

Objetivos Especificos
4.2.1 Cuantificar el rendimiento de lefia de tres especies forestales en

plantacién pura y asociadas con maiz y frijol, en las condiciones de San Andrés

Itzapa y Parramos.

4.2.2 Comparar el rendimiento de maiz y frijol durante cuatro afos asociado

¥ no asociado con especies forestales.

4.2.3 Determinar‘ el comportamiento de las variables dasométricas altura-
didmetro altura pecho (dap) y rendimiento de lefia—~altura, con base en relaciones

alométricas para los métodos de reforestacién estudiados.

4.2.4 Bvaluar financieramente los métodos de reforestacidén al quinto afio,

con base en estimacidén de indicadores.

4.2.5 Comparar resultados de anAlisis de suelos por tratamiento, realizados

en el primero y quinto afio de establecimiento.
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5.2

5.3

5.4
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5. HIPOTESIS

No existe diferencia entre los rendimientos de lefia de los tratamientos bajo

estudio.

No existe diferencia entre los rendimientos de maiz y frijol de los tratamientos

bajo estudio.

No existe diferencia en términos financieros, encre los tratamientos bajo estudio.

No existe diferencia entre los resultades de andlisis de suelos, realizados al

inicio y al quinto afio de establecimiento en los tratamientos bajo estudio.
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6.1 Material Experimental
Las plantaciones fueron establecidas en el mes de mayo de 1987, en San Andrés
Itzapa y Parramos; se utilizdé plantulas de cinco meses de edad producidas en bolsas

de 6 cm por 9 cm de las siguientes especies forestales de rapido crecimiento:

Casuarina eauisetifolia L. ex J.R. Forst & G. Forst
Eucalyptus globulus Labill

Alnus acuminata H.B. K.

En los tratamientos asociados (método Taungya), se utilizd como asocio: Zea

mays L. y Phaseolus wvulgaris L.

Las especies forestales fueron der procedencia guatemalteca, de semillas
proporcionadas por el Banco de Semillas Forestalés (BANSEFOR). En tanto que para
los cultivos de maiz y frijol se utilizé semilla criolla obtenida de 1los
agricultores, propietarlics de los terrenos donde se instalaron los ensayos para

ambas localidades.
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6.2 Metodologia Experimental

6.2.1 Diseiio Experinental y Descripciin de los tratamientos
En ambas localidades, se utilizé un diseiio de bloques al azar con siete
tratamientos, tres repeticiones y parcelas Gtiles de 15 adrboles con linea de borde.
Debido a que son dos experimentos con el mismo diseilo repetidos en las localidades
de San Andrés ltzapa y Parramos, se trata de experimentos en serie. Los
tratamientos considerados en cada experimento son, las especies forestales no

asociadas y asociadas con los cultivos:

Ana = Alnus acuminata no asociado

Aa = Alnus acumipata asociado con maiz y frijol

Ena = Eucalyptus globulus no asociado

Ea = Eucalyptus globulus asociado con maiz y frijol
Cna = Casuarina equisetifolia no asociado

Ca = Casuarina eaquisetifolia asociado con maiz y frijol
T

Testigo, Unicamente maiz y frijol
1

La distribucién de los tratamientos en el campo por localidad, se observa en

las Figuras 2 y 3.
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Fig. 2 Asignacion de los tratamientos a las unidades experimentales y
su distribucion en el campo, en San Andr€s ltzapa.
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Cna = C. equisetifolioc no asociado
Ca = C. equisetifolig asociado
T = Testigo maiz y frijol

Fig. 3 Asignacion de los tratamientos a Ios unidades experimentales y
su distribucion en el campo, en Parramos.
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6.2.2 Arveglo Espacial de los Tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados sobre unidades experimentales, el tamafio
de la parcela bruta utilizado fue de 12 m % 12 m (144 n®) que incluyd 35 arboles.
Las parcelas netas estuvieron conformadas por 15 arboles en un area Gtil de 10 m
* 10 m (100 n?). Cada experimento se compuso de tres bloques y siete tratamientos;
el espaciamiento utilizado fue de 2 m entre bloques y 1 m entre parcelas. Las
especiles forestales se plantaron a un espaciamiento de 2 m * 3 m equivalente a 1660
arboles/ha. Los cultivoé de maiz y frijol se sembraron juntos a 1m* 1 m (80000
plantas/ha) en surcos intercalados entre los arboles de las parcelas asociadas y
en el testigo. -

El ciclo de los cultivos se realizé de acuerdo a la practica de los
agricultores, desde el establecimiento de los arboles hasta el cuarto aflo. La
siembra de maiz, se hizo en febrero en Parramos, ¥y en mayo en San Andrés Itzapa;

mientras que la siembra de frijol se efectud en Julio en ambas localidades.

6.2.3 Variables Respuesta

Las variables que se midieron a las especies forestales fueron; altura total
en m, diémetro altura pecho (dap) en cm, y volumen de lefia en estéreos /parcela
neta. En los cultivos se determiné el rendimiento en kg/ha de grano de maiz y
frijol ob‘oenido del primero al cuarto aflo, en los tratamientos asociados y en el
testigo. También se evalué financieramente la inversién agroforestal de cada
tratamiento. Finalmenbe:, se determind el comportamiento del suelo, con base en

andlisis fisico-quimico, realizados al inicio y al quinto afio de la plantacién.
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4 Modelo Matemitico
El modelo matemdtico utilizado para la interpretacién de los resultados
experimentales de rendimiento de lefia y de cultivos, se desarrolld para cada

\
localidad y en forma combinada.

Para el anAlisis éle bloques al azar por localidad el modelo es:

Yij =+ i + B + €1

= Variable de respuesta de la ij.ésima observacidn
= Media general
= Efecto del i...ésimo tratamiento

= Efecto del j...ésimo bloque

1

Efecto del error experimental

Para el anadlisis combinado el modelo es:

i

TJ

€i]

XYij=p+ni+tj+pij+ €J

= Variable de respuesta de la ij.ésima observacidn promedio
= Media general
= Efecto del i...ésimo lugar

= Efecto del j...ésimo tratamiento

Efecto de la interaccién de tratamiento X lugar

Efecto del error experimental promedio en las r parcelas que reciben el

tratamiento i ese luday
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6.3 Manejo del experimento ‘
6.3.1 Especies Forestales |
Durante los tres primeros afios de establecimiento, se realizaron dos limpias
de malezas por afio en forma manual en los tratamientos de plantacién pura; mientras
que en los tratamientos asociados se hicieron las mismas dos limpias a los cultivos
hasta el cuarto aflo, las cusles de alguna forma favorecieron a los &artoles; las
limpias se efectuaron cuando fue necesario de acuerdo a la presencia y crecimiento

de las malezas en las parcelas.

6.3.2. Cultivos

Cada periodo de los cultivos, se inicid con la limpieza y preparacién del
suelo en los tratamientos asociados y en el testigo. La siembra de maiz y frijol
se realizd en forma manual, en ambos casos el numero de grancs por postura fue de
cuatro. Se aplicaron dos fertilizaciones por afio, la primera con urea al 46% a
razén de 25 g/planta, y la segunda con 20-20-0 a razén de 25 g/planta al pie de las
matas. Cuando el lfsaiz ‘alcanzé su madurez se cortaron las hojas basales para
favorecer el crecimiento del frijol, también se practicé la dobla de la cafia del
maiz para acelerar el secado de las mazorcas. Por otra parte, en el segundo afio en
los tratamientos con frijol se realizaron dos aspersiones con el insecticida foliar
paration metilico a razén dz 2 1/ha, debide a 1z presencin de tortugnilla del

£fri jol.

6.3.3 Toma de Datos
A. Especies Forestales
Para la recopilacién de la informacién, se utilizé como base la
metodologia propuesta en la Cuia para la Investigacién Silvicultural de
Especies de Uso Maltiple del CATIE, Salazar <28>, de la siguiente forma: De

los 15 arboles presentes en cada parcela neta, se seleccionaron en forma
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aleatoria los Arboles a cuantificar, uno de cada cinco arboles siguiendo las
lineas de los tratamientos, los cuales, sumaron un total de 18 Arboles por
bloque y 54 por localidad; a cada arbol se le mididé en pie el dap con
forcipula. Se procedid a apear los arboles con motosierra a 10 cm del suelo,
y se les mididé la altura total con cinta métrica, después se separaron los
fustes y las ramas gruesas (mayores de 2.5 cm). Se considerd como lefia las
ramas gruesas y los fustes los que fueron cortados en las dimensiones
utilizadas en la zona que son de de 50 cm de longitud. Posteriormente esta
lefia verde sin rajar fue apilada y cubicada en estéreos, que es la unidad
estandar de cuantificacién de produccién de leiia equivalente a un metro
clbico apilado; con los volumenes promedio y la densidad de plantacidn, se
obtuvo el rendimiento de lefia por parcela y por hectarea.

También se recopilév informacién sobre el valor actualizado de los
costos de establecimiento y mantenimiento de las plantaciones, asi como el
valor actualizado de los beneficios provenientes de la venta de leila, en
este caso se tomd como base la unidad de comercializacidén local que es la

tarea, la que equivale aproximadamente a 1.4 estéreos.

B. Cultivos

Se recabd informacidn sobre los rendimientos de maiz y frijol de los
experimentos, obtenidos durante los primeros cuatro afios de plantacién en
los métodos asociados y en los cultivos, la cual fue tabulada, procesada
para efecto de su analisis y discusidn. Asimismo, se obtuvieron los precios

actualizados de comercializacién del maiz y frijol para la regién.

C. Suelo
Se realizaron dos muestreos de suelos por tratamiento para cada

localidad, al inicio, y al quinto afio de las plantaciones, para lo cual, se
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colectaron tres muestras compuestas por tres submuestras a una profundidad
de 40 cm en cada unidad experimental. Las muestras de suelo fueron
preparadas y analizadas en el laboratorio de la Facultad de Agronomia para
la determinacién de las siguentes caracteristicas fisico-quimicas; clase
textural, pH, contenidos de fésforo, potasio, calcio y magnesio. El analisis
fisico, se determiné por el método de Bouyoucos, y el analisis quimico por

el método de Carolina del Norte.

6.4 Analisis de la Informacidn
6.4.1 Rendimiente de leftn » Cultivos
Para el analisis de la informacidn, los datos experimentales de leiia v de
cultivos se sometieron a analisis de varianza (ANDEVA), por cada localidad Yy en
forma combinada, y cuando existis significancia, se realizaron pruebas de medias
con el comparador Tukey. También se efectuaron analisis de regresién y correlacidn
lineal simple entre las variables dasométricas, altura-dap y rendimiento de lefia-

altura, con el fin de determinar modelos de prediccién de crecimiento.

6.4.2 Analisis Financiero

Mediante los \;alores actualizados de los costos de establecimiento y
mantenimiento, asi como! los beneficios de los cultivos ¥y productos forestales, se
estimaron los indicadores financieros; relacién beneficio-costo (B/C), el valor
actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) los cuales se tomaron como
base para determinnr 1n  factibilidad financiera de cada  alternativa de

reforestacién. El valor actualizado de los costos de produccidn, ¥ precios de venta

de los productos agricolas y forestales fueron los mismos pai‘a ambas localidades.
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6.4.3 Estudio del Suelo

El estudio del suelo se realizé en forma comparativa a través de los
resultados de analisis fisico-quimicos efectuacus en el primero y en el quinto afio
de la plantacién para cada tratamiento. El andlisis fisico consistié en comparar
la textura del suelo en eze rericdo, oon base en porcentajes de avena, limo y
arcilla. En el analisis quimico, se compard el comportamiento del suelo en términos
de fertilidad, para lo cual se determind el pH y los contenidos de fdésforo,

potasio, calcio y magnesio.
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7. RESULTARS
Efecto de los Métodos de Reforestacién Sohre la Produccién de lefia

Los Cuadros 21A, 22A y 23A vpresentan los anilisis de varianza para el
rendimiento de lefia verde apilada que cada tratamiento produjo a los cinco afios de
edad, en San Andrés Itzapa, Parramos y en forma combinada respectivamente. Se
observa, que en los tres casos se determind que existen diferencias estadis-
ticamente significativas, por lo que se realizaron pruebas de medias con el
comparador Tukey, los valores promedic para esta variable se muestran en los
Cuadros 2, 3 y 4. Tanto en los métodos en plantacidén pura como en los agrofo-
restales, E. globulus presentd los rendimientos mas altos. A. acuminata obtuvo
valores intermedios, mientras que C. equisetifolia alcanzé los rendimientos méas
bajos. Al comparar el rendimiento de lefia de los métodos asociados v no asociados
con la especie E. globulus, no se preseiiaron mayores diferencias entre
tratamientos. Al parecer, E. globulus bajo estas condiciocnes es la especie de
mejor comportamiento, ésto refuerza el argumento sobre el buen potencial que esta
especie tiene como componente forestal en asocio inicial con cultivos agricolas o
en plantaciones puras. De acuerdo con la literatura. cabe sefialar que al asociar
inicialmente los cultivos y los arboles, éstos se benefician de los cuidados
culturales dados al éultivo; los cultivos no permiten el crecimiento de malezas
cuando se acerca la edad de la cosecha; la aplicacidén de fertilizantes favorece el
crecimiento del arbol ya que aprovecha parte de éstos debido a que posee raices mas
profundas que el cultivo, también la biomasa no aprovechable del cultivo sirve como
fuente de nutrimentos y disminuye la competencia con las malezas si se deja en el
terreno de plantacidn (Budowski <4>). En cuanto a los efectos iniciales de
competencia de los cultivos hacia les arboles en nutrimentos. luz agua, v espacio,
la especie C. gg@ggﬂfp_lia parece ser Ja mas suceptible lo que limitd el

desarrollo y rendimiento de los arboles. Asimismo, la temperatura y la altitud de




CUADRO 2. Comparécién miltiple de medias mediante la prueba de Tukey al 5%, para
rendiniento de lefia (estéreos/parcela neta) en San Andrés Itzapa.

TRATAMIENTO Ena Ea Ana Aan Crna Ca
MEDIAS 2.262 2.230 1.680 1.556 1.015 0.704
a a a a
b b

CUADRO 3. Comparacién miltiple de medias mediante la prueba de Tukey al 5%, para

rendimiento de lefia (estéreos/parcela neta) en Parramos.
TRATAMIENTO Ena Ba Anz An Cna Ca
MEDIAS 3.295 3.257 1.368 1.215 1.127 1.039
a a
' b b b b

CUADRO 4. Comparacién miltiple de medias en forma combinada mediante la prueba de Tukey
al 5%, para rendimiento de leha (estéreos/parcela neta) en San Andrés Itzapa
y Parramos.

TRATAMIENTO Ena Ea Ana Aa Cna Ca
MEDIAS 2.779 2.743 1.462 1. 447 1. 027 0.916
a a
b b b b

Las medias seguidas por tma letra comin no son significativamente diferentes en el nivel
de 5%.
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la regiém probablemente tuvieron una influencia directa negativa en el

crecimiento de C. equisetifolia, va que esta especie crece mejor en zonas de
menor altura. En  términos generales, y con base en los anAdlisis y pruebas de
medias en forma combinada, se determiné que no existen diferencias apreciables
en el rendimiento de lefia de los tratamientos plantacidn Para y en asocio. Por
otra parte, no se observd significancia estadistica entre los sitios
experimentales ni para la interaccién tratamientos X sitio, por lo que se asume
que, estadisticamente la variacién de los sitios sobre los tratamientos tiene el

mismo patrdn de comportamiento.

Efecto de los Méuwouos de feioresiacida soure la Produccidn Agricola

Los anidlisis de varianza para la variable rendimiento de maiz en los
tfatamien’cos en asocio y en el testigo. determinaron diferencias significativas
en ambas localidades y en forma coumbinada (Cuadros 24A, 25A y 28A). En forma
general, y segin la prueba de medias para el andlisis de varianza combinado
(Cuadro 7), el tratamiento testigo presentd los valores mas altos, seeuido de C.

equisetifolia; A. acumipata y por ultimo K. globulus con el menor valor.

- En cuanto a los rendimientos de frijol, los Cuadros 27A, 28A y 29A miestran los

anAlisis de varianza realizados en ambas localidades y en forma conjunta
reépectivaxmnte, en los cuales se indican diferencias significativas entre las
producciones de los tratamientos agroforestales. En el Cuadro 10 se aprecian los
rendimientos promedio de {rijol para el anAlisis de varianza en forwa combinada,
nuevarente el tratamiento testigo presentd los mayores valores, en tanto que A.
acuminata asociado alcanzé la menor produc.ién. Cuando se compararon  los
rendimientos de maiz y frijol en forma combinada, tal como se esperaba los
tratamientos sin drboles o testigo mostraron los mayores rendimientos agricolas;
mientras que los tratamientos con Arboles estuvieron sujetos a factores de

competencia a través de la interferencia en térmiros de luz. espacio y a las

I

Fﬁnmmn D LA UNNERSIDAD BF SAH CARLDS DF GUATFMATA

e Rihlinteca Central
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CUADRO 5. Comparacién miltiple de medias mediante la prueba de Tukey al 5%, para
rendimiento de maiz (kg/parcela neta) en San Andrés Itzapa.

TRATAMIENTO Ca T Aa Ea
MEDIAS 84.33 . 74.66 54.73 38.80
a a
b
C

CUADRO 6. Comparacién miltiple de medias mediante la prueba de Tukey al 5%,

para
rendimiento de maiz (kg/parcela neta) en Parramos.

TRATAMIENTO T Ca Aa Ea
MEDIAS 102. 16 65.80 45.86 42.50
a
b b b

CUADRO 7. Comparacion miltiple de medias en forma combinada mediante la prueba de Tukey

al 5%, para rendimiento de maiz (kg/parcela neta) en San Andrés Itzapa y
Parramos.

TRATAMIENTO T Ca Aa Ea
MEDIAS 88.41 75.09 50.30 40.65
a a
b b

Las medias seguidas por wna letra comin o son siguificativamente difersentss sn el nivel
de 5%.
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CUADRO 8. Comparacidn miltiple de nmediss mediante la prueba de Tukey al 5%, para
rendimiento de frijol (kg/parcela neta) en San Andrés Itzapa.

TRATAMIENTO Ca T %) ke
MEDIAS 24.36 20.06 9.90 6.93
a a
b b

CUADRO 9. Comparacion miltiple de medias mediante la prueba de Tukey ol 5%, para
rendimiento de frijol (kg/par~ela neta) en Parramos.

TRATAMIENTO T Ca An En
MEDIAS 26.26 21.33 8.36 8.13
a
b
c C

CUADRO 10. Comparacidn miltiple de medias en forma combinada mediante la prueba de Tukey
al 5%, para rendlmiento de frijol (kg/parcel=n neta) en San Andrés Itsaps y

Parramos.
TRATAMIENTO T Ca An Ea
MEDIAS 23.18 22.85 9.13 T7.48

b b

Las medias seguidas por una letra comin no son significativamente diferentes en el nivel
de 5%.
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demandas de nutrimentos durante el crecimiento inicial de los arboies.

Es importante sefialar que los tratamientos asociados con C. equisetifolia,
alcanzaron los mayores rendimientos agricolas después .del testigo debido a que
dicha especie tiene un efecto sobre el aporte de nutrimentos ya que fija nitrdgeno
atmosférico, lo cual, de acuerdo con la literatura, probablemente influyd
favorablemente en la produccién de los cultivos. En términos generales, tanto para
maiz como para frijol el rendimiento fue ligeramente superior para los diferentes
tratamientos en la localidad de Parramos en comparacién con la localidad de San
Andrés Itzapa. Sin embargo, con base en el andlisis de varianza combinado, no se
determiné diferencias significativas entre sitios, por lo que puede inferirse que
estadisticamente no hubo variaciones entre los factores externos de ambos lugares

y los valores podrian ser extrapolados o extensivos dentro de estas localidades.

Relaciones Alométricas

Las relaciones alométricas establecidas fueron entre las variables
dasométricas, altura-dap ¥y vendimiento de lefia-altura, ésto se realizd para cada
tratamiento asociado y no asociado por localidad, a través de andlisis de regresionm
y correlacién lineal simple. Para encontrar los modelos mas ajustados de estas

ralaciones, se utilizaron los siguientes modelos matematicos:

Modelo lineal Y = bo + biX
Modelo exponencial Y = bo ¥ biX
Modelo logaritmico Y = bo % Xb!
Modelo cuadratico Y=bo + bt x X+ b2 x ¥

Con respecto a la jrelacic’m altura-dap, en las Figuras 4, 5, 6,7, 8,9, 10,
11, 12, 13, 14, y 16 sé representa graficamente el comportamiento de las alturas

en funcidn del dap, v la estrechez de esta relacién. La naturaleza de esta relacidn
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estd representada por el modelo cuadratico que fue el modelo que mis se ajustd.

A nivel general, se puede decir que los tratamientos en plantacién pura
estuvieron mis estrechamente ajustados que los tratamientos asociados. La especie
E. _globulus reportd las mayores correlaciones con valores promedio de r = 0.811.
Para las especies en asocio, la correlacidn fue menor, ésto probablemente puede
estar influenciado por la combinacién con los cultivos agricolas o por los factores
agroclimaticos; en este caso la especie que guardd mayor correlacién fue A.
acuminata, y la que presentd menor estrechez fue C. equisetifolia con valores
promedio de r = 0.873.

Se puede observar, a partir de las curvas que las desviaciones de los puntos
son m3s o menos distribuidos en cuanto a su direccién. Asimismo, por los
coeficientes de correlacidn altos, las curvas de crecimiento parecen ajustar
adecuadamente los datos.

En las figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, y 27, se observa
la representacién grafica de los rendimientos de lefla por tratamiento a medida que
las alturas se incrementaron. Nuevamente los mayores coeficientes de correlacién
correspondieron al modelo cuadritico.

En general, para las especies no asociadas la mayor correlacién la reporté
E. globulus con un valor promedio de r = 0.854; A. acuminata obtuvo valores
intermedios, mientras que C. equisetifolia alcanzé la menor correlacién.

En los tratamientos agroforestales, los puntos de correlacidén mas fuertes
entre rendimiento de lefla y altura los presentd C. equisetifolia, mientras que E.

globulus reporté la menor correlacidn.
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En forma general, se puede decir gue el incremento del rendimiento de leiia,
esta asociado con un incremento en la altura de los arboles. Fara las condiciones
de estas localidades, y para los rangos de altura, dap, y rendimiento de lefia
utilizados, los resultados indican que las relaciones entre estos parémetros
forestales son aceptables ya que presentan coeficientes que van de medianos a
altos. Sin embargo, estas variables pueden estar relacionadas con otras variables,
como 1a edad o factores agroecolégicos propios de las localidades. Por otra parte,
es importante indicar que en el comportamiento de las curvas de los analisis de
regresion realizados, se utilizaron eobservaciones de tiro general v preliminares,
es decir, wma aproximacidn a la edad de cinco afios de los Artoles, por lo que se

necesita un mayor ndmero de observaciones para obtener una mwayor precisidn de estos

valores.

Factibilidad Financiera de los Métodos de Reforestacidn

Con el fin de conocer la viabilidad financiera de las alternativas de
reforestacidn, se realizd una evaluacidn financlera de las inversiones forestales,
agroforestales y agricolas por localidad, considerando para ello los costos de
produccién y los ingresos a los largo de cinco afios. En los costos de produccidn
se incluyeron las labores y los insumos, para lo cual se utilizaron valores locales
v actualizados (Cuadro 30A). Asimismo, se estimaron los ingresos directos obtenidos
por hectarea como producto de la venta de las cosechas de maiz y frijol realizadas
del primero al cuarto afo, y los ingresos por concepto de venta de lella efectuados
mmicamente en el quinto aflo (Cuadros 11 y 12). Los precios de venta por el
agricultor son de QE5. O/qq de maiz y Q150.0/qq de frijol. El precio de la lefia al
morento  del aprovechalimiento, sin ralar fue de aproximadamente B4, 0/tarea

(5. ) festéreo).



CUADRO 11. Produccidn e ingrescs totales por tratamiento asociado y no asociado
durante cinco afios en San Andrés Itzapa.
TRATAMIENTO LENA MAIZ FRIJOL TOTAL
est/parc  est/ha Q/ha kg/parc  qg/he G/ha kg/parce  qa/ha Q/ha Q/ha
Ana 1.680 186.5 8485.75 —— - -—- ———— —— -— 8485.75
Aa 1.556 172.72 . 7858.76 54.73 120.4 6622. 6.83 15.02 2253.0 16734. 06
Ena 2.262 251.08 11424. 14 —— — ——— _— ——;— e 11424. 14
Ea 2.230 247.53 11262.62 33.3 35.36 4654.3 9.90 21.30 3270.0 19227.42
Cna 1.015 1i2.86  5126.03 -——- -——- -—— ———— -—— —— 5126.03
Ca 0.704 78. 14 3555, 37 84.33 185.53 10204.1 24.36 53.60 8040.0 - 21799.47
T —— ———- -—— 74.67 164.27  9034.8 20.06 44,10 6615.0 15649.3

o¥



CUADRO 12. Produccidén e ingresos totales por tratamiento asociado y no asociado
durante cinco afios en Parramos.

TRATAMIENTO LENA MAIZ FRIJOL TOTAL
est/parc est/ha Q/ha kg/parc  qa/ha Q/ba kg/parc  qa/ha Q/ha Q/ha
i Ana 1.215 134.86 6136.13 -——= —— —-— —_— - -—- 6136. 13
, Aa 1.368 151.85  6909.17 45,56 100.89  5584.9% 8.13 17.88 2682.0 15140. 12
: Ena 3.285 365.74 16641.17 —-—— -——- - —-—— ——— -—— 18641. 17
Ea 3. 257 361.53 16449.60  42.5 93.50  5142.50 8.36 18.39  2753.50 24350.60
, Cna 1. 03¢ 115.33  5247.52 —— ———- ———- e ——-- -—— 5247.52
Ca 1. 127 125.09 5691.59  65.80  144.76  7891.80  21.33 46.93 7039.50 20692.89
—— -——- -—— 102.16 224.75 12361.26  26.26 57.77 8665.50 21026.75

-3




CUADRO 13. Flujo de caja (Q/ha) para los tratamientos asociados v no asociados
durante cinco afios en San Andrés Itzapa.

TRATAMIENTO ARNO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL VAN TIR B/

21% 21%

Ana  Costos 2500. 00 664. 00 664.0 664.0 810.0 5302.2 -296.5 18.13% 0.93
Ingresos - @ @ —— e 8485.7 8485.7

Aa Costos 3761.4 2214.4 1632. 4 1602.4 897.4 10108. 1 3413.5 >50% 1.43
Ingresos 4120.0 3032.6 1803.0 220.0 7858.7 16734.0

Ena  Costos 2500.0 664.0 864.0 664. 0 810.0 5302.0 1074.3 30.10% 1.25
Ingresos U 11424.1 11424, 1

Ea Costos 3761.4 2214.0 1632.4 1602. 4 897.4 10108. 1 4018.1 131.5% 1.50
Ingresos 3350.0 2717.0 1077.0 820.0 11262.6 19227.0

Cona  Costos 2500.0 864.0 664.0 664.0 810.6G 5302.0 -1863.8 0.0% 3. 56
Ingresos -~ —eme— e 5126.0 5126.0

Ca Costos 3761.4 2214.4 1632.4 1602. 4 897.4 10108. 1 7422, >50% 1.92
Ingresos 4317.0 3810.5 5237.0 4909.0 3555.5 217988. 9

T Costos 2021.0 2184.0 1602.0 1572.0 507.0 7886.0 5470.1 >50% 1.81
Ingresos 2380.0 3507.0 4466.0 4846.0 --—— 15649.8

Tasa de actualizacién = 21%
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CUADRO 14, ' Flujo de caja (@/ha) para los tratamientos asociados ¥ ne asoclades
durante cinco afios en Parramos.

TRATAMIENTO ANO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO 5 TOTAL VAN TIR B/C

21% 21%

Ana  Costos 2500. 00 664. 00 664.0 664.0 810.0 5302.2  -1392.6  5.55% 0.87
Ingresos ~ ~————— - T 7T 5136.1 6136. 1

pa  Costos 3761. 4 2214. 4 1632. 4 1602. 4 897.4 10108.1  2346.5 +50% 1.29
] Ingresos 4010.0 2270.6 1400.0 550.0 6909.1  15140.1

Ena Costos 2500. 0 664.0 664.0 664.0 810.0 5302. 0 3508.1  46.05% 1.82
Ingresos - — e T 16641.1 16641. 1

Ea  Costos 2761. 4 2214.0 1632. 4 1602. 4 897.4 10108.1  5480.6 >50% 1.81
Tngresos 4010.0 1980. 0 860. 20 1050. 0 16449.6  24350.0

Cna  Costos 2500. 0 664.0 664.0 664.0 310.0 5302.0  -1807.1 0. 0% 0.58
Ingresos  -——— TTT7° ———— e 5247.5 5247.5

Ca  Costos 3761.4 2214.4 1632. 4 1602. 4 897. 4 10108.1  6537.0 >50% 1.81
Tngrescs 4800. 0 3720.0 3200.0 3280.2 5691.6  20692.9

T Costos 2021. 0 2134.0 1602.0 1572.0 507. 0 7836.0 9393.7 >50% 2.64
Tngresos 4750. 0 5188.6 5408.7 5678.5 -~ 21026.7

Tasa de actualizacidn = 21%

YA
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Los Cuadros 13 y 14 presentan los resimenes de los flujos de caja con los
indicadores financieros para cada alternativa de reforestacidn por localidad, para
lo cual, se utilizé una tasa de interds bancario del 21%. De forma general, segin
los indicadores financieros y con base en los criterios de seleccidn, se puede
decir que financieramente el mejor tratami_enbo fue el testigo, al presentar los
mayores valores actuales netos (VAN), tasas internas de retorno (TIR) arriba de la
tasa de actualizacién, y relaciones (B/C) superiores a uno.

Por otra parte, cabe esperar que si el valor actual neto es positivo, el
retorno o valor de inversidn es mayor que la tasa de interés a la que se descontd.
Por lo tanto, mientras mis alto sea el valoz' actual neto mejor es la inversién en
términos financieros.

Los tratamientos asociados ocuparcn el segundo lugar en eficiencia
- financiera; al comparar &tos con la parcela t:stigo x‘esulta;u;x ser ligeramente
- menos eficientes, probablemente por la ausencia de menores ingresos en los primeros
cuatro aflos. Sin embargo, los tratamientos ‘micamente con maiz v frijol rodrian ser
menos rentables al tener el agricultor que incurrir en gastos por necesidad de lefia
para la coccién de estos alimentos.

Aunque los tratamientos sclo con maiz y frijol presentan mis ventajas
financieras, cabe mencionar que desde el punto de vista ecoldgico, los métodos
agroforestales son mis convenientes por la sostenibilidad que guardan en el
ecosistema, a la vez que brindan una serie de beneficios intangibles tales como,
cambios en la suceptibilidad a la ercsidn, cambios en el microclima, y cambios en
la calidad ambiental.

En cuanto a las plantaciones sélo con arboles, tnicamente la especie E.
globulus resultd ser rentable como producto de reportar los mis altos rendimientos

- de lefla. Las especies A. acuminata y C. equisetifolia mostraron indicadores

financieros no favorables con valores actuales netos negativos, tasas internas de

retorno abajo del 21% y ralaciones beneficio-costo inferiores a uno; ésto podria
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ser motivo para descartar las invérsiones Sra gue los beneficios serian menores que
'1%;5 costos. Sin embafgo. é\jn hace falta conocer y evaluar el impacto ambiental y
social que causan estos sistemas solo con Artoles. Es decir, mostrar los efectos
no desde el punto de vista del agricultor individual, sino en funcién de la
commldad fo) soc1edad ya que, generan otras bondades ecoldgicas y socilales
indirectas tales como mejoramién’oo de la calidad ambiental. conservacidon de fuentes
de agua, mejoramiento éle 1a fertilidad del suelo, refugio de vida silvestre,

e joramiento del paisalje, generacién de empleo y contribucién a la salud.

7.5 Efecto de los Métodos de Reforestacidn sobre el Suelo

En los Cuadros 31A, 324, 33A y 344 se uxilca ias caracteristicas promedio de
los suelos con base en los resultados de los anilisis de fisico~quimicos de cada
sitio experimental realizados en el priirraro y quinto afio de establecimiento. A ma-
nera general, estos resultados muestran que la textura no se modificd a lo largo
‘ de este periodo de la plantacidén en la mayor parte de los tratamientos, para el
sitio de San Andrés Itzapa. predomind la clase textural franco arcilleoso arenoso,
y en Parramos la clase textural franco arenoso. Probablerente no hubo variacidn en
1a textura del suelo por parte de los arboles. debido a la edad de éstos: por lo
que ‘el desarrollo crecimiento y edad podria ser un factor predeterminante en los
cambios texturales ya que una mayor cantidad de biomasa estaria regresando al suelo

en forma de materia org"z'mi.ca' produciendo mayor cantidad de limo v agregados.

En general, ambos sitios presentaron un pH ligeramente acido, tanto en los
tratamientos asociados y no asociados se observé un leve incremento del pH al
guinto afio, posiblemente como producto de los residuos organicos de la hojarasca
ricos en bases totales y de una mayor liberacién de nutrimentos de los horizontes
inferiores del suelo a travée de las raices mas ﬁroftmdas de los Arinles, asimismo,
a las relaciones que éstos sistemas mantienen con el reciclaje y almacenamiento de

nutrimentos.
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Con respecto a los nutrimentos, fésforo, potasio, calcio y magnesio se
determiné que los contenidos de éstos aumentaron a cantidades adecuadas en el
quinto afio tanto en los tratamientos asocidos como en las ‘plantaciones puras; al
parecer, segin los rendimientos agricolas y de lefia, hubo una apreciable demanda
de nutrimentos. Sin embargo, y de acuerdo con la literatura lo anterior hace pensar
que una buena cantidad de estos nutrientes fueron aportados por la materia organica
que se obtuvo del follaje cajido de los arboles, ya que se supone que el fésforo y
demids nutrimentos aprovechables estan contenidos fundamentalmente en la materia
organica y que al doscomponcrse &sta on ol suelo, los nutrimentos quedan a
disposicién de la planta.
Finalmente, es importante mencionar que las relaciones entre las plantaciones
forestales, el uso previo del sitio, la fertilidad del suelo y sus relaciones con
el reciclaje y almacenamiento de nutrimentos, son complejas por lo que se hacen

Gnicamente observaciones de tipo general.
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8. CONCLUSIONES

En las condiciones de San Andrés Itzapa y Parrai.s, las especies E. globulus v A.
acuminata son las que presentaron un mejor comportamiento en términos de
rendimiento de lefia, tanto en plantaciones puras como en asocio con cultivos, por
lo que se considera que estas especies tienen buen potencial para ser utilizadas
en trabajos de reforestacién. C. equisetifolia no mostrd rendimientos

satisfactorios, lo que puede indicar poca adaptacién a las condiciones de los

'S itios.

En general, el mayor rendimiento agricola lo presentd el tratamiento testigo (sin
arboles) y el as_ooio con C. equisetifolia respectivamente, cuyos valores registran
poca diferencia en comparacién al rendimiento promedio de la regidén. Los asocios

con E. globulus v A. acuminata presentaron la menor produccidn agricola.

Por los coeficientes de correlacién, y la tendencia que presentan las curvas éstas

muestran un grado de ajuste adecuado.

Con base en los indicadores financieros y de acuerdo con los criterios de seleccidn
(VAN positivo, relacidn B/AC » i, y TIR superior a la tasa del costo de oportunidad
del capital), los métodos agroforestales resultaron financieramente rentables, por

lo que su utilizacién representa un atractivo econdmico.

En general, no hubo diferencias entre los resultados de los anilisis de suelos
realizados en el primero y quinto afio en términos de propiedades fisicas. Tanto en
los tratamientos asociados y no asociados, la fertilidad del sustrato me jord
considerablemente al quinto aflo ya que los contenidos de los nutrimentos se

incrementaron a niveles adecuados.
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9. RECOMENDACIONES

De los métodos de reforestacién estudiados en el presente trabajo, se recomienda
utilizar las especies E. globulus y A. acuminata en actividades de reforestacidn,
dado al buen potencial que mostraron comd componente forestal en asocio con

cultivos agricolas 3 en plaalaciones PREUs.

Formular politicas y programas de crédito para plantaciones forestales y
agroforestales, que estimulen y apoyen actividades que sean econdmica y

ecolégicamente aceptables tanto a corto como largo plazo.

Crear programas de transferencia de tecnologia que concienticen a los agricultores
de la importancia que tienen los sistemas agroforestales como una alternativa que
ayuda a hacer el problema de la deforestacién menos grave, y coms coadyuvantes a

la economia familiar campesina.

Seria conveniente continuar realizando investigaciones agroforestales con éstas y
otra especies forestales asociadas con otros cultivos agricolas en diferentes
sitios de esa regidn a fin de poder extrapoli. valores de rendimiento con mayor
exactitud a la parte alta de la cuenca del riQ Achiguate. Asimismo, efectuar

estudios sobre la calidad de sitio para éstos y otros sistemas agroforestales.
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CUADRO 15A. Rendimiento de lefin verde, (estérecs/parcela neta) de cada especie forestal
con asocio y sin asocio a los cinco afns de edad en San Andrés Itzapa,
Chimaltenango, 1992.

TRATAMIENTO l B b O URr
I v II III
Ana 2.040 2.205 0.795
Aa 2.605 1.260 0.802
Ena 1.791 3.270 1.725
Ea 1.935 2.175 2.580
Cna 0.978 1.246 0.821
Ca 0.683 0.714 0.715

CUADRO 16A. Rerdimiento de lefla verde, (estéreos/parcela neta) de cada especie forestal
con asocio y sin asocio a los cinco afios de edad en Parramos, Chimaltenango,

1992.
TRATAMIENTO BLOQUE
I II IIL

Ana 1.138 1.273 1.233
Aa 1. 140 1.300 1.665
Ena e 22750 3,305 2.835
Ea 3.230 3.540 3.000
Cna 0.975 1.017 1,124
Ca 1.230 1.020 1.131




(1987-1990) en San Andrés Itzapa, Chimaltenango.

CUADRO 17A. Rendimiento de maiz (kg/parcela neta) por tratamiento durante cuatro afos

TRATAMIENTO B L O ¢ UOE
I IT III
Aa 65.7 47.0 51.5
Ea 46.0 36.9 33.5
Ca 87.9 88.7 76.4
T 79.4 79.5 65.1

(1987-1990) en Parramos, Chimaltenango.

CUADRO 18A. Rendimiento de maiz (kg/parcela neta) por tratamiento durante cuatro atios

TRATAMIENTC E L 0O 9 UOE
I II IIT
Aa 47.1 38.6 51.9
Ea 44.9 31.0 51.6
Ca 58.3 66.9 72.2
T 79.7 116.0 110.8




CUADRO

19A. Rendimiento de frijol (kg/parcelia neta) por tr

(1987-1990) en San Andrés Itzapa, Chimaltenango.
TRATAMIENTO B L O UER
I AT IIY
Aa 7.2 9.1 4.2
Ea 13.8 8.1 7.8
Ca 26.0 29.1 18.0
T 19.7 3.7 21.8

63

atamiento durante cuatro afios

CUADRO 20A. BRendimiento = frijol kg/parcela nsta) por tratamiento duranie ciaatro. afios

(1987-1990) en Parrams, Chimaltenango.

TRATAMIENTO BLOQUE
1 | 11 111
Aa 8.5 8.1 7.8
Ea 1.5 5.4 7.2
Ca 26.0 19.5 15.5
T 27.5 26.2 25.1




CUADRO 21A. AnAlisis de varianza para rendimiento de lefia verde apilada (estéreos/parcela)
de los tratamientos asociados y no asociados a log cinco atvps, en San Andrés

Itzapa.
FV gl SC CM F F£(0.05)
Tratamientos 5 6. 154 1.232 3.561% 3.33
Blogues 2 1. 067 0.534
Error 10 3.509 0.351
. Tot:"al 17 10.730
CV = 38.6%

CUADRO 22A. Analisis de variansa para rendimiento de lefia verde apilada (estéreos/parcela)
de los tratamientos asociados y no asociados a los cinco afios, en Parramos.

FV gl SC ¥y F Ft(0.05)
Tratamientos 17.632 3.526 48, 35% 3.33
Bloques 0.024 0.012
Error 10 0.729 0.073
- Total 17 18. 386
CV = 14.3% '

CUADRO 23A. Anélisié de varianza combinado para rendimiento de lefia verde apilada
(estéreos /parcela) de los tratamientos asociados y no asociados a los cinco
afios, en San Andrés Itzapa y Parramos.

vV gl oSC CH E Ft(0.05)
Tratamientos 20.616 4.123 18.58% 2.71
Bloaues 4 1.081 0.272
Sitio 0.859 0. 859_" 3.87 N5 4 .35
Trat. x sitio 5 2.970 - 0.594 2.68 NS 2.71
Error 20 4.439 0.221
Total 35 29.976

TV = 27. 2%




CUADRO 24A. AnAlisis de varianza para rendimiento de

maiz (kg/parcela) por tratamiento,
durante cuatro afios, en San Andrés Itzapa. :

v gl SC CM E 't (0. 05)
Tratamientos 3 3735. 38 1245, 12 46.26% | 4. 78
Bloques 2 344.60 172.30
Error 6 161.48
n Total 11 4241. 47
CV = 8.21%

CUADRO 25A. Analisis de varianza para rendimiento de maiz

(kg/parcela) por tratamiento,
durante cuatro afios, en Parramos.

FV &l SC CH F Ft (0. 05)
Tratamientos 3 6752.92 2250.97 17. 40% 4.76
Bloques 2 404.54 202.27
Error 2] T76.07 129.34
Total 11 7933.53
CV = 17.7%

CUADRO 26A. Analisis de varianza combinado para rendimiento de maiz (kg/parcela) por
tratamiento, durante cuatro afos en San Andrés Itzapa y Parramos.

FV , gl SC CcH F Ft(0.05)
Tratamientos 3 BT705.66 2901. 88 37. 14* 3.49
Bloques 4 749. 14 187.28 _
Sitio 1 5.41 5.41 0.069 N3 4.75
. Trat. x sitio 3 1782.64 | 94.21 7.60% 3.49
Error 12 Q37 Kk ©3.12
- Total 23 12180.41
Cv = 12.8%




CUADRO 27A. AnAlisis de varianza para rendimiento de frijol (ke/parcela) por tratamiento,
durante cuatro ains, en San Andrés Itzapa.

FV gl SC M F Ft(0.056)
Tratamientos 3 617.30 205.76 17.05% 4.76
Blogues 2 33.26 18.62
Error: 6 72.41 12.08
| Total 11 722.98
CV = 22.7%

CUADRO 28A. Analisis de varianza para rendimiento de frijol (kg/parcela) por tratamiento,
durante cuatro afios, en Parramos.

FV | gl S0 cH F Ft,(0, 05)
Tratamientos 3 761.99 253.99 85. 18% 4,76
Bloques 2 33.45 16.72
Error ] 17.89 2.98
Total 11 813.34
CV'="10.7%

CUADRO 29A. Analisis de varianza combinado para rendimiento de frijol (keg/parcela) por
tratamiento, durante cuatro afios en San Andrés Itzapa y Parramos.

FV gL SC CM F Ft(0.05)
Tratamientos 3 1305.00 | 435.00 | 57.80% | 3.49
Blogues 4 66.71 16.76
Sitio 1 3.22 3.22 0.43 NS 4.75
Trat. x sitio 3 74.29 24.76 3.29 N5 3.49
Error 12 90.31 7.52
| Total 23 1639.55
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~ Cuadro 30A." Detalle de los Gostos de Produccidn (Q/ba) por tratamlento
anoclado 'y wo osiocindo, Ul lterange 1992 .«

Lostos Varinbles
1abores
~Preparncién terreno
=Stanbea de nfz
Stenbira de {rl ol
-Plantacién de frbelan
-Linplas
~Teri Ll zaclones
~Calzng
~Cosecha de cultivos
Inswos
~Sewi | 1n de mfz
~Semilla de frijol
~I"lnntas Forestales
~Fertlifzmte
Costos Fl jos
—Arrendamlent o
~Castos de Abon,
_Cnstos Varfables
Lahores
~I'reparacifn terreno
=Steabea de miz
~Stunbra de feljol
~hLinplas
~Fertlllzactones
~Aspersiones
-Calzas
~Cosecia de cultivos
Insums - '
~Semiita de mfz
~Somtlln de frijol
~Ferttlizante
~Pesticidn
Gustos Fijos_
~Arrendaniento
nstos de Ao,
Costos Varinbies
Tnbores
~Preparaci o terreno
~Slenbra de mifz
~Slenbra de frijol
~liopine
~Fertlilzaclones
~Lalzas
~Losecha de cultlvos
Inswms
Sanitla de onfz
Sontila de frijol
=Fertftizante
Caston Filns
“Arrendwif ento
“thnten de Admon,

Caston Vartables
Labores

~Preparacifn terreno
~Sladica de mafz
~SMenhea de frijol
—tLingpias
~Fertilizactones
-Calzas

~Cosecha de cultivos
Inawmn

~Sanllta de miz
=Semdla de {rijol
~Fertillznnte
“Arsewlantento
~Cnstos de Adion,
Costos Varlables
1atores

-Aprovechmliento drboles

Cosntos Fijos
=Arvewlwnlento
-Castos de Admar,

OGN TOTAL DE 1TOO0CTON

105 CLIoD AMDS

AT AHTYERTO
Aoy M Erv Fn - DHHn (n T
136.0 16,0 136.0 166,00 16.0 1460 146.0
— H6.0 —_— 116.0 — 6.0 116.0
— (0,0 0.0 —_— 0,0 Lo
1200.0 12000 12000 1200.0 1200.0 12400
2.0 204.0 A%.0 2.0 200.0 2.0 2000
— {0 L0 —_— 8.0 w0
— 234.0 D 234.0 —_— 2340 23,0
— 205.0 —_— 205.0 —_— 5.0 205.0
B 70.0 e 70.0 70.0 70.0
—_— 95.0 B — 95.0 95.0 95.0
0.0 SO0 500.0 S0,.0 50,0 50.0
— 0.0 X10.0 —_— X0 300.0
0.0 H00,0 0.0 0,0 &40.0 4000 $0.0
0.0 147.4 0.0 142.4 0.0 147.4 107.0
—— 116.0 — 136.0 — 136.0 146.0
— 116.0 —— 6.0 —  116.0 116.0
— 0.0 B — 0.0 — ©.0 0.0
2.0 .0 204.0 2a%.0 200.0  204.0 200.0
—— 80 ———— M0 — M0 B4.0
— a4.0 —_— 8.0 — 84.0 a0
D — 2%.0 — 234.0 —_— 6.0 234.0
—_— 205.0 — 205.0 —_ 205.0 205.0
————n 70.0 — 70.0 — 00 m.o
—— 5.0 —_— 9%.0 95.0 9%.0
mians. 30 ——— 30,0 — 0.0 H0L0
—_— 75.0 — 75.0 — 75.0 75.0
«0.0 K00 00,0 W00.0 N0 N0 .0
60.0 147.4 60.0 167.4 60.0  1h7.4 107.0
— 136.0 —_— 116.0 —_— )60 146.0
—— 116.0 —_— 116.0 — 116.0 16.0
—_— 60.0 — 0,0 — [{iX}] .0
2.0 204.0 201.0 204.0 2000 204.0 2.0
— 84.0 —_— 8.0 —— Bh.O 84.0
— 110.0 — 110.0 —_— 100 110.0
—_— 110.0 — 110.0 — 1.0 110.0
— 70.0 —_— 70.0 ——— 0.0 70.0
—_— 95.0 B 95.0 —— 95.0 95.0
— 0.0 —_— 100.0 — 1.0 R 1X
0.0 0.0 N0 0 L3 (XU 3 {N V) 0
0.0 147.4 wm. 167,46 6.0 1.4 107.0
— 136.0 —— 136.0 — 136.0 146.0
— 116.0 e 116.0 o 116.0 116.0
— 0.0 0.0 ——— 0.0 [(¢X¢]
200,0 20h.0 20h.0 2000 204.0 2040 2.0
— 84.0 84.0 —_— A0 w10
e 100.0 — 1.0 —— 0.0 100,0
——— 90.0 —ne 9.0 —— 9.0 9.0
 — 70.0 ——— 70.0 — 70.0 70.0
— 95.0 —— 950 —— 950 95.0
m— 100.0 —— 100.0 100.0 100.0
0.0 H00.0 X0 W0, 0 0.0 4,0 0
6.0 t47.4 0.0 147.4 60.0 141.4 107.0
3%0.0 350.0 350.0 350.0 23%.0  13%0.0
iXL0 40,0 0.0 0,0 40,0 0 0,0
o0 | YR .0 14h7.4 60.0 1414 107.0
5%02.2 10108.1 5102.2 10108.1 5302.2  1olof. 1 1886.0
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Cundco I,

Resultndos de los mvilisis de suclo por tralamiento reallzados en ei

primer afo de ecteblecimiento en el sitio experimental da San Andeés 68
Itzapa.~

TRATAMIENIO Arema Limo Arcilla Clase I [ K Ca M

(%) (¢A) (%) Textural p PP wmeq/100 mL de suvelo

Ana 59.09 21.55 19.02 Frnnco—l\renos; 6.23 .45 267.0 5.57 0.93

M 56.09 24.55 . 19.36 Franco-Arcilloso-Arenoso  6.13 7.56 262.0 5.88 0.99

Ena 56.4) 23.21 20.36 Franco-Arcllloso-Arenoso  6.16 .44 267.6 6.70 1.44

£a 55.76 .21 21.02 Franco-Arcilioso-Arenoso 6.20 4.88 311.6 5.77 1.12
Ona 58.76 22.24 19.02 Franco-Arcilloso-Arenoso  6.23 7.81 358.0 5.86 1.05

Ca 59.4 21.21 19.36 Franco-Arcilloso-Arenoso 6.20 17.97 274.3 9.83 1.8

T 49.76 28.21 22.0 Franco-Arcilloso-Arenoso  6.23 10.54 263.0 5.92 1.05

Cuadro 32A. Resultados de los andlisis de suelo por tratamiento realizados en el
quinto aiio de establecimiento en el sitio experimental de San Andrés
Itzapa.—

TRATAMLENTO Arena Limo Arcilla Clase " P K Ca g
) ) (42 Textural ppm meq/100 ml de suelo

Ana 64.34 20.0 15.66 Franco-Arencso 6.20 5.00 265.0 6.87 1.50
A 63.25 20.0 16.72 Franco-Arenoso 6.20 6.9) 328.0 6.86 1.75
Ena 59.07 32.49 17.77 Franco-Arcilloso-Arenoso  6.40  10.77 2060.0 6.55 1.64
Ea 63.28 20.0 16.72 Franco-Arenoso 6.30 10.14 320.0 6455 1.75
Ona 59.07 .16 17.47 Franco-i\renoso 6.30 8.21 328.0 6.24 1.65
Ca 50.65 26.32 23.03 Franco-Arcilloso-Arenoso  6.30 6.93 308.0 6.55 1.75
T 52.76 27.37 19.87 Franco-Arcilloso-Arenoso  6.30 53.80 228.0 7.17 1.95




Curdro 3JA.  Resultados de los andlisis de suelo por tratamiento realizados en el
primer afo de establecimiento en el sitio experimental de Farramos.-

TRATAMIENTO Arena Limo Arcilla Clase P K Ca e

(%) %) (¢4} Textural p" ppm weq/ 100 mb de suelo
Aa 65.72 21.30 12.68 Franco-Arenoso 6.2 6.55 176.70 3.9 0.62
Aa 63.98 23.02 13.01 Franco-Arenoso 6.2 9.76 151.60 4,66 0.67
Ena 65.32 22.33 12.35 Franco-Arenoso 6.1 7.79 165.60 4.4) 0.64
Ea 63.20 23.21 13.58 Franco-Arenoso 6.0 8.33 158.0 4.62 0.63
Cna 66.65 20.67 1?.68 Franco-Arenoso 6.1 8.70 150.0 4.36 0.64
Ca 64.86 22.44 12.60 Franco-Arenoso 6.1 14.52 184.30 4.9 0.87
T 62.98 23.09 13.92 Franco-Arenoso 6.1 11.07 164.30 5.06 0.96

Cuadro 34A. Resultados de los anflisis de suelo por tratamiento realizados en el
quinto aio de establecimiento cn el sitio experimental de Parramos.-

TRATAMIENTO Arena Limo Arcilla Clase i P K Ca Mg
(%) (%) %) Textural p ppm meq/100 ml de suelo

Ana 69.60 18.95 11.45 Franco-Arenoso 6.00 8.21 275.0 .17 1.95
Aa 76.97 13.68 9.35 Franco-Arenoso 6.00 10.14 253.0 6.55 1.54
Ena 75.92 16.84 7.24 Franco-Arenoso 6.30 15.28 303.0 6.24 1.70
Ea 75.92 13.68 ;10-10 Franco-Arenoso 6.30 8.2¢ 2060.0 6.86 1.80
Cna 80.13 11.58 ‘ 8.29 Franco-Arenoso 6.30 7.57 260.0 8.11 1.85
Ca 79.07 11.58 9.35 Franco-Arenoso 6.4() 12.00 232.0 6.86 1.80

T 75.92 16.84 7.24 Franco-Arenoso 6.50 12.06 430.0 6.55 1.70
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