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EVALUACION DEL NUMERO DE REBROTES Y SU CRECIMIENTO INICIAL EN
TRES ESPECIES FORESTALES CON Y SIN ASOCIO DE MAIZ EN PARRAMOS,
CHIMALTENANGO, GUATEMALA
EVALUATION OF THE INITIAL GROWTH AND REGROWTH NUMBER OF THREE
FOREST TREE SPECIES ASSOCIATED AND NON ASSOCIATED WITH CROPS IN
PARRAMOS, CHIMALTENANGO, GUATEMALA
RESUMEN

La investigacién, se realizé en la localidad de Parramos,
Chimaltenango a una altitud de 1800 metros, en la parte alta de la
cuenca del rio Achiguate, efectudndose en una plantacién de 3
especies forestales que fue establecida en 1987 por el Instituto de

Investigaciones Agronémicas de la FAUSAC; siendo las especies Alnus

acuminata, Eucaliptus globulus y Casuarina eguisetifolia. El

ensayo tuvo una duracién de 9 meses comprendidos de Enero a

Septiembre de 1994,

Los objetivos mas importantes de la investigacién fueron la

evaluacién del crecimiento en altura y Area basal de rebrotes de
las tres especies forestales, determinacidén del numero éptimo de
rebrotes para regenerar las tres especies, evaluacién del

rendimiento de maiz y efectuar el andlisis de rentabilidad.

Para cumplir con los objetivos mencionados se establecié un
disefilo completamente al azar (DCA) con submuestreo, el que

consistid de 18 tratamientos, 3 repeticiones y 3 parcelas testigo.

A los 9 meses de evaluacidn los resultados indicaron que en

cuanto a la altura de los rebrotes, el aliso asociado con 3
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ity




rebrotes (AA-3) presenté la mejor media con 3.03 metros,
siguiéndole en su orden aliso no asociado con 3 rebrotes (ANA-3)
con 2.68 metros, aliso asociado con 4 rebrotes (AA-4) con 2.62
metros, aliso no asociado con 2 rebrotes (ANA-2) con 2.36 metros.
El eucalipto mostré crecimientos entre 0.37 y 0.87 metros para
rebrotes asociados vy 0.86 Y 1.32 metros para rebrotes sin asocio.
La casuarina reporté los crecimientos mas bajos estando antre 0.37

¥ C.47 metros para rebrotes asociados y 0.63 y 0.87 sin asocio.

En lo referente al Area basal a los 9 meses, la especie gque
obtuvo el mayor crecimiento medio fue aliso no asociado con 3
rebrotes (ANA-3) con 12.50 cmz, seguido por aliso asociado con 4
rebrotes (AA-4) con 11.63 cmz, aliso no asociado 4 rebrotes {ANA-4)
con 11.52 cmz, aliso no asociado 2 rebrotes con 10.05 cmi. El
eucalipto presentd crecimientos que oscilan entre 0.28 v 1,97 cm?

para tratamientos asociados Yy 0.88 a 2.31 para tratamientos no

asociados.

En lo referente al ndmero dptimo de rebrotes para regenerar
las especies, se encontré que aliso tanto asociado como sin asocio
Se propaga mejor con 3 rebrotes; eucalipto no ascciado con 2
rebrotes y asociado con 4 rebrotes; finalmente casuarina asociada

Y sin asocio con 3 rebrotes.

Sobre el rendimiento de maiz, la parcela testigo (MS) obtuvo

¢l mejor rendimiento con 4329.86 kg/ha, seguido de eucalipto

vii



asociado con 4318.06 kg/ha, casuarina asociada con 3211.11 kg/Ha vy

aliso asociado con 2142.16 kg/Ha.

Fl anilisis de rentabilidad indica que los costos variables
(CV) fueron de Q.1999.52, los costos fijos (CF) de Q.1111.24, el
costo total (CT) de Q.3110.76, el ingreso bruto (IB) con Q.5238.75,
el ingreso neto (IN) con .2127.99 y la rentabilidad (R) fue de
59.95 %; lo cual significa que por cada gquetzal invertido se obtuvo

sesenta centavos de ganancia.
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1. INRTRODUCCION

Dentro de las fuentes de energia tradicionalmente més
utilizadas en Guatemala estdn la lefia y el carbdén; Martinez (18)
1982, reporta que el 78% de la poblacidn Guatemalteca utiliza lefia
de diferentes especies forestales, beneficidndose no menos de 5
millones de personas especialmente del Area rural.

Las condiciones socicecondémicas de la poblacidén en general,
han obligado a los habitantes a expander la frontera agricola,
hacia zonas que deberian ser de uso forestal exclusivo. Esto se
refleja con mayor intensidad en el altiplano central del pais; lo
cual ha implicado una reduccién del &rea boscosa. Lo anterior da
la pauta de que la investigacidén debe orientarse hacia una buena
utilizacidén de todas las especies forestales como fuente energética
¥y como un sistema productivo agroforestal.

La presente investigacidén se llevd a cabo en la finca La Jova,
municipio de Parramos, tuvo una duracién de 9 meses comprendidos de
enero a septiembre de 1994, Dicho estudic es parte del proyecto de
proteccidén de la cuenca del rio Achiguate que realiza el Instituté
de Investigaciones Agrondmicas de la FAUSAC.

Las tres especies forestales evaluadas fueron Alnus acuminata

Eucaliptus globulus y Casuarina equisetifolia; las cuales son

promisorias para la produccidén de postes, lefia y carbén a corto
plazo; se les aprovecha en turnos de 3 a 8 afios, tienen alta

capacidad de rebrote vy multiplicidad de usos.
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2. JUSTITFICACIONES

2.1 ANTECEDENTES

En‘1983, el Instituto de Investigaciones Agrondmicas (IIA), de
la Facultad de Agronomia, realizé estudios preliminares en la parte
alta de la cuenca del rio Achiguate, con el objeto de establecer
proyectos tendientes a la proteccién de la cuenca.

Entre 1984 y 1986, se acentud la presencia de la FAUSAC en el
drea, motivando y contactando agricultores con el objeto de
implementar provectos a nivel de finca; fue asi como se logrd
definir dos areas piloto para realizar provectos de invesgtigacidén
forestal con miras a la produccién de lefia ¥ postes (16).

En 1987, se establecid en la finca La Joya, del municipio de
Parramos, la plantacidén de aliso-casuarina~eucalipto, teniendo como
objetivo principal producir lefia y poste en forma sostenida vy a
corto plazo; en este proyecto participé activamente el propietario
de la finca (16). Sobre la plantacién establecida en 1987 puede
decirse que se manejd con un disefic de bloques al azar conformadg
por 3 blogues y 7 tratamientos, en donde las especies aliso,
eucalipto y casuarina se evaluaron en plantacién pura y sistema
taungya utilizando maiz y frijol como asocio.

En 1993, el IIA sugiridé realizar el aprovechamiento de 1la
plantacién, para posteriormente manejar 1los rebrotes de las
especies por otros 5 afios; por lo que en Diciembre de 1993, se
aprovechd el bosque y con ello se inicié un nuevo ciclo de manejo

de las plantaciones a base de rebrotes.



2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La lefia continda siendo el combustible tradicional més usado
por la mayoria de los guatemaltecos, Martinez (17, 18) reporta para
1990 un consumo de lefia de 16.6 millones de metros cibicos,
estimando para el afioc 2,000 un consumo de 19 millones de metros
cibicos. Para las necesidades de madera, lefia y carbén de nuestro
pais, es necesaria la investigacién en especies de rapido
crecimiento sean estas nativas o introducidas, tal es el caso de
los érbolés que se proponen en el presente estudio. Tanto en el
drea rural como la urbana, existen regiones amplias del territorio
nacional (altiplano, oriente y sur) en donde se observa un déficit
neto de lefia (28). La sustitucidén de dreas forestales por
cultivos agricolas y la deforestacién debido a la utilizacién de
lefia para combustible ha provocado la destruccién de la cubierta
boscosa, lo que ha trafdo como c¢onsecuencia graves problemas
ambientales en los dltimos afios, este problema se ha vuelto critico
en la parte alta de la cuenca del rio Achiguate, provocando la
deforestacion del 45% de la cuenca que consta de 434.5 km? (16).
La dependencia de nuestra sociedad sobre la lefia ¥ carbdn se sigué
marcando; con el agravante de que al aumentar la poblacién, ée
ejerce una mayor presién sobre los bosques; es necesario entonces
para paliar el problema, brindarle apoyo a programas y proyectos de
investigacidén con especies de uso multiple y rédpido crecimiento,

con el objeto de obtener lefia en forma sostenida ¥y a corto plazo.
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2.3 JUSTIFICACIONES

El maneio de rebrotes para establecer un bosque de tallar
simple en el altiplano central, tiene ventajas en lo referente al
ahorro de mano de obra, que no solo es escasa, sino cara en 1la
regién, su mantenimiento es méis sencillo, requiere ademds menor
cantidad de insumos. En términos generales puede decirse, que
establecer un tallar simple resulta fécil, sencillo, barato vy
rdpido para los propésitos de producir lefila vy postes.

‘La dependencia de la sociedad sobre la lefia se sigque marcando,
con el agravante de que al aumentar la poblacién, la presidén es
cada vez m&s severa sobre los bosques. Cada dia se hace més
dificil cubrir las necesidades de lefia de la poblacién, se agrega
a esto los precios cada vez mds elevados del producto y las
distancias que hay queé recorrer para conseguirlos; a lo gue hay que
sumar el bajo nivel econdémico de los habitantes por un lado y la
tradicién tan arraigada de cocinar con lefia por otro; esto
constituye un valladar que no le permite a la poblacién sustitui;
la lefia por otro combustible (28).

El manejo de rebrotes en alisc, eucalipto y casuarina es una
alternativa viable Para la propagacién y crecimiento rapido de
estas especies forestales, por 1lo que sgera beneficioso poner a
disposicién de los agricultores la tecnologia agroforestal con que
e cuenta en nuestro medio, para elevar la productividad del suelo
Y bosque. La transferencia de esta tecnologia hacia los pequefios o

grandes productores (agricultoreshsilvicultores) del altiplano
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occidental vy la implementacién de proyectos a nivel de finca,
podria ser un incentivo para la reforestacidn nacional.

En cuanto a manejo de rebrotes de las tres aspecies
forestales, aliso, eucalipto y casuarina no existen antecedentes a
nivel nacional sobre estudios de esta naturaleza; no obstante ser

de gran importancia en el sector forestal.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE LERA

El bosque natural y las plantaciones forestales, estén
teniendo un fuerte apoyo, por ser una via eficiente de captacién vy
almacenamiento de energia. La lefia continda siendo el combustible
tradicional méds usado por la mayoria de los guatemaltecos, ftanto en
el medio rural como en el urbano. Se reporta que mas del 80% de
los hogares de Guatemala consumen lefia: (18) por lo que es légico

esperar un mayor consumo al incrementarse la poblacién.

Chevalier (7) 1986 estima en la dltima década en més de 180
millones de quetzales 1las ventas al menudeo de lefia a los
consumidores finalesg. En 1985, INAFOR extendié licencias para
aprovechar 250,000 metros cubicos de madera (7); sin embargo en la
década de 1980 solo se plantaron 5,000 hectdreas. Las plantaciones
anuales solo representaron el 1% de la deforestacién observada.
Por otro lado vemos, que en la misma década solo se pudieron
instalar 7,000 estufas mejoradas, para economizar lefia de laé
cuales un porcentaje alto no cumple con su objetivo (7).

3.1.2 MANEJO DE REBROTES

El rebrote es una forma de regeneracidédn natural que se ohserva
en diferentes especies vegetales Yy forestales en especial; 1la
regeneracién en masa de tocones después de su aprovechamiento
reviste gran importancia para gran cantidad de especies forestales,

pues da lugar al establecimiento de un monte bajo o tallar simple.
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El manejo de rebrotes puede hacerse bajo dosel (con asocio) o

a plena luz (sin asocio) siendo éste Ultimo el sistema mis comun.
Dentro de los aspectos a considerar en el manejo de rebrotes deben
de tomarse en cuenta, los tipos de rebrotes, la altura del corte,

la época de reproduccién y el numero de rebrotes por tocdn (22).

A. TIPOS DE REBROTES. Existen dos tipos de rebrotes; adventicios
los que salen sobre el corte del tocén Y proventicios los que salen
bajo el corte del tocén a su costado (ver Figura 1). Los brotes
proventicios son los que deben utilizarse en el manejo posterior.

Los brotes que salen a los costados de los tocones Y mas
cercanos al suelo, son los que producen fustes mis firmes ¥ mayor
anclaje. En cambio los brotes de la corona o parte alta del tocén

pueden ser derribados fAcilmente por el viento (22).

B. ALTURA DEL TOCON. Al reducir la altura del tocén, se obtienen

brotes mas cercanos a la base, pero el numero de brotes puede verse

reducido por la menor area basal. Aln cuando sea dificil de

ejecucién el corte bajo, este debe intentarse (22) ver Figura 2.

s




Figura 1 Rebrotes proventicios. A. Rebrote terrestre de aliso.

B. Rebrote basal de eucalipto.

C. Rebrote basal-apical

de casuarina. D, Rebrote adventicio.



CORTR LISO RECTO

CORTE ESCALONADO

CORTE SESGADO LISO

Figura 2 Tipos de cortes en

el toecédn.
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C. TIPO DE CORTR. Es preferible el corte sesgado lisoc para &rboles
de poco didmetro basal, mientras que para arboles gruesos, el corte
debe ser escalonadoc. Ademas los cortes lisos permiten que el agua
escurra con mayor facilidad, evitandoe encharcamientos sobre ol

tocdn, que son fuentes de infecciones.

D. EPOCA DE CORTE Y SELECCION DE REBROTES. Eg poco lo que se
conoce sobre época de corte, pero considerando la fisiologia de la
planta, la época de sequia puede ser la mias recomendable para el
corte de Arboles para establecer un monte bajo. En cuante a la
seleccidén de rebrotes variard segun la especie; sin embargo debe

esperarse a que los rebrotes proventicios definan su dominancia.

E. NUMERO DE REBROTES. Es necesario conocer las funciones de
produccién de cada tratamiento, ejemplo 2,3,4, o todos los rebrotes
Y tomar en cuenta el objetivo de la produccién. En general el
comportamiento esperado, serd el de obtener mayores didmetros a
menor nGmero de rebrotes y mayor rendimiento total, a mayor numero
de ejes por tocédn (22).

Otro aspecto importante con relacién al manejo de rebrotes, es
el nimerc de 4drboles presentes al momento de la cosecha final y los

turnos sucesivos que ha experimentado el tallar.

3.1.3 ESPECIES FORESTALES A EVALUAR

A. Alnus acuminata H.B.K. Descripcién. Standley ¥y Stevermark (27}

describen el género Alnus como &rboles o arbustos; c¢on hojas
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alternas peciocladas, serradas o dentadas, penninerviadas, con
estipulas caducas; hojas deciduas; amentos solitarios o racimosos,
nacen en las axilas de las hoias nuevas; flores estaminadas en
racimos o grupos de tres flores arregladas en cilindros, espigas
con bracteas escamosas, perianto con cuatro segmentos o menos,
cuatro estambres opuestos a los segmentos del perianto, anteras
ovaladas, las tecas distinguibles, paralelas; flores pistiladas,
erectas, cilindro coblongas, espigas escamosas, sin perianto, ovario
de dos léculos, los estilos cortos, estigma en el &pice; un dvulo
en cada 1léculo, placentacién apical, andtropo (1, 2, 16). B8us
mejores atributos (5) son su crecimiento rapido, c¢rece en montafias
inclinadas, fija el nitrégenc del aire, es buena para la
reforestacidén y conservacién de terrenos, se reproduce sexual vy
asexualmente (semilla vy rebrotes), produce madera dura, crece bien
asociada con pastos v bajo dosel arbéreo.

Segln la National Academy of Sciencies (10) Aliso ocurre en
lugares con temperaturas de 4 a 20 grados centigrados, con
altitudes de 1200 a 3200 m.s.n.m., de 1000 a 3000 mm de
precipitacién anual y prefiere los suelos profundos bien drenadoé

limosos o limosos arenosos de origen aluvial.

B. Eucaliptus globulus Labill (27). El1 nombre comin es eucalipto

vy pertenece a la familia Myrtaceae. Es la especie de eucalipto més
conocida y plantada en el mundo. Es un 4rbol de gran porte, siempre
verde, de 40 a 45 metros de altura, con fuste recto, grueso y casi

cilindrico. Presenta flores individuales blancas en la base de las
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hojas, con pedicelo delgado y corto, fruto en forma de capsulas
simples ubicadas en la base de las hojas, redondeados, tetragonales
Y arrugados, con gemillas numerosas irregulares y elipticas de 2 a
3 mm. ds longitud de color nhegro mate (2, 3, 27). Sus atributos
bPrincipales son su establecimiento facil, crecimiento rédpido, tallo
robusto, su follaje no es palatable a los animales, la madera hace
poca ceniza y carboniza rdpido (16,10),

Aguilar G. (3) reporta que eucalipto y casuarina fueron
introducidas a Guatemala alrededor de 1905 por lo sefiores Pificl de
la finca Las Charcas Yy la especie BEBucaliptus globulug fue

generalizada por los Jesuitas en todo el pais.

C. Casuarina equisetifolia L. ex J.R. FPorst & G.{27) pertenece a

la familia casuarinaceae, su nombre comdn es casuarina. Es nativa
de Bangladesh, Filipinas Y el norte de Australia. Es un 4&rbol
siempre verde, de fuste recto y tamafio mediano a grande de 15 a 30
metros de altura vy didmetros de 20 a 50 cm., es capaz de fijar el
nitrégenc atmosférico mediante la relacién simbiética establecida
entre las rafces de los 4rboles Y el actinomiceto endéfito del
genero Frankia (10). Los racimos florales son poco conspicuos, de
color ligeramente marrén, las flores masculinas vy femeninas se
encuentran generalmente en el mismo 4rbol. Las masculinas en
amentos al final de las ramillas Y las femeninas forman cabezuelas
de pedicelo corto las cuales constan de un pistilo con ovario de
pequefias dimensiones, un estilc corto y dos estigmas alargados (1

r

2, 27). Sus atributos importantes son la produccidn de madera de
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buena calidad para 1lefia, c¢rece rdpido, se utiliza para 1la
recuperacidn de dunas en desiertos, se adapta a montafias altas en
el trépico humedo y regiones semi-aridas, tolera la sal, es
resistente al viento y se adapta a toda clase de suelos; tiene la
habilidad, sin ser leguminosa, de formar nédulos en sus raices que
fijan el nitrégenc del aire. Requiere temperaturas de 10 a 33
grados centigrados, altitudes de hasta 1500 metros, precipitaciones
de 700 a 2000 mm, a menudo con una temporada seca de 6 a 8 meses;
se le ha encontrado en 4reas con precipitaciones de 200 a 300 mm

{10).

3.1.4 TECNOLOGIA DEL MAIZ EN EL AREA DE ESTUDIO

El mafz es importante para la poblacién guatemalteca, por
constituir la bhase de su alimentacidén, se le utiliza también en la
elaboracidn de concentrados y en la extraccidn de aceites; es un
cultivo cosmopolita, de fé&cil adaptacidén a climas, épocas de
siembra y suelos variados. Son indispensables 1las labores de
preparacién del terreno bien sea manual o mecanizada, para la
obtencién de buenas cosechas; esta labor debe realizafse un mes
antes de la siembra, luego se aplican insecticidas para el control
de plagas del suelo {(gallina ciega, gusano alambre, nochero etc.),
seguidamente se efectla la siembra manual, se fertiliza manualmente
dos veces, al inicio (20-20-0) Yy a los 40 dias con gallinaza, se
efectian dos limpias, se utilizan aproximadamente de 15 a 20 libras
de maiz por manzana de terreno, se efectda un surqueado profundo,

no se controlan enfermedades, ni plagas del follaje. En el &rea se

o
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utilizan variedades criollas e hibridos que estan aclimatados y

tienen buen rendimiento siendo estas las que usa el campesino,

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
A, UBICACIOR POLITICA
La finca La Joya administrativamente pertenece al municipio de
Parramos, Chimaltenango y se localiza en el lugar denominado E1

Aguacate. Tiene una extensidn superficial de 23 manzanas.

B. UBICACION GEOGRAFICA
Geograficamente el 4rea se encuentra ubicada entre 1los
paralelos 14.37.30 y 14.32.30 de latitud norte y los meridianos

90.95.00 y 90.50.00 de longitud oeste (ver Figura 3).

C. VIAS DE ACCESQ

Posee bdsicamente 2 vias de accesec, una via es entrando por
Antigua Guatemala, pasando por Pastores y llegando a Parramos,
recoriendo 55 kilémetros en carretera asfaltada de 1la ciudad
capital. La segunda via es entrando por Chimaltenangoc, se pasa por
los Aposentos vy se llega a Parramos, recorriendo 55 kilémetros de
carretera asfaltada desde la capital. Para ambos casos, tomando
como referencia el parque de Parramos, se toma un camino hacia el
oriente y aproximadamente a 3 kilémetros de carretera de tierra,

estd la finca La Jova.
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La estacién meteoroldgica més cercana es la "ICTA-ALAMEDA" en

las cercanias de Chimaltenango.

En el Cuadro 1 y las Figuras 4 V4

5 se aprecian con detalle 1las precipitaciones ¥ temperaturas

reportadas por INSIVUMEH en 1994.

Cuadro 1. Precipitacién
ICTA Alameda,

v temperaturas registradas en la estacién
Chimaltenango a 1786 metros. 1994,

PRECIPITACION {mm) TEMPERATURA (°C)
MES Anual 1994 Med.anual |Anual 1994 Media anual
| Enero 9.7 10.0 25.5 13.50
Febrero 2.4 20.5 25.5 14.25
Marzo 4.8 7.5 29.1 14.85
Abril 23.5 98.5 29.4 17.95
Mayo 171.1 156.0 28.6 19.45
Junio 165.0 270.5 24.8 17.00
Julio 95.4 290.0 24.7 16.10
Agosto 213.6 215.0 27.5 17.75
I'Septiembre 117.8 303.5 25.5 17.75
Octubre 78.0 91.0 23.2 17.00
Noviembre 9.6 149.5 23.0 16.80
Diciembre 6.1 000.0 21.8 14.590

Fuente INSIVUMEH 1904
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PRECIPITACION PLUVIAL (mm)

MESES DEL ANC

—®— Pp anyal - P media anual

Figura 4. Precipitacién pluvial (mm) en el A4rea de estudio,
Estacidén ICTA Alameda, Chimaltenango. Elevacién 1786 m.
Aho 1994.
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TEMPERATURA (°C)

12 7 T T T T 1 ' . 3 l )
E fF M A M J 1 A s & N D
MESES DEL ARO
| —8— °T anual e T media anual

Figura 5. Temperaturas (°C) en el &rea de estudio. Estacién ICTA
Alameda. Chimaltenango. Elevacién 1786 m. Afio 1994.
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E, SUELOS DEL AREA DE ESTUDIOQ

Los suelos segln Simmons (26) pertenecen al grupo II, suelos
de la "altiplanicie central" y al subgrupo A, suelos profundos
desarrolilados sobre cenizas volcdnicas de color claro, dentro de
este subgrupo estédn los suelos Patzicia, caracteristicos del &rea
de estudio. Los suelos Patzicia son profundos, bien drenados,
desarrollados en clima humedo seco, sobre ceniza volcénica pomicea
firme y gruesa. Ocupan relieves ondulados e inclinadog a altitudes
mayores de 1500 metros (26,14). El perfil del suelo a 15 cm es
franco o franco_arcilloso arenoso, friable, de color café muy
oscuro. Lé estructura es granular suave y la reaccién va de

mediana a ligeramente dcida. pH alrededor de 6.

F. ZONA DE VIDA
El 4rea de estudio se encuentra dentro de 1la zona de vida

"hoggue humedo montano bajo subtropical” {bh-MB) (8).

G. ANTECEDENTES DEL AREA EN ESTUDIO

En 1987 se establecié en la finca La Joya la plantacidén dé
aliso, eucalipto Y casuarina con una extensién de 4,410 metros
cuadrados, en esa plantacién se evalud el crecimiento de las
especies con asocio de maiz vy frijol. E1 ensayo se manejdé con un
disefio de bloques al azar con 3 bloques y 7 tratamientos. Cada
bloque tuvo 98 m por 15 m, en donde se ubicaron 7 parcelas de 210
metros cuadrados. Los tratamientos evaluados en 1987 (16) fueron:

Aliso asociado (AA), aliso no asociado (ANA), eucalipte asociado
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(EA), eucalipto no asociado (ENA), casuarina asociada (CA),
casuarina no asociada (CNA) una parcela testigo (control) de maiz
solo.
De 1987 a 1993, se mantuvo el monitoreo de la plantacién por
parte del Instiﬁuto de Investigaciones Agronémicas de.la FAUSAC.
A finalesrde 1993 se efectud el aprovechamiento del bosque

para dar paso a una nueva investigacién, consistente en la

evaluacidn de rebrotes.

3.2.2 EﬁSAYOS EFECTUADOS SOBRE LAS ESPECIES EN ESTUDIO
Barrera G. (4); reporta crecimientos en altura para eucalipto

asociado con maiz v frijol de 1.1 metros y para no asociado de 1.6

m. Asi mismo para alisc asociade 1.3 m y alisc sin asocio de 1.2

metros de altura en doce meses de investigacidén en el Area de San

Andrés Itzapa, Chimaltenango.

Griffith y Howland citados por Barrera (4), concuerdan en que
al finalizar el primer afio de un ensaye, el asocio de maiz reduce
el crecimiento en altura de los Arboles en por 1o menos el 10%.

Moran B. (Z1) en San Andrés Itzapa, chimaltenango, encontré
que los incrementos medios anuales durante tres afios de eucalipto
ascclado vy no asociado fue de 18.7 y 17.25 dm vy para alise de 13.1
dm. En alturas totales a los tres afios réporta en especies
asocliadas 56 dm para eucalipto y 48 dm para aliso. Este autor aduce
nna ”inhibiciénﬁ del crecimiento para aliso en la época de verano

debido al hdbito caducifolio de la agpecie,
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Pinzdén (24) 1986 en Chimaltenango reporta crecimientos
promedio de 157 y 87 cm para eucalipto y aliso no asociado y 76 y
62 cm para eucalipto y aliso asociados.

Figueroa (11) 1987, sobre el comportamiento de aliso,
eucalipto y casuarina en chimaltenango reporta que casuarina
presentd la media mds alta en altura tanto sin asocio como asociada
con 14.17 vy 13.32 dm, por su parte eucalipto con asocio alcanzé una
altura de 12.29 dm y 9.79 sin asocio durante 12 meses; aliso
presenté el mds bajo crecimiénto de altura alcanzando 10.08 vy 8.76
dm con asocio y sin asocio respectivamente.

En lo referente al crecimiento en didmetro, Barrera (4)
reporta un incremento medio anual para eucalipto no asociado de 24
mm, para aliso no asociado de 22 mm y aliso asociado con 19 mm.
Martinez (17) cita en la Mdquina, Suchitepéquez en una plantacién
de 1.4 afilos de eucalipto, un crecimiento en didmetro de 52 mm.
Mordn (21) reporta incrementos medios anuales de 26.2 mm para
eucalipto sin asocio, de 25.2 mm para aliso no asociado, de 20.6
para aliso asociado y eucalipto asociado con 17.7 mm. Segtn Moran
al final de los tres afios eucalipto sin asocio obtuvo un diametrd
basal de 78 mm, aliso sin asocio 76 mm, aliso con asocio 62 mm,
eucalipto asociado 53 mm. Figueroa (11) en Chimaltenago reporta
que aliso sin asocio obtuvo la media més alta en didmetro basal con
24.86 mm, similar fue la de aliso asociado con 23.6 mm; eucalipto
sin asocio mostrd el menor crecimiento con 12.62 mm vy el asociado

12.68. Casuarina con asocio y sin asocio reportaron 18.36 y 18.33

mia.
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Detlefsen (9) estudid el crecimiento_iniqial de EBucaliptus

camaldulensis, en La Méquina, Suchitepéquez, bajo cqndiciones de
suelo franco arcilloso, Precipitaciones mayores de 2000 mm Yy
temperaturas arriba de 28 grados centigrados; obtuve alturas de

1.75 m. a los 7 meses de edad Y diémetros basales de 1.5 cm.

empleando una”densidad de 2,500 arb/Ha.
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4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el numero de rebrotes y su crecimiento inicial en
tres especies forestales (Aliso, eucalipto y casuarina) con v sin

asocio de maiz en Parramos, Chimaltenango.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Evaluar el crecimiento inicial en altura v &rea basal de
los rebrotes de tres especies forestales, aliso,

eucalipto y casuarina, con vy sin asocio de maiz.

4.2,2 Determinar el numero éptimo de rebrotes de aliso,
eucalipto y casuarina, en la regeneracién de un bosgue de

tallar simple.

4.2.3 Evaluar el rendimiento de maiz con y sin asocio de

especles forestales.

4.2.4 Efectuar el andlisis de rentabilidad de la produccidn de

maiz en plantacidn pura v asociada.

AR TARDIT O GUATEMRALA
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5. HIPOTESIS

5.1 Existen diferencias significativas en las medias de los
tratamientos en altura, 4rea basal y numero de rebrotes de las 3

especies forestales.

5.2 Existen diferencias significativas en 1las medias del
rendimiento de maiz en los tratamientos asociados ¥ parcelas

testigo.
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6. METODOLOGIA

6.1 APROVECHAMIENTO FORESTAL INICIAL

Como primer paso, se midié el didmetro basal de todos los
tocones sujetos a investigacidn, estos datos se anotan en el Cuadro
20 de anexos. Como segundo paso se realizé el aprovechamiento de
los arboles de la plantacién inicial, lo gue se hizo por medio de
una motosierra, se dejé el corte del tocén a 0.25 metros del suelo

Y se selecciond el tipo de corte "sesgado liso".

6.2 ESTABLECIMIENTO DEL ENSAYO

El experimento se manejdé con un disefio completamente al azar
con submuestreo, consté de 18 tratamientos {3 especies, 3 ejes Yy 2
tipos de cultivo), 3 repeticiones Yy 3 parcelas testigo.

El 4rea total del ensayo fue de 4,410 m?; la parcela bruta fue
de 210 m?, al eliminar el efecto de borde en 1la parcela bruta,
quedd una parcela neta de 90 m?, con 15 &rboles ordenados en 3
hileras de 5 4rboles cada una; la parcela de submuestreo fue de 30
m* y consistié de una hilera de 5 &rboles; a cada hilera de 5
drboles le correspondié un tratamiento en donde al azar ce
evaluaron 2, 3 v 4 rebrotes. La densidad inicial de la plantacién

fue de 1666 Arboles por hectirea (ver Figuras 6, 7 v 8).
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Figura 7 Plantacién del &rea experimental.
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6.3 LIMPIA Y PREPARACION DEL TERRENO
La preparacién del terreno se realizé con el método del
agricultor conocido como la técnica del "socoleo", que consiste en
el raspado de la capa superficial del suelo con azadén para
eliminar las malezas del terreno, el objetivo de esta préctica, es
la conservacidén de la humedad del suelo. Seguidamente se juntd la

broza ¢ basura en el centro de las calles del Area del ensayo y se

procedié a efectuar la <quema de los desechos vegetales. Esta

actividad se realizé en enero de 1994.

6.4 SIEMBRA DEL MAIZ

La siembra de maiz se realizé a principios de marzo vy
consistié en depositar 4 granos de maiz, 2 onzas de fertilizante
20-20-0 v una onza del producto Agrimil para el control de las
prlagas del suelo, El distanciamiento utilizado fue de 1.20 m
entre surcos y 0.80 m entre posturas, haciendo una densidad

aparente de 600 plantas por parcela de 210 metros cuadrados.

6.4.1 MANTENIMIENTO DEL CULTIVO

A los 40 dias después de la siembra, se efectud la primera
iimpia manual y la segunda fertilizacidén del maiz por medioc de
gallinaza a razdén de media libra promedio por postura.

En el mes Junio 1994 se realizd una segunda limpia; la calza
o aporque del majiz y la prédctica de conservacién de suelos
denominada Ysurco profundo a nivel®. En agosto de 1994 se realizé

la dobla del maiz y en octubre la cosecha.



6.4.2

La cosecha se realizd al séptimo mes aproximadamente de su
siembra, realizandose de forma manual; ademds se procedié a un

periocdo de secado al sol Yy al aire libre, finalmente en forma

LA COSECHA

manual se efectud el desgranado Y pesado de los granos.

6.5 TRATAMIENTOS EVALUADOS

Los tratamientos que se evaluaron fueron los siguientes:

Cuadro 2. Tratamientos evaluados.

Tratamiento Cédigo
Aliso asociado con maiz + 2 rebrotes AA-2
Aliso asociado con maiz + 3 rebrotes AA-3
Aliso asociado con maiz + 4 rebrotes AA-4
Aliso no asociado + 2 rebrotes ANA-2
Aliso no asociado + 3 rebrotes ANA-3
Aliso no asociado + 4 rebrotes ANA-4
Eucalipto asociado con maiz + 2 rebrotes EA-2
Eucalipto asociado con maiz + 3 rebrotes EA-3
Eucalipto asociado con maifiz + 4 rebrotes EA-4
Eucalipto no asociado + 2 rebrotes ENA-2
Eucalipto no asociado + 3 rebrotes ENA-3
Eucalipto no asociado + 4 rebrotes ENA-4
Casuarina asociada con maiz + 2 rebrotes CA-2
Casuarina asociada con maiz + 3 rebrotas CA-3
Casuarina asociada con maiz + 4 rebrotes CA-4
Casuarina no asociada + 2 rebrotes CNA-2
Casuarina no asociada + 3 rebrotes CNA-3
Casuarina no asociada + 4 rebrotes CNA-4
Parcela testigo de maiz MS

El Cuadro 2

3 vy 4 rebrotes,

» Presenta los 18 tratamientos que se evaluaron 2,

teniendo a la par su cédigo correspondiente.
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6.6 MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico del disefio experimental fue:

Yijk = U + Ti + Eij + Mijk
donde
Yijk = Rendimiento obtenido en el k-ésimo cuadro muestra de la
j-ésima repeticién del i-ésimo tratamiento.
U = Media general del rendimiento.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
Eij = Error experimental asociado a ij-ésima unidad
experimental.
Mij = Error de muestreo dentro de la ij;ésima unidad
exXperimental.
i = 1 ,..... 18 tratamientos.
3 = 1 ...... 3 repeticiones,

6.7 ANALISIS ESTADISTICO
6.7.1 ALTURA

El andlisis de la informacién para la altura, se hizo por
separado para 1, 3, 6 v 9 meses de evaluacién. Posteriormente sé
realizé los ANDEVAS para las 4 evaluaciones; al encontrarse
diferencias significativas dentro del conjunto, se realizé 1la
prueba de Tukey. Similar proceso se realizé entre los tratamientos
con asccio y sin asocioc, determinadndose diferencias entre ellos

mismos, para saber cual de los rebrotes tiene mejor crecimiento en

altura.
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Finalmente se hicieron las graficas vy cuadros de 1los
comparadores de altura a los 9 meses, auxiliandose del paquete de

Programas Quatro Pro 5.

6.7.2 AREA BASAIL

Por medio de los didmetros obtenidos directamente del ensavyo,
se calcularon las 4reas basales de los rebrotes a los 9 meses de
edad; se les realizé el ANDEVA para conocer la significancia, al
existir esta se realizé la prueba de Tukey para conocer los mejores

tratamientos. Tanto los cuadros como las estadisticas se

elaboraron con el auxilio de el paquete Quatro Pro 5.

6.7.3 NUMERO OPTIMO DE REBROTES

El numero éptimo de rebrotes se obtuveo de los volimenes de los
rebrotes, estos se calcularon a través de las 4reas basales vy
alturas de loa rebrotes a los 9 meses de edad; los indices mé&s
altos dentro de cada grupo con asocio Y sin asocio, fueron 1los

seleccionados como éptimos en las 3 especies forestales en estudio.

6.7.4 RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ

Este dato fue directamente sacado de los peésos obtenidos de la
cosecha y solamente fueron convertidos a kg/Ha. A las medias de
los tratamientos de produccién de maiz, se les sacd ANDEVA, pero

estadisticamente con una P>0.05 no fueron significantes,
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6.7.5 ANALISIS DE RENTABILIDAD
De acuerdo a los costos de produccién registrados, se estimé
los costos variables {(mano de obra e insumos) y costos fijos
(arrendamiento del terreno, gastos administrativos e intereses).
De los datos anteriores se calculéd los costos totales e ingresos

hasta llegar a la rentabilidad.

6.8 VARIABLES MEDIDAS

Lag variables que se midieron en el experimento fueron : La
altura total de los rebrotes de las tres especies forestales a 1,
3, 6 v 9 meses; las mediciones se realizaron por medio de un
escantillén de madera graduado en metros. Ademds; se midid el
didmetro basal de los rebroteg a los 9 meses, esto se realizd por
medio de una microforcipula de madera graduada en milimetros. VSe
estimé el niimero de rebrotes para regensrar las especies
forestales, basédndose en los resultados del rendimiento en volumen
a los 9 meses. También se calculd el rendimiento en grano de maiz
con asocio y sin asocio, estimdndose sus costos de produccién y su

rentabilidad.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 CRECIMIENTO INICIAL DE LOS REBROTES
7.1.1 AREAS BASALES DE LOS TOCONES

Los didmetros de los tocones de la plantacién anterior, fue la
primera actividad realizada en el disefio establecido, 1luego se
calcularon las A4reas basales de los tocones, resultados gue se

adjuntan en el Cuadro 20 de anexos.

7.1.2 CRECIMIENTO EN ALTURA

Para el crecimiento en altura se realizaron 4 evaluaciones,
siendo estas a 1, 3, 6 v 9 meses. Los datos de las evaluaciones
estdn contenidos en los Cuadros 3, 4, 5 v 6. En el Cuadro 3 se

presenta el crecimiento en altura al mes de corta,

Cuadro 3. Crecimiento en altura (m) al mes de corta.

CON__ASOCLO SiN ABOCID i
lmamwemos AA EA Ch ANA ENA 1 cna
2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 %] 2 3 4 2 34
004 004 005) 04 - 047 - o~ i 008 - - - -
REPETICION | 004 004 -] 004 - B} - = = — 07 . . - -
- 0o 002 -l 008 e BAT] - e ] e B R L I I - e e
viil 011 003  oos| ont - 04| - A
. - 004 " e . w005 0,04 - n e
HEPETICION H -~ 0 - e e = e e 00 004] e e e e e e

- - 0. - - - —_ wan a0t o5 --- — - - -

Yi. il s o= 0.10 GO0 000 200} OO0 000 T Q00[ OOO 0.07 013)] 00 Q00 000]| 000 000 000

2,10 .- .07 - 003 Q.04 - - e .- Q.12 003 - 003 003 - -
REPETICION Y 0.15 .- 0.03 - D2 D04 e .- - - 0.07 G.01 - Q02 0C9 - - -
.04 - - D03 - - - - foker) 0.01 - D07 - - -
YL 025 080 0,14 000 005 0111 0G0 Q00 000} 000 025 04 000 005 018)] GO 000 000
Yt.. 3% 009 Q.23 o4t 005 0641 000 000 0001 02O o2 044} 000 005 048 000 000 000
Yi. 004 001 0.03 0:01 Q01 007 000 000 GO0 000 Q.04 QU5 | 0N o0 o2} 000 000 000

REFERENCIAE: AA=Alsc asociado EA=Euonliplo asociado GA=Cagusing asociada 2,73, 4 = No. derebroles evaluados

ANA=Alise no asocinde EMA=Euoslipto no asociads CNA=Casuwing no asoolada
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El crecimiento de los rebrotes al mes de corta, fue mejor en
aliso no asociado (ANA-4 y ANA-3) mostrando crecimientos de 0.05 vy
0.04 metros, siguiéndole en su orden aliso asociado con 0.04, 0.01
v 0.03 para 2, 3 v 4 rebrotes respectivamente (AA-2, AA-3 v AA-4).
Eucalipto obtuvo crecimientos de 0.01, 0.01 vy 0.07 para
tratamientos asociados con 2, 3 y 4 rebrotes. Como se ve en el
Cuadro 3, las tres especies reportan crecimientos bajos; segin
Rojas (25) esto se justifica por el trauma que sucede después del
corte y que provoca letargo en ciertas plantas, tal el caso de
casuarina que en este mes no rebrotd. Segln el ANDEVA realizado al
mes de corta y con P>0.05, no existen diferencias significativas en
el crecimiento en altura al mes de evaluados los rebrotes. En el

Cuadro 4 se presenta el crecimiento en altura a los 3 meses.

Cuadro 4. Crecimiento en altura (m) a los tres meses de corta.

] CTON ASDCIB ; SIN ASOCI O
TRATAMIENTOS AR EA CA ANA ENA CNA
2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 E] 4 2 3 4
021 044 03| 089 o0 0IT] O3 001 004 040 039 0% ([ 055 029 020} 047 - Q@
AEPETICION | 032 043 036 026 030 030| 002 004 Qi3] 047 033 05| 037 037 022( 017  —~ 004
1020 045 0381 042 OB 03 - o ~ 163 Q2% 048] 034 O3B 0301 047 - 004
Yii] 073 100 t0®) 066 102 098] 005 005 047) 128 1.; 159l 108 103 08O} OS5 -~ 010
1041 o o -~ 0181 013 002 047| ot9 027 o088 03 037 o057 - 043
REPETICION H { o4i o0 o034 w Q18| 018 001 042] 035 035 060] 024 037 O} . 044
0% 034 033 — o9 om we DAT| OS50 035  OST| 02f 040 060 - 018
Y.H] 134 104 140 - 050| B3 003 083 104 057  i76] 080 134 1.74] 00 045
025 0% 039 — 085 — | 060 043 020] 030 024 035[ 045 006 012
REPETICION Ht 020 045 039 - 089 — - -] 044 038 02%] 05 0326 02 - 042
i 025 048 037 - 050 —-f 053 03 03] ose - 028 - - O
YLUL: ©78  t15 (.15 184 1 457 148 101 1@ 050 093! 045 008 035
Yi.| 255 343 3331 086 2BS 148 037 009 OO BT 393 43 227 266 247 0% O05f 045
.1 029 0% 037} 007 0% 416] 004 00 009]| 043 035 048] 0% 030 039] 011 006 005

REFERENCIAS: AA=Allso asoclade EA=Eucallplo ascolado GA=Casuarina asaclada 2,3, 4 = No. da rabroles avalyados
ANA=Mllso no asoctade ENA=Eucaliple no asosiado CNA=Casusrina no asoolada
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La evaluacién que se llevé a cabo en Marzo 1994, presenta el

100% de tocones de aliso con rebrotes, el 76% de eucalipto y 56% de
casuarina. En el Cuadro 5 se observa a aliso no asociado con 0.48,
0.43 v 0.35 m de altura para 4, 2 y 3 rebrotes; en su orden le
sigue eucalipto no asociado con 0.39, 0.36 vy 0.30 metros para 4, 2
¥ 3 rebrotes respectivamente; seguido por aliso asociado con 0.39,
0.37 v 0.29 metros para 3, 4 y 2 rebrotes. Casuarina presenta
crecimientos que oscilan entre 0.009 Y 0.08 para asociada y entre
0.05 y 0.11 para no asociada. Segin el ANDEVA a los 3 meses con
P>0.QS, e presentaron diferencias entre las medias de los
tratamientos a log 3 meses, siendo el mejor tratamiento segin Tukey

aliso no asociado con 4 rebrotes con 0.48 m de altura (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacién de los tratamientos a los tres meses de
acuerdo a Tukey.

No. Tratamiento Media de altura a - Conparacion de
los 3 meses (cm) acuerdo a Tukey 5% *
(w = 2.3)
1 ANA-4 48 i
2 ANA-2 43 i
3 AA-3 33
4 ENA-4 39
5 AA-4 37
6 ENA~-2 36
7 ANA-3 35
8 EA-3 32
9 ENA-3 30
10 AA-2 29
11 EA-4 16 |
12 CNA-2 11
13 CA-4 0.08
14 EA-2 0.07
15 CNA-3 0.06
16 CNA-4 0.05
17 CA-2 0.04
18 CA-3 0.009 |

* Tratamientos unidos con 1a misma linea, son estadisticamente
iguales.

sy
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El Cuadro 5 muestra que existen 5 grupos de crecimiento bien
definidos, por un lado estdn los alisos no asociados con 4 y 2
rebrotes, gque tienen los crecimientos mds altos; por el otro lado
el grupoc de las casuarinas con los crecimientos més bajos. Los
otrog grupos son intermedios. El1 Cuadro 6, contiene los

crecimientos en altura a los 6 meses de corta.

Cunadro 6. Crecimiento en altura (m) a los seis meses de corta.

CON ASOCIO 5T H ASOCIO

TRATAMIENTOS A EA CA ANA EMA CHA |
2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 ) 4 2 3 4
jov o8 b45] 082 o3 07| 041 009 o0m@| 078 o 073 - 050 044| 014 -~ 040
REPETICION | { e 073 053] 035 OB —{ 043 010 010 072 678 085 - 042 039 02t - 0
0.72 0.78 0.59 0.23 e - 0.15 009 009 075 077 060 - 0.42 —— —-- 0.30
Yibi 204 248 3571 441 D72 037 033 020 ol 223 204 150 000 134 0B3) 035 000 102
63 070 070 - 022 .1 06 023 023! 045 020 048] 300 OS50 022] 04t 011
SREPETICION R a5 057 065 -~ 022 —f 013 017 ocarl osy 073  065| 0B84 OSSO 08G| 011 042
| os7 o082 0% 020 - w083 0431 075 088 063] 020 052 o045] 042 043

NN 170 195 226 - 064 -] 029 053 053{ 180 259 176l 204 12 27! 034 036
QB2 1206 037 - 033 | GBZ 080 055 - 033 036 - 042 810
REPETICION It 060 078 035 - o —~loss 07 0S| .. 035 035 — 020 008
1 082 072 037 - 060 -1 058 070 063 ~ 074 030 - D14 008
VinE 204 270 1.09 - 206 - .-l 198 225 173 - -~ 045 026
Ti.§ 5% 676 4} 451 198 242] 060 081 081 599 708 S547) 204 425 341) 068 082 120
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REFERENCIAS: AA=Aliss ssooiado EAmEucaiplo ascolado GAwGasuaring asociade 2.3, 4 = No. derebrotes avaiyados
ANA = Allao no asoolade ENA=Eucalipte no asoolade CNA=Casunrina no ascolada

A los 6 meses de la corta {Junio 1994), se realizé la segunda
fertilizacidén con gallinaza; se efectuaron practicas agrondmicas
como el surgueado profundo a nivel, prdcticas culturales como la
limpia v el aporque del maiz. Estos aportes al igual que el
establecimiento del invierno favorecieron al sistema maiz-
plantacidn. A partir de los 6 meses se establecid el follaje del
tallar, desaparecieron los factores ambientales adversos, notandose

el despegue vertical de la plantacidn.
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A los 6 meses los mejores crecimientos fueron: Aliso no
asociado con 0.79, 0.65 y 0.61 metros para 3, 2 v 4 rebrotes; Aliso
asociado con 0.75, 0.66 Y 0.55 metros para 3, 2 vy 4 rebrotes.
Eucalipto presentéd crecimientos gue estan entre los rangos de 0.23
Yy 0.47 metros sin asocio y 0.12 a 0.27 metros con asocio.
Casuarina presentd los crecimientos mis bajos con rangos de 0.08 vy
0.09 con asocio y 0.08 y 0.14 para sin asocio. Se observa en
eucalipto tanto asociado como no asociado, que los rebrotes no
tienen continuidad de los 3 a los 6 meses, esto sucedid en muchos
rebrotes que no soportaron la sequia e insolacién de 1la época de
verano, como consecuencia de esto murieron, pero luego aparecieron
nuevos rebrotes, este es el caso de EA- 3 en la repeticién III vy
ENA-2Z en la repeticién I; por lo que entonces la primera y segunda
medicién no corresponden a l1los mismos rebrotes. El Cuadro 7

presenta la comparacidén de Tukey a los 6 meses.
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Cuadro 7. Comparaciédn de las medias de altura a los seis meses de
acuerdo a Tukey.

No. Tratamiento Medla de altura a Comparacion de
' | los 6 meses (cm) acuerdo a Tukey 5% *
(w = 3.4)
1 ANA—4 79 )
2 AA-3 . 75 i
3 AA-2 66
4 ANA-2 65
5 ANA-4 61 |
6 AA-4 58
7 ENA-3 47 |
8 ENA-4 35 |
9 E2-4 - 27 I
10 ENA-2 23 |
11 EA-3 15
12 CNA-4 i4
13 EA-2 i2
14 CA-3 0.09
i5 CA-4 0.09
16 CNA-3 0.09
17 CNA-2 0.08
18 CA-2 0.06
* Tratamientos unidos con 1a misma linea, son estadisticamente
iguaies.

Seglin el Cuadro 7, a 10s 6 meses se mantienen los 5 grupos
bien definidos de crecimiento, encontrando a los alisos no
asociados con 4 rebrotes Y asociado con 3, como los mejores
tratamientos y el grupo de las casuarinas mantisnen el ¢recimisento
mis baio. Los eucaliptos tienen crecimientos intermedios. El

Cuadro 8 presenta los crecimientos en altura a log 9 meses de edad.

Cuadro 8. Crecimiento en altura (m) a los nueve meses.

COHN ASCCTD & 1K ASOCTO

) !VHATAMIEM?QS AA EA CA ANA ENA CNA
2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4] 2 3 4
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REPETICION | 03 310 2,55 1.18 e - { 848 083 00| 2.00 2.40 23 - - - 100 140 135
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2€60 280 350 - 170 -~ 038 070 -1 2.20 270 245 | 370 340 2%} 0850 065 -
REFETICION 1l 310 280 320 - 160 | 090 045 -1 2.80 2,80 15| 370 330 246 080 060 -
23 %0 2.90 - -] 08 040 -1 270 2.60 2031 032 200 25| 078 oO7S -
i} 803 @40 9.60 e 3230 -1 210 155 ~- | 7.70 8,10 60 772 950 740 245 200 -
300 2.%0 1.70 - 400 - 025{ 250 .00 2.00 — 180[ 035 065 050
REPETICION 117 220 320 1.70 - 380 - 0831 230 310 220 - - 160} 0B0 060 050
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YLl ] 750 949 £33 - THO e = 105] 720 910 620 .-~ “- 485041 108 200 1855
Yo [ 1643 2730 2350 365 330 780 330 426 380 2120 2410 19607 772 950 1190 696 783 S0
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REFENLHNCIAS: AA=Aliso asoolade EA= Euewllpto asaclads CA=Caruaring asne, ada 2, 3.4 = No. devebrolas avaluadas
ANA=Alls0 no asoolado ENA= Eusalipto no atoolado CHA=Casuatina no asoslada
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A los 9 meses de la corta, aliso presentd los mayores indices
de crecimiento, estando en los rangos de 1.83 a 3.03 metros para
asociado y 2.18 a 2.68 metros para no asociados; le siguen en su
orden eucalipto con rangos de 0.86 a 1.32 metros para no asociados
y de 0.37 a 0.87 para asociados; al_final quedd casuarina con
rangos de 0.63 y 0.87 para no asociados y 0.37 a 0.47 para
asociados. Al realizar el ANDEVA de las medias a los 9 meses se
encontrd que a P>0.05, existen diferencias entre ellas, por 1lo

tanto se realizd la prueba de Tukey; este comparador se discute en

gl Cuadro 9.

Cuadro 9. Comparacién de los tratamientos a los 9 meses de acuerdo

a Tukey.
No. Tratamiento Media de altura a Comparacidn de
los 9 meses (cm) acuerdo a Tukey 5% *
{w = 15.7)
1 AA-3 303 1
2 ANA-3 268 [
3 AA~4 262
4 ANA-2 236 |
5 ANA-4 218 I
6 AA-2 183
7 ENA—4 132 |
8 ENA-3 106 I
9 EA-4 87
10 CNA-3 87
11 ENA-2 86
12 CNA-2 78
13 CNA-4 63
14 CA-3 47
15 EA-2 43
16 CA-4 42
17 EA-3 37
18 CA-2 37

* Tratamlentos unidos con la misma linea, son estadisticamente
iguales.
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En el Cuadro 9, se mantienen los 5 grupos de crecimientos
detectados en las evaluaciones anteriores, siendo el grupo 1 y el
2 1l1los gque presentan los mejores crecimientos, el grupo de
casuarinas mantiene los crecimientos mas bajos y eucalipto esti con
rendimientos intermedios. En consecuencia los tratamientos mis
promisorios a 1los 9 meses son: aliso asociado con 23 rebrotes,
siguiéndole aliso no asociado con 3 Yy aliso asociado con 4
rebrotes. La Figura 9 presenta el crecimiento de aliso asociado

durante los 9 meses de ensavyo.

w0
o

ALTURA (m)

1 MES 3 MESES 6 MESES 9 MESES
TIEMPO (MESES)

—%— 2 REPROTES —+— 3 REBAODTES —%— 4 REBROTES

Figura 9 Crecimiento de Aliso Asociado (AA) con 2, 3 v 4 rebrotes.
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En la Figura 9 se observa que aliso asociado (AA)} durante los
primeros 6 meses mantuvo un crecimiento lento y entre los 6 y los
9 meses obtuvo su madximo crecimiento; en la grédfica se observa que
aliso asociado con 3 rebrotes {(AA-3), supera los 3 metros de
altura, aliso asociado con 4 rebrotes (AA-4) estd arriba de 2.5
metros v aliso asociado con con 2 rebrotes (AA-2) estd entre 1.5 ¥
2 metros. Al hacer una comparaclién estadistica de las medias del
crecimiento en altura de alisoc asociado con 2, 3 y 4 rebrotes,
encontramos gque con P»0.05, si existen diferencias significativas
entre sus medias. La Figura 10 presenta la curva de crecimiento en

altura de aliso no asociado.

ALTURA (m)

1 MES 3 MESES 6 MESES 9 MESES
TIEMP O (MESES)

—=— 2 REBROTES —#+— 3 REBROTES —*— 4 HEPROTES

Figura 10 Crecimiento de Aliso no Asociado (ANA) con 2, 3 y 4
rebrotes.

—.
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La Figura 10, nmuestra a aliso no asociado {ANA) con
crecimiento lento en los primeros 6 meses Y un desarrollo superior
de los 6 a los 9 meses; como se ve, aliso no asociado (ANA-3)
supera los 2.5 metros, mientras que aliso no asociado con 2 Yy 4
rebrotes oscilan entre los 2 y los 2.5 metros de altura. E1 ANDEVA
con P>0.05 entre los rebrotes demostré la existencia de diferencias
entre ellos; al efectuar la prueba de Tukey se encontré que aliso
no asociado con 3 rebrotes es el mejor tratamiento. La Figura 11
presenta la curva de crecimiento en altura de eucalipto asociado

(EA).

ALTURA (m)

TIEMPO (MESES)

—8— 2 REBROTES —+— ZREBACGTES —*— 4 AEBROTES

Figura 11 Crecimiento de Eucalipto Asociado (EA) con 2, 3 y 4
rebrotes.
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En la Figura 11, se observa un crecimiento normal para
eucalipto asociado (EA) en los primeros 3 meses, gin embargo entre
los 3 y los 6 meses {(abril, mayo y junio) se nota en eucalipto
asociado con 2 rebrotes un descenso en la curva, esto obedece a que
en abril muchos rebrotes murieron de sequia y salieron nuevos en su
lugar, siendo estos los que se midieron. En la grifica se ve gue
eucalipto asociado con 3 rebrotes obtuvo el mejor crecimiento con
rangos entre 0.8 y 0.9 m.; le sigue eucalipto asociado con 2
rebrotes entre 0.4 ¥ 0.5 m. de altura Yy finalmente eucalipto
asociado con 3 rebrotes con rangos de 0.3 y 0.4 m. Al realizar el
ANDEVA al 0.05, se encontrd que no existe diferencias entre medias.
La Figura 12 presenta la curva de crecimiento en altura de
eucalipto no asociado.

1.4

o
@

&
oy
!

ALTURA {(m)

o
i

TIEMP D (MESES)

—R-- 2 REBROTES —+— 3 REBROTES —%— 4 REBROTES

Figura 12 Crecimiento de Eucalipto no Asociado (ENA) con 2, 3 v 4
rebrotes.
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La Figura 12 presenta a los 3 meses un crecimiento normal, sin

embargo de los 3 a los 6 mesaé se da un crecimiento irregular gque
consiste en el decrecimiento de la curva, este fendmeno se debe a
la muerte por seguia que se produjo an los rebrotes de eucalipto;
de esa cuenta al morir algunos rebrotes, al siguiente mes la
medicidén se hizo sobre nuevos rebrotes; a eso se debe el descenso
en la curva a los 6 meses de eucalipto no asociado con 4 y 2
rebrotes. Al realizar el ANDEVA de las medias, se demostrd que no
exlisten diferencias en los tratamientos con una P>0.05. La Figura
13 presenta la curva de crecimiento en altura de casuarina

asocliada.

0.5
0.45-
0.4
035
0.3
0.254

ALTURA {m)

0.15-
0.7

0.05................. reranrrinrrravassnmtierarany ".....

TLEMP O (MESES)

——f-— 2 HEBAOTES —+— 3 REBROTES —%*— 4 REBROTES

Figura 13 Crecimiento de Casuvarina Asociada {CA) con 2, 3 v 4
rebrotes.
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En la Figura 13, se observa en casuarina asociada un
crecimiento lento hasta los 6 meses, de 1los 6 a los 9 meses se
obhservd su miximo desarrollo. Casuarina asocilada con 3 rebrotes
obtuvo el mejor crecimiento con rangos entre 0.45 y 0.50 metros, le
sigue casuarina asociada con 4 rebrotes entre 0.4 vy 0.45 metros vy
casuarina asociada con 2 rebrotes con rangos entre 0.35 y 0.40
metros. Al realizar el ANDEVA de las medias con P>0.05, se
demostrd que no existe diferencias entre las medias. La Figura 14
presenta la curva de crecimiento en altura de casuarina no

asociada.

ALTURA (m)

TIEMP O (MESES)

—&— 2 REBROTES —+— B REBROTES —%— 4 AEBROTES

Figura 14 Crecimlento de Casuarina no Asociada (CNA) con 2, 3 v 4
rebrotes.

En la Figura 14, se observa hasta los 6 meses un crecimiento
lento, de los 6 a 1os 9 meses muestra buen desarroiio; como se

observa en la grdfica casuarina no asociada con 3 rebrotes es el

iy
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mejor tratamiento con rangos de 0.45 y 0.50 metros, le sigue
casuarina asociada con 4 rebrotes entre 0.4 vy 0.45 metros,
casuarina no asociada con 2 rebrotes oscila entre 0.35 y 0.40
metros de altura. Entre los 3 v los 6 meses en casuarina no
asociada con 2 rebrotes se da el fenémeno "muerte por sequia', en
donde mueren algunos rebrotes Yy al siguiente mes aparecen nuevos,
siendo estos los medidos a los 6 meses; a eso se debe el pequefio
descenso de la curva. Al efectuar el ANDEVA a las medias de los
rebrotes se encontrd gue con P>0.05, no existen diferencias, por lo
tanto casuarina no asociada con 3 rebrotes eg el mejor tratamiento.

La Figura 15 presenta el comparador en altura con asacio.
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—®— Aliro asociado - Fuealiplo asoeiade —W— Casuaring asociada

Figura 15 Comparadores en altura de los rebrotes en los
tratamientos con asocio de maiz.
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En la Figura 15, se ve el dominio de aliso asociado con un
crecimiento medio de 2.5 metros de altura; le sigue eucalipto
asociado con medias arriba de 0.5 metros. Como se ve en las curvas
casuarina asociada reporta los indices mas bajos con crecimientos
por debajo de 0.5 metros en los 9 meses. La Figura 16 presenta el

comparador en altura sin asocio.

i
&

bt
n
;

ALTUAA (m)

MESES EVALUADOS

—#— Allso no asoolado -4 Eucallpto no asco. —%— Casuarina no asoo.

Figura 16 Comparadores en altura de los rebrotes en los
tratamientos sin asocio de maiz.

En la Figura 16, se muestra el comportamiento en altura de las
especies en plantacién pura; aliso no asociado mantiene su
hegemonia sobre las demds especies, con crecimientos medios de 2.4
metros; le sigue eucalipto no asociado con 1.08 metros. Casuarina

mantiene el crecimiento mas bajo con 0.75 metros de altura.
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7.1.3 CRECIMIENTO EN DIAMETRO Y AREA BASAL
El didmetro basal fue medido en 1la base del rebrote y se
realizé una sola vez a los 9 meses de edad,-esto se debid a que los
rebrotes son bastante delicados y fradgiles al manejo del hombre Y
tienden a lastimarse dafiando el ensayo. Los didmetros basales ée
utilizaron para estimar las dreas basales de los rebrotes de todos
los tratamientos; las &reas hasales Yy las alturas se usaron para
determinar los voldmenes de los rebrotes para la obtencién del
ntimero oéptimo de rebrotes. El Cuadro 10, presenta las &reas

basales de los rebrotes a los 9 meses de edad.

Cuadro 10, Area basal de los rebrotes (cmz) a los nueve meses
de edad.
CON ASOCTO SIN ASQOCIO
LRATAMIEN TOS AA EA ) CA ANA ENA CHA
2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 <] 4 2 3 4
B.18 B.Oq $1.04 4.52 ven GOT 007 0sb] us? 1385 1302 ] - - aer 028 028 1.54
REPETICION | 707 6.8t 12.35 .01 - - 007 043 050{i14 13.85 9.62 - v a— 020 028 1.23
1 858 1280 14,852 - e 003 020 Os4] 655 12.87 10.75 - - - Q48 028 154
Yi1l2180 2720 4321 4.53 - s 0417 03 1,64 205 K2F 3357 woe nee s 098 005 441
B804 1420 1320 — .77 — 013 013 .55 9.04 962 254 707 1690 ) 060 012 .
REPETICION H P 9me 910 204 - 079 o 007 007 aae 855 1810 1257 284 755 2290 089 o007 nan
755 980 2206 - - - @13 013 L 11.95 a.04 18621 284 898 o007 028 020 ]
Yo ll {2470 3320 4am0 —en 2.55 - 032 03 o (2005 3426 28i] 792 2080 613! 045 o039 e
A4 855 1075 .- - 855 - — 06t 11075 1040 1385 as - 1541 013 020 009 ]
REPETICION It 201 3B 1075 - ~— 855 . - 053 [ 1018 £16 1385 [ e 1248 | 020 o029 oG
227 To7 18,96 - e - - — e 11.95 7.07 10.19 e - 1437 643 o5 o043
Yi.i| 742 1940 3960 e - 17.70 v - 004 12206 3788 AW -t e BA3 ] L45 O 043
. 5380 79.90 10470 453 2% 770 05 072 1705044 1 1240 103.70] 7.92 2080 1290 1.85 222 459
Yi.. £898 097 11.63 050 020 1457 006 oo G.13 } {005 1250 1152 ] 098 2.3 136§ 021 025 005
| WMTNT» ascolado EASEucalipio iado CA=Casuarinm asocolada 2,3, 4 = No. de rebroles evalirados.

ANA=Allw ro asoelade  ENA=Eussilpic no asodlado CNA=Casuaring no rsoclada

El Cuadro 10 muestra que aliso no asociado con 3 rebrotes es
el tratamiento con mejor rendimiento con 12.50 cmz, siguiéndole
aliso ascciado con 4 rebrotes con 11.63 cmz; aliso no asociado con
4 rebrotes tiene 11.52 cm! Y aliso no asociado con 2 rebrotes con

10.05 cm. Los eucaliptos presentan crecimientos intermedios que
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oscilan entre 0.88 y 2.31 cnd para no asociados y 0.28 y 1.97 cm?
para asociados. Casuarina presenta los rendimientos méas bajos,
estando estos entre 0.5% y 0.51 cmz. Con una P>0.05 se encontré
que si existen diferencias entre las medias, por lo que se efectud

la prueba de Tukey, resultados que se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Comparacién de 4reas basales de acuerdo a Tukey.
No. Tratamiento Media de Area Comparacidn de
basal a 10? 9 acuerdo a Tukey 5% =*
meses (cm‘) {(w = 1.114)
1 ANA-3 12.50
2 AA-4 11.63
3 ANA-4 11.52
4 ANA-2 10.05 |
5 AA-3 8.87 I
6 AA-2 5.98 l
7 ENA-3 2.31
8 EA-4 1.97
9 ENA-4 1.36
10 ENA-2 0.88
11 CA-3 0.80
12 CNA~-4 0.51
13 EA-2 0.50
14 EA-3 0.28
15 CNA-3 0.247
16 CNA-2 0.206
17 CA-4 0.19
18 CA-2 0.055
* Tratamientos unidos con la micma linea, son estadisticamente
iguales.

En el Cuadro 11, se diferencian 3 grupos de crecimiento, el
Primero representado por aliso no asociado con 3 rebrotes, con el
mejor crecimiento, siguiéndole los deméas alisos vy el ultimo grupo
es el mds numeroso, que tiene los crecimientos més bajos, en donde

estdn las casuarinas Y eucaliptos. La Figura 17 presenta 1la

comparacién grafica de drea basal.
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Figura 17 Comparacién grafica de las medias de &rea basal de los
rebrotes por tratamiento

La grédfica de barras de la Figura 17, presenta a aliso no
asociado con 3 rebrotes con la mejor media en Area basal con 12.50

2, siguiéndole aliso asociado con 4 rebrotes con 11.63 cmi, aliso

cm
1no asociado con 4 rebrotes, con 11.52 cmz, aliso no asociado con 2
rebrotes con 10.05 cmt. Las casuarinas tienen los crecimientos més

bajos y los eucaliptos tienen rendimientos intermedios.

7.1.4 DETERMINACION DBEL NUMERO OPTIMO DE REBROTES
El nUmero odptimo de rebrotes se determinéd por medio del

rendimiento en volumen de los rebrotes de cada especie, tanto en
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plantacidn pura como asociada. E1 rendimiento en volumen se obtuvo
por la férmula: Volumen = Area basal * Altura * Factor de forma
(V=AB*H*FF); en donde se ha considerado un factor de forma para el
volumen de 0.3, esto se hizo en forma arbitraria v no calculada en
el campo. Ortiz Castillo (23) utilizé este factor para especies de
hoja ancha en Costa Rica, sin embargo consultado el propio autor ¥

otros profesionales forestales, aducen que ese factor es bajo. A

continuacidén se presenta el Cuadro 12 que contiene nimero éptimo de

rebrotes en funcién del volumen de los rebrotes a los 9 meses.

Nimero 6ptimo de rebrotes en funcién del volumen.

Cuadro 12.

Trat. NR AB (cml) H (cm) FF VOL {cmj)
AA-3 3 11.12 303 0.3 1010.81
ANA-3 3 12.49 268 1004.20
ANA-2 2 11.20 236 792.96
ANA-4 4 10.32 218 675.12
AA-4 4 8.10 262 636.66
AA-2 2 5.70 183 532.53
ENA-2 2 4.32 86 1il.46
ENA-3 3 2.60 106 82.68
ENA-4 4 1.50 132 61.78
EA-4 4 1.90 87 49,59
CNA-4 4 0.51 63 9.64
EA-2 2 0.503 43 65.49
CNA-3 3 0.247 87 6.45
CHA-2 2 0.230 78 5.38
EA-3 3 0.284 37 3.15
CA-4 4 0.182 42 2.29
CA-3 3 0.08 47 1.13
CA-2 2 0.055 37 0.61

REFERENCIAS: Trat.=tratamientos. NR=nuimero de rebrotes. AB=4rea
basal. H=altura. FF=factor de forma (0.3). VOL=volumen

Segun el Cuadro 12, y considerando los maximos rendimientos en

volumen de las 3 especies forestales en estudio, podemos decir que
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aliso asociado (AA) regenera mejor con 3 rebrotes, eucalipto
asociado (EA) con 4, casuarina asociada {CA) con 4, aliso no
asociado (ANA) con 3 rebrotes, eucalipto no asociado (ENA) con 2 y
casuarina no asociada (CNA) con 4 rebrotes. En la Figura 18 se
bPresenta la grdfica de barras con el ndimero 6ptimo de rebrotes de

las 3 especies forestales con Y sin asocio de maiz a los S meses.
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Figura 18 Namero 6ptimo de rebrotes en funcidén del volumen.

En la Figura 18 observamos que en 10s tratamientos aliso
asociado con 3 rebrotes tiene un volumen de 1010.81 cma, aliso no
asociado con 3 rebrotes con 1004.2 eml. Eucalipto no asociado con

2 rebrotes tiene 111.46 cml Y eucalipto asociado con 4 rebrotes
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tiene 49.59 cm3. Casuarina no asociada con 4 rebrotes tiene 9.64

cm3-y casuarina asociada con 4 rebrotes con 2.29 cm3

En consecuencia el ndmero é6ptimo de rebrotes pPara regenerar

las especies es:

Aliso asociado (AA) = 3 rebrotes
Aliso no asociado (ANA) = 3
Fucalipto asociado (EA) = 2
Eucalipteo no asociado (ENA) = 4
Casuarina asociada (CA) = 4
Casuarina no asociada (CNA) = 4
7.1.5 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL MAIZ

A. PRODUCCION DE MAIZ POR PARCELA Y POR HECTAREA

La cosecha de maiz se recolectd por separado en cada una de lag
parcelas, se efectud el deshojado, desgranado vy secado,
procediéndose despuéds a pesar los contenidos de maiz en granc; los

resultados se consignan en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Produccién de maiz (Kg.) por parcela y por
hectdrea.
T R A T A H I E N T [¢] 8
REP. AA EA CA TESTIGO
Parc. Ha Parc, Ha Pare, Ha Parc, Ha
I 68.16 4733.33 62.82 4362,50 50.7¢ 3525.00 49.717 3456.25
II 41.58 2887.50 58,47 4060.42 48.33 3356.25 68,16 4733.33
IIY 50.28 3491.66 65.25 453125 39.63 2752.08 69.12 4800.00
¥i.. 160,02 6426.49 186.54 2954 .17 138.72 9633, 33 187.05 12989.58
Ymed 53.34 2142.16 62.18 4318. 0% 46.24 3211.11 62.35 4329 .86
REFERENCIAS; A=AliBo asociado EASEUCAlipio asociade CAzCasuarina asociada

]
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Al aplicar el ANDEVA al Cuadro 13, se encontré que con P>0.05,
no existen diferenciag entre medias, por tanto es valedero utilizar
las mejores medias, que fueron: parcela testigo con 4329.86 Kg/Ha,
eucalipto asociado (EA) con 4318.06 Kg/Ha, casuarina asociada (ca)

con 3211.11 Kg/Ha vy aliso asociado (AA) con 2142.16 Kg/Ha.

B, COSTOS DE PRODUCCION NDEL MAIZ POR HECTAREA
Durante todo el ciclo del cultivo deil maiz, se llevd un
registro de¢ 1los costos de todas 1lasg labores realizadas para la

produccidén de maiz. A continuacién se presentan los costos de

Produccidn de maiz, en el Cuadro 14.

aporque. Q 169.25

1.3.2 Segunda limpia y surqueado 0 169.26
{1.4 Cosecha

1.4.1 Recoger el producto Q 75.34

1.4.2 Acarreo Y transporte Q 86.80

1w4.3 I:)-eshoje:u:‘loc,1 desgranado, secado, 150.34

pesado y envasado Q .

Total Mano de Obra Q 1311.52
2 Insumos

2.1 Treinta libras de agrimil 0 240.900

2.2 Noventa libras de fert 20-20-00 Q 63.00

g.g ¥§1nte llﬁras de si?illa de maiz D 342.80

. quintales de ga inaza Q 345.00
Total de Insumos @ 688.00

3.1 Arrendamiento del terreno Q 400.00
3.2 Gastos administrativos 10% s/CV Q 243.83
3.3 Intereses 19.19% s/Cv 0 467.90
Total Costos Fijos Q 1111.24
Costo Total Q 3110.76
4 Beneficios

14.1 Produccién de 95.25 quintales de maiz. Q 5238.75

Cuadro 14. Costos y beneficios (0) del cultivo del maiz.
Actividad Costao Total

1. Preparacién del terreno

1.1 Socoleo Y rosa O 322.00

1.2 Siembra de maiz, fertilizacién,

control plaga del suelo. @ 338.52

1.3 Mantenimiento del cultiveo o
1.3.1 Primera limpia, segunda fertiliz.,

3 Costos Fijos

4.2 Beneficio Q 2127.99
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El Cuadro 14 muestra el costo de los insumos y de la mano de
obra, los cuales sumados hacen los costos variables, que ascienden
a Q 1999.52, asi mismo se presentan los costos fijos, gque ascienden
a Q 1111.24; finalmente en el cuadro se analizan los beneficios en

comparacién con los costos, siendo estos de Q 2127.99,

7.1.6 ANALISIS DE RENTABILIDAD
De acuerdo a los costos de produceidén del maiz establecidos en
el Cuadro 14, se procedié a efectuar el andlisis de rentabilidad de

la siguiente manera:

Costo total (¢T) = CV + CF = 1999.52 + 1111.24 = 3110.76
Ingreso bruto (IB) = PP * VP = 55 * 95.25 = 5238.75
Ingreso neto (IN) = IB - CT = 5238.75 - 3110.76 = 2127.99

Rentabilidad (R} = IN/CT * 100 = 2127.99 / 3549.5 * 100 = 59.95%
Sobre 1los resultados anteriores puede decirse gque la
rentabilidad de la produccién de maiz es de 59.95 %, esto significa

que por cada quetzal inyertido en el ensayo, se gané 60 centavos.

7.2 DISCUSION DE RESULTADOS
7.2.1 EFECTO DE LA EPOCA DE CORTE SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS
REBROTES
La época de corte en la plantacién original fue en diciembre
de 1,993, en consecuencia el experimento se evalué de enero a
septiembre de 1,994, siendo la etapa de rebrote para las especies
los meses mas criticos del verano (marzo, abril y mayo), en donde

tuvieron que soportar sequia, insolacidén, calor y hasta fuego. 8in
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embargo un alto porcentaje de rebrotes sobrevivieron vy algunos
fracasaron ante la adversidad. Este aspecto lo aclara Garciduefias
{1,272) de la siguiente manera: "Al inicio del invierno el nivel de
hormonas {auxinas, giberilinas, vernalina y florigén) es bajo, en
tanto que el nivel de inhibidores (Abscisinas y compuestos
fenolicos) es muy alto, conforme transcurre el invierno la planta
va sintetizando hormonas y al alargarse los dias se reduce el nivel
de inhibidores, al darse el equilibrio 1la yema vegetativa inicia su
desarrollo. De acuerdo a lo expuesto consideramos que la época
ideal de corte para un ensayo de esta naturaleza seria entre marzo
y abril, sembrar el cultivo de maiz en abril ¥ si se quiere frijol
sembrarlo en agosto y cosechar ambos entre noviembre y diciembre.
En consecuencia la evaluacién de los rebrotes seria de abril en
adelante. En nuestro caso particular se puede decir que la época
de corte influyé negativamente sobre las tres especies forestales,

pero fue més notorio sobre eucalipto y casuarina.

7.2.2 EFECTO DE LA ALTURA DE CORTE SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS
REBROTES

Se observaron tres tipos de rebrotes en las especies
estudiadas. a) Rebrotes terrestres o sea los gue salen
directamente del suelo v que es especifico de Aliso. b) Rebrotes
basales, los que salen directamente del tocdn 0 tallo, siendo estos
especificos para eucalipto vy casuarina. c) Rebrotes Apicales los
que salen en la parte superior del tallo o tocdn y que es

caracteristico de casuarina.
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De acuerdo a lo explicado las dnicas especies que pueden ser
afectadas por el tamafic de tocén o altura de corte, serian
eucalipto y casuarina, porque como vimos Aliso por lo general no
utiliza el tocdn para regenerarse sino la parte del cuello del
adrbol hacia abajo del suelo.
El tipo de corte sesgado liso que se hizo a las tres especies,
favorecié el drenaje del agua por el tronco, evitando pudriciones
anticipadas. 8in embargo el tipo de corte no fue determinante en

el aparecimiento de los rebrotes.

7.2.3 EFECTO DEL MANEJO SOBRE EIL CRECIMIENTO DE LOS REBROTES
El manejo del experimento se inicié cuando se establecid el
ensayo en el campo. En los primeros 30 dias se realizé el socoleo
Y la roza, actividades para conservar la humedad vy controlar plagas
del suelo. En este primer mes la respuesta al rebrote fue
irregular para las 3 especies, siendo mas notoria la deficiencia en
eucalipto y casuarina que reportaron las menores sobrevivencias.
A los 90 dias se inicid el aporte de insumos al sistema, se
efectudé la siembra del maiz, fertilizacién y control de plagas del
suelo simultédneamente, esto favorecid la asociacién de cultivos, en
esta etapa las tres especies iniciaron en forma su produccién de
rebrotes. Los 90 dias se caracterizaron por el nacimiento v muerte
de algunos rebrotes debido a la sequia e insolacién, especialmente
fue afectado eucalipto en donde los rebrotes més jévenes se
deshidrataron y murieron paulatinamente. A pesar del verano Aliso

como especie nativa mantuvo hegemonia sobre las otras dos especies.
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A los 180 dias continuaron los aportes al sistema, se
iniciaron las lliuvias y se establecid el invierno, se efectuaron
limpias, fertilizacidn con gallinaza, se surqued a nivel profundo
Y se hizo la calza del maiz; todos estos aportes favorecieron al

sistema pues se inicid 1la produccidén de biomasa de todas 1las

eéspecies en estudio, se notd el despegue de la plantacidén tanto en

didmetro como en altura. Las diferencias de cultivos asociados y
no asociados no son notorias. Se efectud una roda a 0.25 H con el
fin de eliminar ramificaciones cercanas al suelo para facilitar la

medicién de didmetros y sanear el troneo.

7.2.4 EFECTOS DE LA LUZ SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS REBROTES
Debido a la orientacién de la pendiente del terrenc (norte-
sur) el ensayo tuvo una exposiciédn a la luz solar de 12 horas, en
consecuencia la competencia por 1luz no fue notoria en leos
tratamientos de Aliso, sin embargo Eucalipto dié muestras de ser
una especie helidéfila, pues en parcelas asociadas con mafiz didé su
maximo desarrollo superando al cultive. Para Casuarina la luz fue
indiferente, igualmente desarrolld sus rebrotes erectos, verdes ¥y
sanos produciéndolos en agrupaciones de 5 o mas unidades. En los
tratamientos no asociados de aliso se observaron copas amplias vy

con mayor desarrollo diamétrico, justificindose esto por la mayor

entrada de luz a la parcela.
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7.2.5 ESTADO FITOSANITARIO DE LOS REBROTES
En el &rea de ensayo se desarrollaron malezas gque compitieron
por nutrientes con los rebrotes, tal el caso de Amaranthus sp.,
Euphorbia sp., Portulaca sp., Digitaria sp., Melampodium sp.,
Ixophorus sp. y Sida sp. Las malezas mencionadas fueron hospederas
de diferentes insectos que de alguna forma daflaron a la planta.
Las plagas mds importantes encontradas son: La chinche negra, Qrden
Hemiptera, familia Coreidae, especie Acanthocephala sp. Qtra
especle fue la chinche gris de la familia Pentatomidae vy la tercera
plaga fue una del orden Coleoptera, familia Chrysomelidae. Las
tres plagas encontradas en el ensayo son especificas de aliso, pero
no llegaron a causar dafic econdémico.

Conforme los troncos de aliso fueron envejeciendo y muriendo,
se desarrolld sobre ellos un hongo Ficomiceto que los nativos
llaman Ka-ish y que es comestible por los pobladores de la etnia
cakchiquel, Este hongo se recolecta en regular cantidad v
contituye un valor agregado del bosque aln no cuantificado pero gue

es de valor alimenticio para los nativos del area.

7.2.6 LO QUE OPINAN LOS NATIVOS SOBRE LA INVESTIGACION
Consultados don Julidn Lépez y don Juan Cuxil, ambos
medianeros de la finca sobre el crecimiento de los rebrotes v el
maiz juntos, dijeron lo siguiente: "La presencia de los troncos
vivos en el terrenc hace al suelo mas seco, por lo gue mientras no
llueva el maiz va a crecer muy despacio". Y agregan "Los troncos

jalan mucha agua porque estén vivos, las parcelas sin troncos Y con
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maiz se ven mejor", Segun don Juan, la pendiente guarda menos
humedad que 1a rejoya?, refiriéndose a que el A4rea de ensayo
soporta dos cultivos, uno de raices profundas vy otro de raices
superficiales estando en terreno inclinado, lo cual produjo estrés

en las plantas en el verano.

7.2.7 Fuentes de variabilidad

El ensayo demostré que la comparacién entre los Crecimientosg
en altura, &4rea basal Y volumen podrian no ser validos
estadisticamente para las tres wespecies en conjunto, por 1la
variabilidad que presentan; sin embargo proporcionan los elementos
bAsicos para el planteamiento de una nueva investigacién bajo los
términos de un tallar simple. Tanto en el trabajo de campo como en
el de gabinete, ge detectaron algunas fuentes de variabilidad que
estadisticamente afectaron el ensayo, siendo estas: la medicidn de
nuevos rebrotes al morir los originales, los dafios ocasionados a
las raices de los tocones por la taltuza, la gente Y las préacticas

agronémicas efectuadas en el eXperimento,

Rejoya es la parte mas baja, pero plana de un terreno, es
la de mayor vocacién agricola,
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8. CONCLUSIONES
8.1 Los tocones o troncos de a&rboles cortados que son el origen y
sostén de los rebrotes tienen su sistema radicular vivo ¥y activo,
como consecuencia absorben gran cantidad de agua del suelo; al
llegar a la época critica de verano (marzo, abril y mayo) la
deficiencia de agua se hace mas notoria, todo esto hace que el
crecimiento tanto en altura como en didmetro de los rebrotes de las
3 especies forestales se vea mermado en esta época del afio siendo

los mds afectados casuarina y eucalipto.

8.2 La época de corte de la plantacién efectuada a principios del
verano {(diciembre) vy la evaluacién posterior del ensayo de enero a
septiembre no fueron las méas apropiadas, provocando en la época de
méximo estiaje un fuerte estrés pPor agua e insclacidén redundando
en el tardio aparecimiento de los rebrotes, siendo las especies méas

afectados Casuarina y Eucalipto.

8.3 El establecimiento del invierno (junio), los aportes de
insumos al sistema y las diferentes précticas agrondémicas aplicadas
al suelo, marcaron la etapa de mayor crecimiento de los rebrotes de

las 3 especies forestales en estudio.

8.4 Los rebrotes de aliso son de tipo "terrestre", proliferan en
grandes cantidades, son resistentes Yy fueron los més prematuros en

aparecer. Los rebrotes de eucaliptc son de tipo "basal"™, salen al
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inicio perpendiculares al tallo, son de manejo delicado, fueron
esponténeos en aparecer pero se deshidrataron fécilmente por la
escasez de agua y la fuerte insolacién del verane. Los rebrotes de
Casuarina son de tipo "basal y apical" se presentan en grupos de 5
rebrotes, son erectos, verdes y resistentes, cubriendo toda el area

basal del tocdédn; fueron los mds tardios en aparecer.

8.5 Crecimientos en altura total.

8.5.1 La prueba de Tukey con P>0.05, demostré que en altura
total a los 9 meses, aliso asociado con 3 rebrotes (AA—3), fue el
tratamiento con mayor altura, siendo esta de 303 centimetros;
siguiéndole aliso no asociado con 3 rebrotes (ANA-3) v aliso
asociade con 4 rebrotes (AA-4), gue alcanzaron 268 vy 262
centimetros de altura respectivamente. Un grupc de 5 tratamientos
entre los que se encuentran los eucaliptos y las casuarinas,

tuvieron los crecimientos mas bajos con rangos que van de 37 a 47

centimetros. Los demas tratamientos que son los mds numerosos,

tuvieron crecimientos que estadn entre los rangos de 63 v 106

centimetros de altura.

8.6 Crecimientos en Area basal

8.6.1 La prueba de Tukey con P>0.05 demostrd gue en drea basal
a los 9 meses, aliso no asociado con 3 rebrotes (ANA-3), fue el
tratamiento con mayor crecimiento, siendo este de 12.5 cm?,
siguiéndole alisc asociado con 4 rebrotes {AA-4) v aliso no

asociado con 4 rebrotes (ANA-4), que alcanzaron 11.63 v 11.52 cm?
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respectivamente. Un grupo de 11 tratamientos dentro de los que se
encuentran los eucaliptos 4 casuarinas, presentaron los

rendimientos méds bajos, con rangos que van desde 0.055 a'1.97 cm? .

8.7 Namero 6ptimo de rebrotes

8.7.1 La prueba de Tukey con P>0.05, aplicado a los volumenhes
de los rebrotes de todos los tratamientos, indicé que el ntmero
o6ptimo de rebrotes para las 3 especieg forestales con asocio ¥ sin
asocio fue: Aliso asociado (AA) con 3 rebrotes, aliso no asociado
(ANA) con 3 rebrotes, eucalipto no asociado (ENA) con 2 rebrotes,
eucalipto asociado (EA) con 4, casuarina no asociada (CNA) con 4 v

casuarina asociada (CA) con 4 rebrotes.

8.8 Rendimiento de maiz

8.8.1 La prueba de Tukey con P>0.05 aplicadas a las medias de
la produccidén de maiz en tratamientos asociados vy parcelas testigo,
demostrd que los mejores_tratamientos fueron: Parcela testigo {M-5)
con 4,329 Kg/Ha; eucalipto asociado (EA) con 4,318 Kg/Ha; casuarina

asociada (CA) con 3,211 Kg/Ha; finalmente estuvo aliso asociado

(AA) con 2,142 Kg/Ha.

8.9 Rentabilidad
Al realizar el andlisis de rentabilidad para conocer la
factibilidad del ensayo, se obtuvo un resultado de 59.95%; esto

significa que por cada quetzal invertido en el ensayo, se recibid

una rentabilidad d= 60 centavos.
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8.10 Al hacer comparaciones entre la propagacién por medio de
rebrotes v otros sistemas de propagacidén sexual y asexual,
encontramos que al regenerar plantas por medio de tallar simple,
obtenemos beneficios como: Establecer la plantacién tiene un costo
bajo, el crecimiento tanto en altura como en didmetro es superior
por este sistema, no requiere de practicas especiales o tecnologia
sofisticada para realizarlo, el estaklecimiento v mantenimiento de
la plantacién es facil, el producto y cosecha (lefia, poste, mafz,

frijol}) se obtiene ré4pido.

8.11 El mayor indice de crecimiento en altura, 4rea basal vy
velumen lo obtuvo aliso, por ser la especie nativa vy estar
aclimatada al lugar. 8in embargo, el tratamiento de aliso asociado
fue el que obtuvo el menor rendimiento de maiz; esto se debid a que
aliso desarrolld buen follaje y posee un sistema radicular
superficial (16), lo que provocd fuerte competencia por nutrientes
entre aliso y maiz, siendo favorecido el primero, por 1lo dque la

Produccidén de maiz se vid disminuida.
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9. RECOMENDACIONES

9.1 E] sistema de propagacién de bosques por medio de rebrotes
(tallar simple), garantiza al campesino y agricultor la obtencién
de sus granos bdsicos (maiz, frijol, trige etc) y hortalizas
(brécoli, repollo etc); aparte de estar produciendo madera para
lefia y postes en turnos gque oscilan entre 2 Y 5 afies. Una
participacidén activa de los agricultores-silvicultores en 1la
produccidén forestal bajo los términos de este sistema, podria

plantearse como un objetivo de reforestacidn nacional.

9.2 Realizar investigacién sobre &rboles de uso multiple que
existen en la regidén del altiplano cceidental, con el fin de
obtener materjales promisorios para poste y lefia, que pueden servir
de sustento a un programa de extensionismo sobre agroforesteria;
haciendo énfasis en lo fdcil, rédpido vy barato que resulta para el

agricultor propagar bosques por medio de rebrotes.

9.3 Aspectos importantes a considerar en el futuro para un
proyecto de investigacién y manejo de rebrotes, serian : Efectuar
practicas silviculturales como podas, raleos, espaciamientos,
maneio de la densidad del rodal; todas pueden influir en la tasa de
crecimiento y calidad del tronco, Las précticas agronémicas vy
culturales como control de malezas, aportes de fertilizantes,

control de plages y enfermedades son importantes tambien.

e
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11. ANEXOS
Cuadro 15. Andalisis de varianza (ANDEVA) para el crecimiento

en altura de 1los rebrotes al mes de corta.
Parramos, Chimaltenango. 1994.

-:Tratamlentos i . . . .40

,Error Experment.al 1 38 0.642 | 0.0178 ns
Prror de muestreo | 108 0.185{ 0.0017
Total oo ol 161 1.48
Cuadro 16. Andlisis de varianza {(ANDEVA) para el crecimiento

en altura de los rebrotes a los 3 meses de corta.
Parramos, Chimaltenango. 1994.

58.39

7.35 .20 *k
27.26 0.25
68.31
L_.
Cuadro 17. Andlisis de varianza (ANDEVA) para el crecimiento

en altura de los rebrotes a los 6 meses de corta.
Parramos, Chimaltenango. 1994,
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Cuadro 18. Andlisis de varianza (ANDEVA) para el crecimiento
en altura de los rebrotes a los 9 meses de corta.
Parramos, Chimaltenango. 1994,

150.27

386 74.77 2.08. *
108 | 27.26 0.25 ]
161 257.25
Cuadro 19. Analisis de varianza {ANDEVA) del Area Basal de los
rebrotes a los 9 meses de corta. Parramos,

Chimaltenango,

3489.97

36 890.28 24,73 x*x
108 300.84 2.79
161 4690.10

[ ‘Total
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Planta de aliso.

Figura 19.



Figura 20.

Planta de eucalipto.
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Pianta de casuarina,.

Figura 21.
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