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RENDIMIENTO DE SEMILLA DE Alnus jorullensis HBK, Tectona grandis Linneo, Cedrela odorata Linneo y
Tabebuia rosea {Bertol.) DC. Y REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA EN SU PROCESAMIENTO EN
GUATEMALA

SEED YIELD OF Alnus joruilensis HBK, Tectona grandis Linneo, Cedrela odorata Linneo AND Tabsbuia rosea
{Bertol.) DC. AND LABOR FOR ITS PROCESSING IN GUATEMALA.

RESUMEN

En Guatemala, la produccion de semilias forestales aun no representa una actividad que pueda ser considerada
como rentable, debido a que no existe informacion scbre el rendimientc que se obtiene de especies forestales en
fuentes semilleras seleccionadas y manejadas con dicho proposito. Al mismo tiempoe es imporiante considerar la gran
(4 ' cantidad de semilla de calidad genética y fisioldgica que se necesita para garantizar la sobrevivencia 8 incremento

en la produccion de las plantaciones que se eslablezcan.

Con el fin de atender dicha demanda de informacién, el objetivo del presente estudio fue cuantificar la produccion vy
el rendimiento de semillas en cuatro especies forestales latifoliadas de alta demanda aclual en Guatemala: Aliso
_(Alnus jorullensis HBK), Teca (Tectona grandis Linneo), Cedro (Cedrefa odorata Linnec) y Matilisguale
{Tabebula rosea (Bertol.) DC.), y &l mismo tiempo estimar los requerimientos de mano de obra en ias fases de
recoleccion y procesamiento de frutos y semillas, por parte del personal del Banco de Semillas Forestales del

Instituto Nacional de Bosques -INAB- en las fuenles semilleras establecidas.

El mueslreo de |as cuatro especies en estudic se realizé en ocho sitios distinios, de manera que se analizaron dos
procedencias para cada especie. Dentro de cada una de las procedencias, se levaniaron dos parcelas circulares de
mil metros cuadrados en las que se seleccionaron diez arboles semilleros, escalables y que pudieran ser
categerizados dentro de las clases 1 y 2 de |a Calificacion de PROSEFOR {Masén, 1994), recolectando en dichos
arboles todos los frulos accesibles al escalador y Hevando un registro de cada arbo. en forma individual a manera de

poder cuantificar la produccidn de frilos y semillas por &rbol,

Con la informacién generada, la produccién de semillas de las especies analizadas se puedé resumir de la siguiente

S R PR e g e ————




vii

manera: Tectona grandis puede producir un valor medio de 1.1 kilogramos de semilla por arbol, Alnus jorullensis
un valor madic de 0.5 kilogramos de semilla por arbol, Cedrefa odorata un valor medio de 1.1 kilogramos de semilla
por arbol y Tabebuia rosea un valor medio de 1.2 kilogramos de semilla por arbol, considerando que en el nivel de
produccion de frulos y semilias de las cualro especies influyen las caracleristicas de érea de copa, edad del rodal y

densidad lotal del rodai,

En los requerimientos de mano de obra, Tectona grandis fue la especies que presenid la mayor demanda en la fase
de recolecciin, ya que un escalador es capaz de recolsctar unicamente 8.5 kilogramos de frutos en un dia, mientras
que para Tabebuie rosea se pueden recoieclar hasta 27.8 kilogramos de frutos en un dia. En la fase de
procesamiento Cedrela odorata requiere la mayor cantidad de mano de obra debido al tamafio y caracleristicas de
su semilla, mientras que Tecfona grandis es la especie que menor cantidad de mano de obra ocupa para procesar,

¥a que un operario puede trabajar hasta 2.3 kilogramos de semilla al dia.




1. INTRODUCCION.

La fuerle deforestacién y degradacién de la vegetacion arbdrea que esld ocurriende en muchos paises en vias de
desarroiio demanda la ejecucion de programas masivos de manejo, proteccion y reforestacion. Para la ejecucion de
tales programas se necesita una gran cantidad de semilla de calidad genética y fisiclogica adecuada, que

garantice una alla sobrevivencia y un aumento en ia produccion de ias plantaciones que se establezcan.

Un pais que desea llenar satisfactoriamente sus necesidades de semilla debe tenar, para comenzar, un buen
conocimiento de sus programas reales de reforestacion actuales y futuros. Debe poseer, ademas, una
organizacion adecuada para la identificacidn, seleccion y manejo de las fuentes semilleras, asi como para fa

recoleccidn, procesamiento, almacenamiento y suminisiro de la semilla.

En Guatemala, existe poca informacion disponible sobre la produccidn y el rendimienic de semilla de especies
forastales, y casi ninguna informacion sobre los rendimientos de reccleccidn y los costos y beneficios a los que
pueda conducir esta actividad. Por lal motivo, la presente investigacién tuvo como objetivo cuantificar Ios niveles de
produccion y los requerimientos de mano de obra en la recoleccidn y procesamiento de semillas de cuatyo eapecies
" forestales latifoliadas (Alnus jorullensis, Tecltona grandis, Cedrela odorata y Tabebuia rosea) en fuentes
semilleras previamente idenlificadas por &l Banco de Semillas Forestales -BANSEFOR- del institic Nacional de
Bosques -INAB-, especies que fueron seleccionadas bajo el criterio de semillas de especies fatiloliadas de alla

demanda actual en Guatemala,

Mediante la metodologia se realizaron muestreos de las cuatro especies en ocho sitios distintos, de manera que para
cada especie se analizarcn dos procedencias. Dentro de cada una de las procedencias se levantaron dos percelas
circutares, mediants un muestreo selectivo o preferencial, en las que se seleccionaron los arboles que pudieran ser

categorizados dentro de las clases 1 y 2 de la calificacién de PROSEFOR propuesta por Mesén en 1994,
La informacién se analizé promediando la cantidad de frutos y semillas por Arbol y proyectando la produccion por

hectérea para cada procedencia; asi como también se estimé la calidad de Ja semilla y los rendimientos de mano

de obra con los que se colectd y procesd dicha semilla,
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La degradacion del recurso bosque a causa del mal manejo y sobre uso ha sido reconocida como una m’
amenaza para todos los ecosistemas y por consiguiente para el mismo hombre. A pesar de que se esta conscienta.
de los problemas de la degradacién del bosque, pocos son los esfuerzos que se han realizado para recuperar las
masas foresiales que han sido destruidas. En este sentido, es necesario mencionar que en los Gliimos afios loa
asfuerzos realizados en tormo a las reforastaciones se han vislo afectadaos, en parte por no proporcionar un maneio-
adecuado, pero principalmente debido a que solo en una minima parte de dichas reforestaciones se ha utilizadt:i=
semi!lla de calidad gendtica proveniente de fuenles manejadas, lo que ha provocado que en la actualidad varias

planiacicnes esiablecidas presenten arboles con caracteristicas fenotipicas no adecuadas.

Aunado a las caracteristicas indeseables que se obtienen de los individuos provenientes de semiila de mala cakided,
el no utilizar semilla de fuentes manejadas ha provocade que la preduccién de semillas forestales ain no represente
una actividad que pueda ser considerada como rentable en el mercado de productos forestales, debido a que no
axiste informacin  sobre el rendimiento que puedan alcanzar especies forestales en fuentes semilleras
seleccionadas y manajadas para dicho fin.

E! desconocer los niveles de produccion y rendimiento de semilla en una determinada fuente semiliera y ef no

" contar con una estimacién de los costos de recoleccion y los ingresos que se pueden percibir por la venta de dicha

semilla, puede llegar a provecar una falta de interés por parte de instituciones privadas o estalales que deseen

establecer y manejar las fuentes semilleras con fines comerciales.

Por otro lado, se desconocen los rendimientos de mano de cbra para recolectar y procesar dicha semilla, o
cual no permite ‘ener una iklea de la cantidad y calidad de personal que se requiere para esta aclividad, y

consecuentemente de la inversion que se dsebe realizar para la produccion semilieca.




3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL.
. 3.1.1 CONCEPTOS GENERALES.
A Definicién de Semilla.

Una semilla es e évulo fecundado y maduro que contiens un embrién y en ocasiones endospermc,

sa encuentra rodeada por la cubierta de la semilia {B). En la maduracion del dvulo y antes de ta

germinacién de la semilla, el embrién consiste de un epicotilo (el cual se desamrolla de un talk),
una radicula (ia cual forma la raiz primaria), un hipocétilo (el cual conecta el epicdtilc con la
radicula), v uno 6 dos cotiledones, u hojas de la semilia. La cubieria de la semilla o testa, se
desarrolla a partir de los integumentos y frecuentemente presenta variaciones en los resgos de la

superficie (8).
B. Germinacion de las Semillas.

Segun Justice, citado por Willan (16}, la germinacion se define como ef surgimiento y desarrolio, 8
partir del embri6n de la semilla, de las estructuras esenciales que indican la capacidad de ia semilla

para producir una planta normal en condiciones favorables.

1~ La planta embrionaria se mantiene an un estado de desarmollo suspondido al que se denomina
latencia, #l cual termina cuando ocurre |a germinacion. El lismpo durante el cual se retrasa la
germinacidn es muy variable. Conforme la semilla se desarrolia hay una pérdida progresiva de
agua de sus tejidos. La absorcién de agua a partir del suelo circundante para resmplazar la que se
pierde suele ser ol principal requisito para la germinacion. Para muchas semillas; sin embargo,
1 axisten otros tratamientos pregenninativos. Ciertas semillas germinan bajo la influencia de la luz;

olras requieren humedecimiento prolongado, eacarificacién de la cubierta dura y fusgo directo. Estos




requisilos aparentements absurdos tienen sentido ecolégico (15).

Un primer paso en la interrupcion de la latencia es la liberacidn de la hormana giberelina por el
embrion, la cual se difunde por toda !'a semilla. En las monocotiledoneas, las hormmonas
desencadenan la produccidn de enzimas digestivas por la aleurona; en las dicolileddneas, ias
enzimas digestivas son producidas por los cotiledones. Dichas enzimas proceden luego a

degradar las sustancias nulritivas almacenadas en e! endoespermo ¢ los coliledones {(15).

Anélisis de |a calidad de las semilias.

La funcidn de un laboratorio de semillas es determinar el nivel de calidad de Ia semilla. El problema
de andlisis de calidad es un tanto complejo, por cuanto la “calidad”, es un conceplo muy amplic que

abarca diversos factores. Entre otros, destacan los siguientes:

a. Contenido de humedad:

Se refiere al contenide de humedad presenie en la semilla y suele expresarse como
porcentaje de su peso. Dicho porcentaje puede ser calculado de dos maneras: a) el peso de
agua expresado como porcentaje del "peso en himeda” o "pesa en fresca” de las semilias,
o b) el peso del agua expresado como porcentaje del peso final de la semilla una vez
secada en estufa. Sin embargo, segun las reglas del ISTA (Intemational Seed Testing
Associgtion), el contenido de humedad de la semilla debe expresarse siempre sobre a

base de su paso en himedo {16).

b. Andlisis de Pureza:

Las muestras de semillas de arboles pueden contener impurezas como semillas de malas

hierbas, semillas de ofras especies arbéreas, estructuras seminales separadas, particulaa

de hoja y otros materiales. €| andlisis de pureza tiene por finalidad determiner la




composicién, en peso, de la muestra que es objeto del ensayo. Para ello se separa la
muestra en las partes que la componen. Cuando se efectia el andlisis de pureza, es el
primer ensayo que debe realizarse, pues ios ensayos ulleriores se efactien Unicemente

sobre el componente de semilla pura (16).
Peso de |la semilla:

El peso de la semilla se mide en el componenie de semilla pura que se ha separado
mediante e! ensayo de pureza. Se expresa normalmente como el peso de 1,000 semilias
puras, sin embargo, es muy sencillo convertir esta cifra en el numero de semillas puras por
gramo o por kilogramo, segin se requiera. E! peso puede determinarse sencillamente
contande 1,000 gemillas y pesandolas, pero la utilizacion de varias muestras més pequefias
permite al analista estimar la variacion que existe deniro de la muesira. El ISTA prescribe
ocho réplicas de 100 semillas cada una, con las que se puede calcular la desviacion tipica

y el coeficiente de variacién, asi como la media {16).

Pruebas de germinacion:

De todas las mediciones de la calidad de un lole de semille, ninguna tiene tante imporiancia
como la que sirve para determinar la germinacion potencial de las semillas. Los ensayos de
germinacién que se efecidan en laboratorio tiene por finalidad principal estimar el nGmero
méximo de semillas que pusden germinar en las condiciones dptimas. La utilizacién de
condiciones ideales normalizadas en el laboratorio, como las que presciibe e ISTA,
garantiza que los resultados obtenidos con un determinado lote sn un laboratorio seen
idénticos con los obtenidos en cuaiguier otro laboratorio de ess mismo u oiro pais. Por el
contrario, estéd claro que los resultado que se oblienen en (as condiciones ideales
coniroladas en el laboratorio no son directamenie aplicables sobre al terreno, en el vivero,

dorde sélo se pueds ejercer un control limitado sobre las condiciones ambientaies (16).




Normalments un ensayo consta de 400 semilias en 4 réplicas de 100 semillas cada una,
paro, si 100 semillas son demasiadas para el substralo de que se dispone, entonces |as
replicaciones pueden subdividirse en un numerc mayor de réplicas mas pequenas, de 50 &
25 semillas cada una. Se recomienda de manera general dejar entre las semillas entre 1.5
y 5 veces la anchura o el didmetro normal de Ia semilla, para reducir el riesgo de que se

desarrollen mohos de hongos (16).
Combinacion de los ensayos de pureza y germinacion.

En los loles comerciales de semilla de algunas especies forestales no suele efectuarse
el ensayo de pureza, pues es dificil o imposible separar la semilla de los residuos de
algunas especies. Esto ocurre principalmente en las especies en las que las semillas y los
residuos (nranzas) son muy parecidos en tamafio, pesc y color. Por esas razones, lo mejor
o8 realizar los ensayos sobre réplicas en pesc y registrar los resultados como nimero de
semillas germinadas por unidad de peso de la mezcla impura de semillay material inerie.
Sin embargo, también se puede efectuar un ensayo de aplastemiento para obtener una

estimacion aproximada de (a viabilidad {16).
Energia de germinacion:

Segun Ford y Robertsen (197 1), citados por Willan {16), hay mas de una forma de definir la
energia de germinacion: a) el porcentaje, en nimero, de semillas de una muestra
delerminada que germinan denfro de un periodo determinado {que se denomina el pariodo
de energia]., en optimas o determinadas condiciones y b) el porcehlaje, en namero, de
semillas de una muestra determinada que germinan hasta llegar al momento de
germinacién méxima, que generalmente significa al nimero maximo de germinaciones en

24 horas.




En ambas definiciones la duracion del periodo de energia es considerablemente inferior a
la del pericdo del ensayc completo que prescribe el ISTA. La energia germinativa es una
medida de la velocidad de la germinaciton, y por ello se supone que también lo es del vigor

de la semilla y del germen que produce {16).

Segun Allen {1958), citado por Willan {16), otro método para comparar la energia de
germinacién de diferentes loles de semilla consiste en registrar la "tasa de germmnacion”,
es decir, el nGmero de dias que se necesitan para conseguir el 50 por ciento de la
capacidad de germinacion. Cuanto mas breve sea ese periodo, tanto mayor serd la energla

de germinacion.

3.1.2 CLASIFICACION DE FUENTES SEMILLERAS.

Huertc Semillero Genéticamente Comprobadoe (HSGC).

Plaacién de clones o progenies seleccicnadas intensivamente, aislada para reducir la
contaminacién de polen de arboles inferiores y manejada intensivamente para la producciin de

semillas. Tiene el respaldo de pruebas ds progenises y ha sido somstido a aciarsos genélicos (6).

Huerio Semillero No Comprobado (HSNC).

Huerto semillerc similar al anterior pero no ha sido sometide a aclareos genéticos (6). El concepto de
aclarea pendtico estd refarido basicamente a lg eliminacién de individuos con caracteristicas
“fanotipicas’ no deseadas, a manera de favorecer el deserrollo de arboles con caracteristicas

deseables; como los descritos en las clases 1 y 2 de la Calilicacion de PROSEFOR {Mesén, 1954) y

que se refieran a drboles excelentes y drboles buonos.




Lino de los principales propdsitos de los aclareos genéticos es desarrollar copas amplias an los
arboles semilleros para aumentar al méximo la produccion de semilla por érbol. Eslo se logra

aislando la copa de los 4rboies semilleros de sus vecinos (13).
Rodal Semillero (RS).

"Segin Snyder (1972} el rodal semillero conocido también como Area de Produccidn de Semilla
tradicional (APS), se define generalmente como un rodal superior o plus que normalmente es
aclareado y mejorado a través de la remocion de los arboles indeseables y que es manejado para

una produccitn pronta y abundante de semillas” (13).

Puexea ser plantado o natwal, aislado ¢ manejado para reducir |a contaminacion da polen de érboles
infarioras y que ha sido somalido a aclareos de mejoramiento para dejar entre 100 y 250 dboles
por hectérea con caracteristicas fenctipicas deseables para el caso de plantaciones. En bosque

natural puede contener entre 60 y 80 Arboles en un drea con condiciones ambientales similares

(6).

Debe tener una base genética amplia, con el 50% de los arboles en estado ds fructificacion y un
drea minima de 1.0 ha en caso de planiaciones (para Eucalipto, Casuarina vy Aliso puede
considerarse menos frea). En bosque nalurel, el area no es un limitante, siempre y cuando los

#&boles se localican en condiciones ambientales similares (6).

Fusnte Seleccionada (FS).

Esta fuente no cumple con uno o varios de los requisitos mencionados para Rodal Seillero,
principalmente porque presenta problemas de aisiamiento, posee menos de 100 arbolaes
deseables por hectarea (plantaciones) 6 entre 30 y 50 arboles en bosque natural 0 porque ain no
han sido sometidos a aclarsos de mejoramiento (contiena méas de 200 4rboles/ha). Aun asi, deben

poseer una base genética amplia, una densidad que permita oblener un minimo de 100
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arbolesfha vy 50% de ellos con caracteristicas deseables (G).

Los bosgues que se encueniren en ésta categoria por problemas de aislamienio o porque no se
les ha efectuado ningun aciareo, pero cumplen con los ctros requisitcs, pueden pasar a la

calegoria de Rodal Semillero si se realizan las acciones correspondientes (6).

Fuente Identificada (FI).

Son grupos de drboles que por su baja densidad, poca &rea yfo porgue no contienen si NUEMero
suficiente de Aarboles por hectarea, no clasifican deniro de ia categoria anterior, pero pueden

utilizarse en forma temporal mientras se establecen fuentes mas avanzadas (6).

En ésta categoria se encuentran principaimente: a) parcelas experimentales (pruebas de
procedencia yfo progenie con un numero reducido de drboles); b) plantaciones piloto o
demostrativas de poca extension; c) las especies del bosgue natural que por su naturaleza

ocurren en baja densidad (30 érboles) © no alcanzan el numere minimo de Arboles deseablos por

hectérea (68).

RECOLECCION DE SEMILLAS FORESTALES.

El primer paso que debe contemplarse para lograr una recoleccidn exitosa, consiste en planificar
bien todas las aclividades que se piensan desarrollar, antes de iniciar la faena. Muchas veces
resulta dificil obtener a tiempo toda la informacidn necesaria para llevar a cabo lo anlerior, por
causa de planes y objetivos no bien definidos dentro de la organizacion misma en la que estd

involucrado el programa semillero (2).
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Evaluacién de la demanda de semillas.

"La demanda de semillas esta delerminada por las metas de plantacion. Moestrup (1988) explica
los procedimientos de evaluacién y céiculo de la demanda de semillas, medianie el uso de

planes de cinco o diez afios para programas de plantacion™ (11).

"Para el forestal encargade de planificar recoleccicnes anuales de semilla, el problema es
basicamente el mismo: evaluar ia demanda de semillas por especies, procedencias y categorias de

fuentes semilleras para las siguientes épocas o estaciones” (11}

"Desaforiunadamente, la produccion de semillas en la maycria de las especies, no es estable.
Muchos factores pueden influir en 1a variacién anual de produccién de semillas: Faclores genéticos
{es comun, especies que prasentan periodicidad y florecen abundantemente en un ciclo regular de
por ejemplo, cuatro afios, con mas o menos efecto pronunciado). Las variaciones climaticas,
también pueden influir la floracién o dafiar una cosecha promisoria. La presencia de plagas y
enfermedades puede variar de affo a afio. La interferancia humana también influye en la cosecha,
por sjemplo, raleos del bosque, incendios forestales y dafios causados por recolecciones de semillas

en aos$ anteriores sobre los mismos arboles” {11}.

“Estas variaciones en la produccion de semillas pueden atrasar considerablemenie ias metas de
plantacién, sino se toman en cuenta. Esto implica la necesidad de hacer planes intermedios de
demanda de semillas, por ejemplo, con cinco o diez afies de anticipacion, e ir regisirando las

variaciones y posibilidades de recoleccion en cada fuente semillera” (11).

“Por otro lado, la presancia de buencs afios de cosecha, abre la posibilidad de recoiectar mayores
cantidades que las requeridas al momento. Esto es faclible, si existen buenas facilidades de
almacenamiento y si las especies se pueden almacenar por unc o mas afos. La ventaja de recolectar
en buenos aftos de cosecha, es el menor coslo de produccién por kilogramo y en algunos casos,

mejor calidad de semilla, debida a la mejor polinizacién y presién més baja de plagas. Estos




factores podrian hacer el almacenamiento factible” {11).
Estimacidn de la cosecha de frulcs y rendimiento de semillas.

Casi toda estimacion de la cantidad de frutos disponibles consiste en la observacion de las
érboles, recordando que su utilidad principal es comparar la cosecha de un afio con olro o de un
lugar con otro. Cada estimacion requiere deos etapas: a) Estimacitn del nimero promedio de frutos
de cada 4rbol semillero de la zona y b) Estimacion del nimero de arboles semitleros por hectérea

dentro de la zona (2).

Una vez estimada la cosecha de frutos hay que estimar el rendimiento de semillas de cada fruto.
Como en las estimaciones ya mencionadas, se encuentra mucha variacion en el rendimiento
debido a los varios faclores que afectan el desarrollo .de la semilla. Vale la pana hacer notar que
con las mejores cosechas de frulos suele haber un mejor rendimiento de semiflas por fruto,

principalmente a causa de una mejor fecundacitn (2).
Estimacion del perlodo de la cosecha.

Si se decide llevar a cabo una recoleccién en base a las estimaciones de cosechas y rendimiento,

ol préximo paso serla el de estimar el periodo de la cosecha, es decir, la fecha cuendo se puade

iniciar la recoleccidn, y la duracién de la misma {2).

La madurez de las semillas y el comienzo de su diseminacion natwral son ks dos factores
principales que delerminan el periodo de cuando se buada realizar la recoleccion. El uso maximo
de la cosecha disponible depende del conocimiento sobre el procaso de meduracién, para qub se
pueda determinar el grado de madurez y poder cosachar los frutos inmediatamente antes de que su

semiila se madure, de manera que se utilice todo el periodo antes de la caida natural de las

mismas (2).
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Determinacion de la madurez de las semillas.

El indicador mas aceplable para determinar la madurez de una semilla es cuando ésta ha llegado a
alcanzar su peso Seco Maximo, que es el punto conocido como madurez fisiulbgica. Eso indica que
la planta madre ya no esta alimentando a la semilla con nutrientes. El pesa fresco méximo no indica
madurez fisiclogica, porque |la semilla empieza a perder agua mieniras se estan acumulando los
nulrientes y los procasos bioquimicos contindan. La madurez fisicldgica es acompafiada por
cambios fisicos en el fruto o en la semillg, los cuales se pueden utilizar como indices praclicos de

madurez (2).

Existen varios métodos que estin basados en la fecha y en las condiciones fisicas y quimicas del
frulc ¥ su semilla. Cada especie tiene un mélodo apto, y s muy imporlante determinario por
medio de experimentos. Sin embargo, queda la posibilidad de recolectar frutos inmaduros y luego
permilir una post-maduracion de la semilla, si la especie lo permite. El realizar la recolaccion de
samillas inmaduras, ayuda a prolongar la duracion de la recoleccion, evita dafios en ta cosecha por
causas de inseclos y olras plagas y permile el aprovechamiento de semillas inmaduras

recolectadas por descuido (2).

Determinacion de la duracién de la cosecha.

Ei tiempo de duracién de la cosecha puede perjudicar las operaciones, especialmente en
aquellas especies en donde sus semillas maduran un poco antes de la estacion liuviosa ya
menudo continian madurando durante el inicio de las primeras lluvias cuando el acceso al
bosque comienza a volverse dificil. Por eso se debe estimar fa duracidn de la cosecha, lo cual se
puede hacer en base a la experiencia de afios anteriores, tomando en cuenta ias condiciones

prevalecientes det afio a cosechar (2).

Se debe tener especial cuidado de no recolectar de aquellas cosechas donde los frutos maduran

muy tarde y fuera de la época normal de la especie, porque en éste caso la calidad fisica de la
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samilla puede ser baja a causa de una mala fecundacién de los frutos (2).

Examen y preparacion de las dreas de recoleccion.

La pre-organizacién se inicia principalmente con un estudio més detallado de las dreas propuesias
poera la recoleccion. Muchas decisiones y aclividades subsiguientes dependerdn de las especies y
del tipo de rodal en donde se piensa recolectar, Durante este esludio, el encargado de recoleccion
debera considerar el método de recoleccion a emplear y consecuentements, of tipo de equipo que

va a necesitar (2),

El encargado también deberd informarse respecto a si los rodales son suficientemente exiensos y

si el nimero de érboles semilleros es suficients para la cuota asignada (2).

Pre-seleccion de ios &rboles.

Si la seleccién de fuenles semilleras requisre de que se haga la recoleccion de érboles
seleccionados dentro de un rodal en oposicién a una recoleccion general de un bosque o rodal
semillero, es préctico marcar los &rboles seleccionados con cinta plastica o pintura antes de smpezar

ia recoleccion {2),

Plan lopistico de recoleccion.

Una vez qus el encargado haya examinado las éreas de recoleccidn, y puesto en marcha cuaiquier
preparacién del silio, debe iniciar la preparacion de un plan logistico de recoleccion. El plan debe

cubrir los sigulentes aspectos:

» Cantidad y tipo de equipo requerido.

+ Numero de recolectores, tamaiio de las brigadas y el nimero de supervisores de campo.
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*  Duracion de la recoleccién en cada zona.
» Cantidad de vehiculos y su disfribucion.

» Cantidad y facilidades de almacenamiento de los fiutos (2}.

Con la informacion acerca de las cantidades y fechas, el encargado puede determinar la

dislribucion de sus recursos como equipo, vehiculos y personal, de acuerdo a un calendario de

actividades. Si el encargado tiene que recolectar una gran variedad de especies, hay que

asegurarse de que o8 planes para cada especie coincidan de acuerdo con las fechas de

maduracién y cantidad de recursos disponibles (2).

Métodos de recoieccidn de semilias forestales.

a

Recolacciin de semillas caidas.

Consiste en hacer la recoleccion de ias semillas una vez desprendidas de los drboles, tal
y como se Tealiza en varias especies frondosas como Caoba, Cedro, Roble, etc. De ser
posible, se recomienda Iimpiar el suelo debejo de los arboles donde se reglizard la
rgoaiecciﬂn. Es imperativo que Ia semilla caida al suelo sea lo antes posible recolectada,
para evitar pérdidas por insectos, snimales u hongos. Sin embargo, hay que tener preserte

que las primeras semillas o frutos que caen en general son de mala calidad (1).
Recoleccidn de semillas en los arboles en pie.

La mayor cantidad de semilias se recoge en arboles en pie, este método evidentemente es
el mds dificil y e} mas costoso, pero se tiene la seguridad de que las semillas proceden de

los arboles seleccionados y de la parte superior de la copa (1).

Los drboles se pueden escalar de varios modos: El uso de espolones es lo més frecuente.

El espolén de hierro forjado se sujeta mediante dos correas de cuero bien curtido, suave y




15

firme al calzado del escalador, s imporiante que los zapatos del ascalador estén firmes
y bien cerrados en las piemas del operador. Este espolén termina en una punta firme cuya
longitud varia segan e! método que se emplee para escaler los Arboles. Sin embargo, los
espolonas tienen ia desventaja que dafian los arboles con corteza delgada y lisa por @30 en

tos arboles jévenes y con corteza fina hay que evitar su empleo (1).

Para la recoleccién de conos, semillas o frulos de arboles de corteza muy fina y lisa, se
recomienda el uso de Baum-velo o© bicicleta del escalador, los cuales se usan con mucha
tacilidad en arboles con fustes lisos, muy especiaimente se recomienda el uso de Baum-
velo en la recoleccion de yemas y polen en érboles plus para evitar dafiarios. Finalmente,

otro método es el usc de escaleras, en las que se liene una grin variedad en la

construccion, longitud y material (1).

3.1.4 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES FORESTALES EN ESTUDIO.

A Alnus jorutfonrals HBK.

a. Descripcitn:

Esta especie pertenece a la familia Belulaceae y se le conoce con él nombre comin de

1

] Aliso. Es un drbol pequefio 0 algunas veces grande que consia de una corteza lisa,
’ delgada y de color café. Las ramas son usualments plabras. Las hojas obiongas a ovadas

! . u oblongo-ovadas, principalmente de 7 a 12 centimetros de longilud, agudas o acuminadas,

o unas cuantas hojas oblusas, con la base aguda o redondeada, serrada irreguler, verde y
glabra en el haz, generalmente lustrosa, envés pélido, mds o menos piloso al inicio pero
al envejecer glabro, en el envés dotada con glandules de cera, generalimente conspicuas y
frecuentemente muy densas. Tiene amentos estaminados de 3 a & centimatros de longitud;
eslrébilos sésiles o subsésiles, generaimente alrededor da 12  milimetros de longitud,

algunas veces ligeramente mas grands (14). (Ver figura 1}.
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Figura 1. Seccién de una rama de Aliso (Alnus jorullensis HBK ), presentando hojas, inflorescencias y frutos.
Fuente: Nota Técnica scbre Manejo de Semillas Forestales, CATIE, 1997.

Distribucion:

Se encuentra en bosques himedos 0 en bosque mixtos muy himedos, a memxio
asociado con Encino, de 1,800 a 3,700 metros sobre el nivel del mar. En Guatemala se
encuenira principaimente en los departamentos de Sacatepéquez, Chimaltenango,
Solols, Queizaltenango, San Marcos y Hushuetenango. En México, en el volcén de

Jorulio, en los Andes en Sur América, de Venezuela a Bolivia {14).

Usos:

La madera de Aliso se utilizada en construcciones livianas; para la consiruccion de
muebles, gabinetes, cajas, palos de escoba, palillos; para postes de alumbrado eléctrico;
en arlesania; para pulpa de papel y para lefia y carbén. Las hojas y la corteza se ulilizen
para linturas y para curtir cuero, a la vez que tienen algunes usos medicinales. Las hojas

tiernas sirven para forraje (3).

Otros usos imporiante del Aliso es que como arbol es  utilizado p;ara la recuperacion de
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suelos degradados (debido a la capacidad que liens de fijar el nitrégeno atmosférico), para la

prateccidn de cuencas y en reforestaciones y sistemas agrositvopastoriles (3).

Reproduccién:

La viabilidad de la semilla es bastante corta después de su colecta, alguncs estudics
reporian porcentajes de germinacién que varian de 7 a 15% después de un mes de
almacenaje ambiental, sin embargo, se pueden tener porcentajes de germinacion mucho

més altos teniende un almacenaje adecuado (3).

B. Teciona grandis Linneo.

& e b i o e s e

Descripcion:

Esta especie se conoce con el nombre comin de Teca, perlenace a la familia Verbenacese.
Es 4rbol de 30 a 40 metros de sallura, el cual se desamrolia en climas tropicales vy
subtropicales con marcada estacion seca en elevaciones de 0 a 900 msnm. El fruto
consiste en una drupa coridcea pilosa, es un fruto de mas o menos media pulgada de
didmetro, rodeado de una cubierta gruesa afelpada de color café claro, que contiene de une

a ires semillas o raramente cuatro (5). (Ver figura 2).
Distribucion:

Debido a que en Guaternala es una especie axdtica, se reporta Gnicamenie en plantaciones

en los departamentos de Escuintla y Suchitepéquez, en donde recolects semillas ef Banco

de Semillas Forestales (5).

Esta aépecie es nativa del sureste de Asia; dentro del género Teclona es la espacie mas
importante en India, Tailandia e Indochina (5}.

N




Figura 2. Seccion de una rama de Teca (Tectona grandis Linneo.), presentando hojas e inflorescencias.
Fuente: Nota Técnica sobre Manejo de Semillas Forestales, CATIE, 1997,

C. Usos:

La madera de Teca es notable por su resistencia a los cambios de lemperatura y
humedad. Se uliliza para construcciones pesadas y livianas, muebles finos, cajas, postes

para alumbrado eléctrico, cercas, carbén, lefia y tableros contrachapados (5).
d. Reproduccion:

Segin Murty cilade por Garcia Rodriguez (5), la germinacién de {a semilia da.teca'as muy
fluctuante y afectada por cuidados que resultan significativos. La cubierta dura de la
semilla, ol letargo, la edad, &l lamafo de la semilla y la edad de los arboles padres, son
todos los factores de la semilla que deben ser investigados. La necesidad de oxigeno,
condiciores de la mezcla del substrato, luz y temperatura durante la germinacion son los

principales factores gue requieren atencion y un estudio detallado.
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Para aceierar y uniformizar la germinacion se ha recurrido a diversos tratamientos, lales

como: Escarificacion con acidos, enlierro en termiteros, quema de paja sobre ia semilla

desparramada y soflamaco leve con soplets (5).

C. Ceadrela odorata Linneo.

a. Descripcion:

Es sindnimo de Cedrefa yucatana Blake. y Cedrefa sintenisil C.DC., pertenaca a la familia

Meliaceae y se le conoce con el nombre comun de Cedro. Es un &rbol que mide entre 20 y
30 metros de alto. £l tronco es de mas de un melro de diametro, frecuertemenis con
gambas delgadas. La corleza externa es de color café claro con fisuras verticales dsperas
y la interior es de color roséceo. Es de ramas lisas, copa grande, alta y redondeade, las
hojas son grandes, caedizas y estan compueslas de 10 a 30 foliclos oblicusmente
lanceolados. Las flores en ramilietes, son pequefias y con un aroma parecido al del ajo.

El fruto es una cépsula de muchas semillas aladas (4). (Ver figura 3).

Figura 3. Caracteristicas bolédnicas mas sobresalienles de Cedro (Cedrela odorata Linneo.)
Fuente: Nota Técnica sobre Manejo de Semillas Forestales, CATIE, 1997,
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b. Distribucion:

E! Cedro crece en los bosques himedos de América, desde México, Centro América,

hasta Perd, Ecuador, Brasil y las Guyanas (4).

1 c. Usos.

La madera es de color rojizo a moreno claro, de grano fino, compacta, liviana, aromalica,

k fuerte, durable, refractaria a la polilla, estable y facil de trabajar (4}.

Sa uliliza para fabricar muebles finos, marcos de venianas, puertas, paredes y bafios seuna.
Muy usada en ebanisteria, inslrumentos musicales, esculturas y iallados, también en
aeromodelismo, juguetes y artesania, flotadores, cublertas y forros de embarcaciones,
parquet, chapas y molduras, aparatos de precision, partes de molinos y formos cerrados para

relojes (4).

La infusién que se obtienen del cocimiento de sus hojas, raiz y corteza se usa como
medicina casera conlra la bronquitis, dispepsia, indigestion, fiebres, diamea, vomitos,
hemorragias y epilepsia. Las semillas poseen propiedades vermifugas, especialmente para
eliminar lombrices. Se e aprecia como planta de sombra y ornamento. Su madera posee

un perfumado aroma, producido por un aceite volatil {4).
D. Tabebuia rosea{Bericl) DC. | _ ' .
a. Descripcion:
Se le conoce con el nombre comin de Matilisguate y pertenece a la familia Bignoniaceae.

Son arboles grandes, algunas veces de 30 metros de allura, con fustes rectos y gruesos

hasta de 1 metro de diagmetro, muchas veces apoyados, la copa disparsa o redondeada, la
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corteza color café claro, con fisuras verlicales, un {anto asperas y largas, la corleza intema
medianamente calé, usualmente 5 foliolos, en peciclos muy largos, subcoridceos, de 10 a
25 centimelros de longilud, eliptico-oblongos a eliplico-ovados ¢ algunas veces obovados.
Inflorescencias largas y abierlas, con glandulas de escamas pequefias; cdliz bilabiado,
de 1.5 a 2 centimetros de longitud, cerradas en capulio; corola de 6 a B centimetros de
tongitud, variando el color desde rosado-purpura a raras veces blanco; ovario glandular
con escamas pequenas, Los frutos son capsulas de 30 centimelros de longitud

aproximadamente y 12 milimetros de grueso, atenuados a cada terminacién (14). (Figura 4),

. 1

Figura 4. Seccién de una rama de Matilisguate {Tabebuia rosea {Bertol.) DC.), presentando hojas, inflorescencias y
fruto y semilia.

Fuente: Nota Técnica sobre Manejo de Semillas Forestales, CATIE, 1997.

b.

Distribucién:

Comun en bosques humedos o mas bien en bosques Secos, a menudo en campos
abiertos 0 a lo largo de 1a orilla de las carreteras; mas abundante en las planicies del
pacifico, pero a menudo en laderas escarpadas, a 1,200 metros o menos; principaimente en
los deparlémentos de Pelén, Alta Verapaz, Baja Verapaz, El Progreso, Izabal, Zacapa,

Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala, Soloig, Suchitepéquez, ﬁetattn.deu. San Marcos
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y Huehuetenango. En México, de Belice a E| Salvador y Panama; y hacia el sur hasta

Venezuela (14).

C. Usos:

La madera es una de las mas imporlantes en Centro America, |a cual es utilizada para una
gran variedad de propositos, coma: Consiructiones pesadas, trabajos de amueblados y
gabinetes, terminados de interiores, construccion de barcos, carretas y muchos otros tipos

de trabajos {14).

3.2 MARCO REFERENCIAL.

321

322

CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS DE MUESTREQ.

En el Cuadro 1, se presentan fas principales caracteristicas climéticas y geograficas de los silios en
donde se encuentran las fuentss semilleras que fueron objetos de astudic. Es importante aclarar
que la informacién climética comesponde a observaciones de cinco a vainte afios en las estaciones
meleoroldgicas que &e encuentran Mas cercanas a cada uno de los sitios de muestreo.

PO TR E DT R P T N A L ST, I SN

ESTUDIOS SIMILARES REALIZADOS EN CENTRO AMERICA.

£n Costa Rica, Murillo, Rojas y Vilchez (1893) estimaron ia cosecha en un rodal semillero de aliso
(Afnus acuminata), recoleclando infrulescencias en una plantacién de 12 afios de edad, que
ocupa |a extension de 1 heclarea. Utilizando parcelas circulares de 10 metros de radio, se estimé la
fracuencia de #&rbolas fértiles y estériles en el rodal, obteniendo gue en promedic un 40% de los
arboles no mostraban flores ni infrutescencias, es decir que &ran gstériles. Del total de Arboles
considerados estériles, el 84% eran suprimidos, mientras que solo 6% eran codominantes y
ninguno de los dominantas aparecié esléril; demostrando que hay una alta asociacion entre la

posicidn sociolégica de la copa y la capacidad de reproduccion (9).
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Con base en la medicion det largo de 60 infrutescencias se determind un valor de longitud de
infrutescencia de 1.635 centimetros; eslimando al mismo tiempo que de una infrulescencia se
pueds obtener en promedio 101 semillas complelas, 10 semillas vanas e incompletas y 52
escamas productivas. Del total de semillas completas, un 70% lograra germinar y un 60% logrard

sobrevivir para llegar a ser plantulas Utiles en un vivero forestal {9).

Finalmente, la produccion de infrutescencias por arbol fue estimada con base al conteo tolal de 16
arboles, reportando gue en promedio un arbol produce alrededor de 287 infrutescencias por afo,
teniendo un DAP promedio de 19.92 centimatros, 4.07 melros de diametro de copay 23.20 metros
de allura fotal. En ese senlido, con el fin de poder predecir 1a cosecha de infrutescencias de un
rodal semillero con esta especie, se inlentd ajustar un modelo matematico capaz de explices
apropiadamente este fenomeno; sin embargo, se obluvieron resultados parcialmenie satisfactorios,
y& que indican los mismos invesligadores que para eso se necesita un mayor nimero de muesiras

{9).

Jara y Valle {1995} determinaron la produccion y rendimiente de semilla de diez especies forestales:
Eucalyptus camaldulensis, E. citriodora, E. deglupta, Teclona grandis, Leucasna
leucocephala, Swietenia humilis, 8. macrophylla, Alnus acuminata, Gliricidia sepium y Cordia
alliodora. Las semillas fueron recolectadai difuertas-semilieras de El Salvador (5), Costa Rica (B)
y Gualemala (1). En Talcualhuya, El Salvador, Tecfona grandis presentd un pesc promedio de
frulos por érbol de 2.2 kilogramos y de semilla de 1.8 kilogramos, mientras que en Santa
Teresa, El Salvador, la misma especie presenté un peso promedio de frulos por érbol de 5.1

kilogramos y de semilla de 4.2 kilogramos (7).

En ias mismas fuentes semilleras, los rendimientos de recoleccion  variaron entre 0.3 & 1.2
kilogramos por hombre por dia para semillas pequefias y enire 2.0 a 4.0 kilogramos por hombre
por dia para semillas grandes. E| procesamiento de los frutos y semillas (secade, seleccion y
limpieza) no representd mayor consumo de mano de obra, sin embargo, es una actividad que

requiere de personal que esté pendiente de los cambio climaticos intempestivos (7).
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Por dltimo, es importarte mencionar el estudio realizade por Ruano Chamalé (1998), en el que se
evalud bajo una metodologfa similar a la de la presente investigacion, el rendimiento de semilla de
cuatro especies de confferas. Pinus pseudostrobus, P. tecunumanii, P. oocarpa y P. maximinoi

. (12).

D T e TS I UV
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OBJETIVOS.

4.1 GENERAL.

4.1.1 Determinar el rendimientc de semilla y los requerimienios de mano de cbra en las fases de
racoleccidn y procesamiento de frutos y semillas de Alnus joruflensis HBK, Teclona grandis

Linneo, Cedrela odoraia Linneo y Tabebuia rosea (Bertol.) DC. en Guatemala.

4.2 ESPECIFICOS.

421 Delerminar la produccién por arbol y el rendimiento por drea de frutos y semillas de Alnus
Joruliensis HBK, Tectona grandis Linneo, Cedrela odorata Linneo y Tabebuia rosea (Bertol.)

DC.) en ocho fuentes semilleras de Guatemala.

4.22 Estudiar {as relaciones exisiente entre las variables peso fresco de frulo y peso de semilla seca y
limpia, entrs drea de copa y peso fresco de fruto, entre érea de copa y pasc de semilla seca y
limpia y entre diamatro & la allura del pecho y pesc de semilla seca y limpia, de las especies en
estudio en ocho fuentes semilieras de Gualemala.

423 Estimar los requerimienios de mano de obra en las fases de recoleccidn y procesamiento de frulos -
y semillas de Alnus jorullensis HBK, Tecltona grandis Linneo, Cedrela odorata Linneo vy

Tabebhuia rosea {Bertol,) DC. en ocho fuentes semilleras de Guatemala.

424 Realizar prugbas de calidad en las semilias de las oche fuentes semilleras analizadas.
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5. METODROLOGIA.

51 SELECCION DE ESPECIES.

* Las cualro especies seleccionadas se encuenitran dentrc del Caladloge de Semillas Foreslales de
BANSEFOR, seleccionadas bajo el criterio de semillas de especies latifoliadas de alla demanda actual en

Gualemala.

Cuadro 2. Localizacion de los sitios de recoleccion de semilla de las cuatro especies forestales analizadas.

NOMBRE NOMBRE COMUN SITiO MUNICIPIO DEPARTAMENTO
CIENTIFICO
Finca Albertina San Andrés Villa Retalhuleu
Tectona grandis Teca Seca
Finca Las Tecas Cuyotenango Suchitepéquez
Parcelamiento Santiago Sacatepéquez
Alnus Joruliensis Aliso Pachali Sacalepdquez
Finca Caleras Tecpan Chimaltenango
Chichavac
Cedre/a odorata Cedro Finca El Tesarc Obero, Masagua Escuintla
Finca Villa Melida Obero, Masagua Escuintla
Finca Anaballa Las Guacas, Escuintia
Tabebula rosea Malilisguate Masagua
Finca Villa Melida | Obero, Masagua Escuintla
5.2 SITIOS DE RECOLECCION.

. Se tomaron muesiras de las cualro especies en estudio en ocho sitics dislintos, de manera que para cada
especie se analizaron dos procedencias. Las fuentes semilleras que se analizaron, fueron seleccionadas en
base a su potencial de produccidn de semillas y por ser fuentes ya identificadas y pre-establacidas por
BANSEFOR. Los nombre de las especies y la localizacion de los sitios se describen en el Cuadro 2.
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5.3 EPOCAS DE RECOLECCION.

Las épocas en las cuales se realizs la recoleccion, estuvieron basadas en Ia época de maduracion de
frulos de cada una de las especies en estudio. Previo a la recoleccion de frutos, se realizaron visitas a
cada una de las fuentes semilleras con el fin de determinar el grado de maduracién de los frutos. Los

mases en los que se recolecto la semilla de cada especie, se presentan en et Cuadro 3,

Cuadro 3. Epocas de recolaccion de la semilla de las cuatro especies forastales analizadas.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EPCCA DE RECOLECCION
Tectona grandis Teca Septiembre a noviembre
Alnus Jorullensis Aliso Dicismbre a enero
Cedrele odorata Cedro Febrero a abril
Tabebula rosea Matilisguate ‘ Febrero a mayo

Fuente: BANSEFOR.

54 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FUENTE SEMILLERA.
En las ocho fuenles semilleras en las que se realizd recoleccion de semillas, se recopilaron las
- sigus'e;ues " caracteristicas: Tipo de rodal {plantacién, agrositvopastoril, natural, cerco vivo, érboles
dispersas, elc.), edad del rodal, &rea tolal y numero de raleos efectuados. En los casos en los que no

estaba clasificada la fuente semillera, se procedio a categorizarla en base a [a clasificacidn de fuentes

~ semilleras de PROSEFOR.
5.5 PRODUCCION ¥ RENDIMIENTO DE FRUTOS Y SEMILLAS.

551 Seleccién de los arboles,

Dentro de cada una de las fuentes seleccionadas, se procedid primerameante alevantar mediante un
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muestreo selectivo o preferencial, dos parcelas circulares de 1,000 metros cuadrados, en donde la

ubicacion dependid de la variabilidad de! lerreno y del rodal.

Inicialmente, dentro de cada una de las parcelas se obluvo la siguiente informacién:

= MNumero de drboles dentro de la parcela.
+  Numero de arboles con semilla.

» Numerc de arboles con semilla y escalables.

« Numero de drboles con semilla, escalables y que puedan ser categorizados dentro de las ciases

1y 2 de la calificacién de PROSEFOR (Mesén, 1994

Las caracteristicas que considera la calificacién de PROSEFOR {Mesén, 1994) y que se lomaron an

cuenta para la seleccién de los érboles semilleros, son las siguientes:

Clase 1. Arboles excefentes. Dominanles o codominantes, rectos, sin bifurcaciones, de ramas

delgadas, sancs y vigaroscs.

Clase 2. Arboles buenos. Dominantes o codominantes, sin bifurcaciones bajas, con leves defectos en

el fuste o en la copa.

De esta manera, quedaron descarlados los individuos que fuercn categorizados dentro de ia

Clase 3, que se refiere a arboles inaceptables, suprimidos, enfermos y/o con defectos

i importantes en et fuste y/o las copas.

] Posteriorments, en c¢ada una de las parcelas se seleccionaron cince d&rboles, con samilla,
escalables y que esiuvieran categorizados en las clases 1 Y 2 de PROSEFOR (Mesén, 1984);
procurando que fueran individuos con altura y didmetro similares. Es decir que para cada
procedencia se seleccionaron un total de diez arboles: tamafio de muastra que se definid en base

a esludios realizados por Jara y Valle en 1995 y considerando principalments aspectos de cosios




30

y tiempo. A cada arbol se le toméd la siguiente informacion:

«  Altura total (en metros), para lo cual se utilizd hipsometra Haga.

» Diametro a la altura det pecho DAP {centimetros}, utilizando cinta diametrica.

« Didmetro de copa {en metros), mediante la proyeccion sobre el suelo en sentido Norte-Sur y

Este-Oeste, utilizando cinta metrica.

En los casos en los que se identificaron menos da diez 4rboles para recolectar semilla, dentro de las
; ‘ dos parcalas definidas, fue necesario levantar una tercera parcela a manera de completar la
5 ‘ muestra minima de diez érboles por procedencia; siempre tomando en consideracitn el resto de
caracleristicas que se obtuvieron de cada parcela, a manera de evitar sesgo en la informacion de

campo.
5.5.2 Recoleccion de frutos.

Para la recoleccion de frutos, el escalador ulilizé el equipo necesario para el ascenso al arbol y

para cortar las ramas y/fo frutos de la copa (espolones, cuerdas, tijeras podadoras, cortadoras,

cinturones de seguridad y guantes). A la vez, sobre la base del arbol se axtendid una lona para
Wi bR NSRS TaETITar 14 recoleccidn delas ramas con los frutos cortados por el escatador. De les
ramas se cortaron los frutos maduros y en praceso de maduracién; se retiraron hojas, ramas

gruesas y delgadas.

Con ol fin de lievar un orden en fa recoleccién de las semillas, las copas de los érboles
saleccionados se dividieron en cuatro segmentos, tomando como limites o divisiones las
orientaciones norte-swF y este-oeste. Posterionnente, con el objeto de garantizar la recuperacion
del individuo, se dejé un segmento en el cual no se recolectd semilla, equivalente a un 25% del total

de los frutos del arbol.
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De! resic de la copa se recoleclaron todos los frutos accesibles al escalador, da cada &bol en
forma individual, para iuego proceder a definir e pesc fresco de los frutos en balanza con
aproximacion de 0.1 kilogramos. Los frutos fueron transportados en sacos identificados con el

nimero de cada érbol, para sl procesamiento en BANSEFOR.

Procesamiento de frutas y semillas.

Consislid basicamente en labores de exiraccion, limpieza, secado y almacenaje de la semilla, para

(o cual se utilizd e equipo disponible en ! BANSEFOR.

Los frulos fueron colocados al ambiente, algunos a plenc sol y otros bajo sombra, segin las
caracteristicas de ceda especie, en un proceso de pos-maduracidn y al mismo lempo pre-secado.
Después de extreer las semillas de su frulo, se inicid el procesc de limpieza, el cual dependi6
sobre todo del tamafic y peso de 1a semillas. Finaiments, se realizd el secado de ia semilla, en el
cual fue importente conocer el contenido de humedad optimo en el que es posible almacenar ia
semilla sin que esia pierda su viabilidad. Al concluir este proceso se determind el peso seco de la

semilta seca y limpia, de cada arbol en forma individual.

Andlisis de la informacién. ‘ LT T e e e e

Densidad.

Se delermind el namero total de drboles por hectdrea, en base a la informacion de numero de

Arboles por parceia (de 1,000 metros cuadrados).

Arbales descartados.

Ei nimero de drboles descarlados se calculd sumando, el numerc de arboles sin semilla, el nimero

de arboles no ascalables (que tenian semilla, pero que a criterio del escalador no eran susceplibles
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de ser escalados) y 8l niumero de 4rboles que resultaron categorizados en la clase 3 de la

calificaciin de PROSEFOR (Mesén, 1994},

Numero de arboles Namero de Numero de arbolas con Ndmero de arboles con
descartados

= 4rboles sin semilla  + semillay no escalables + semilla, escalabies y Clase 3

C. Densidad efectiva.
Para determinar la densidad efectiva de cada uno de los sitios analizados, se realizd el siguientes
calculo:
Densidad Efectiva

(ndmero de drboles semilleros / Hectarea) = Densidad Total - Ndmero de drboles descarlados

D. Produccion de frutos y semillas.

Las variables respuesta para el proceso de produccion de frutos y semiilas, fueron las siguientes:
| » Produccion de frutos por arbol, en cada una de [as especies y en cada procedencia.
R L N Tk RN PR :
» Produccién de semillas limpias y secas por arbol, en cada una de las especies y en cada
procedencia.

En estas variables e analisis se realizé con estadistica descriptiva, utilizando medidas de tendencia
cenlral y medidas de dispersion, especificamente mediante el calculo de medias, desviacionas
estandar y coeficienles de variacion.

E. Rendimiento de semillas por area.

Para determinar ¢l rendimienlo de semillas por drea, se proyectd la produccion de semillas por
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arbol a produccion de semillas por hecldrea, utilizando el siguiente procadimienio:

Rendimiento de semillas = Densidad Efectiva * Produccion promedio de semillas / drbol
. (kilogramos de semilla / heclarea) {kilogramos de semiila / drbol)

Para el cAlculo de! rendimiento total de semilia de cada uno de los sitios analizados, se multipiicd

la produccién de semiltas por heclérea, por la extension totai del radal.

F. Relaciones alométricas.

Se detarmind la relacidn entre las siguientes variables:

« Relacitn peso fresco de fruto / peso de semilla seca y limpia.
s Relacion drea de copa / peso fresco de frulo.
» Raelacion érea de copa / peso de semilla seca y limpia.

s Relacién didmetre a la altura del pecho {DAP} f peso de semilla seca y limpia,

Para esto, se realizé un andlisis de correlacion lineal para cada una de las relaciones

propuesias, de la siguiente manera.

a. Se realizd una nube de puntos o diagrama de dispersion, que consiste en el plotec de
s puntos en el plano cartesiano, en donde primero se definié sl peso de frutos y el peso de

semilla saca y limpia como variables "y", y el &rea de copa como variable “x".

b. Calculo del cosficiente de correlacion (r). Para medir la intensidad o el grado de asociacién
entro las variables se recurrié al célcuto del coeficiente de comelacion, de 1a  siguiente

manera:
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T XIYi-(EXiZYi}fn

VIEXE-EXPIn[EYE-(FYirin]

El valor de "r" fluctda entre -1 <r < 1. Los valores proximos & los extremos son los que

indican una buena correlacion.

c. Prusba de hipdtesis. Para ver si el valor de “r" es de magnitud suficiente como para indicar

que ias dos variables de interds estdn correlacionadas:

Ho: =0 rvyn-2
Ha: =20 t =

y1-r

En donde la regla de decision, fue la siguiente: Sit = t (n-2, w/2) se rechaza Ho, o cual
indica que la comelacién entre las dos variables no es igual a cero, y por lo tanto si existiria
un grado de asociacién entre las variables analizadas.
56 REQUERIMENTOS DE MANG DE OBRA EN LAS FASES DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
FRUTOS Y SEMILLAS.

5.6.1 Requerimientos de mano de obra en la fase de recoleccion de frutos.

1 Con el objeto de estimar el requerimiento de mano de obra en ja fase de recoleccitn de frutos en
cada une de las fuentes semilleras en estudio, se contd con un equipo de dos operarios de
BANSEFOR, con expsriencia en escalamienio de arboles, para realizar la recoleccion de los frutos.
Al final de la jornada normal de trabajo, se recopild la informacién de horas de irabajo, DAP y altura

de los drboles en los que se realizd la recoleccion y peso fresco de todos los frutos ramledados de




5.6.2

56.3

35

todos los arboles en conjunlo, libves de ramas y hojas; registro que se tabuld para cada dia en forma
individual. Esta tarea se repitid duranle tres dias consecutivos, con los mismos operarios y siempre

dentro de la misma fuente semillera.

¥a qua se pudo contar con personal suficienle para dicha actividad y con el fin de aprovechar de
mejor manera el tiempo, la recoleccibn para estimar los requerimientos de mano de obra se

liewd a cabo en forma simuitdnea con la recoleccion de frutos.

Requerimientos de mano de cbra en ia fase de procesamiento de frutos y semillas.

Una vez pesados los frutos en ef campo, se llevaron al BANSEFOR para su procesamiento. Los
frutos obtenidos de cada dia se manluvieron separados para este proceso. Posteriorments, se
registré el mimero de dias que tomd a los operarios el secade y limpieza manual de la semilla, y el
nimero de operarios que realizaron dicha actividad. Al final del procesamiento se pesd ia semiila
seca y limpia, se tfotalizb el nimero de dias ulilizadecs y se llevd Ja semilla al los cuartos frios para

su almacenamiento.

Aniilisis de la informacién.

Para los requerimientos de mano de obra en !a fase de recoleccidn de frutos, el andlisis de la
informacidn se realizd utilizande estadistica descriptiva, mediante el célculo de medias entre los
valores obtenidos en los tres dias en los que se repitid esta tarea. Con los valores promedio de
peso de frutos recolectados por dia, peso de semiilas recolectadas por dig y et nimero de

cpeararios {2); se calculd las siguiente informacidn:

» Requerimientos dg¢ mano de obra en la fase de recoleccidon de frutos, en ceda una de las
especies y en cada pracedencia (kilogramos/hombreldia).
» Requerimientos de mano de cbra en la fase de recoleccion de semillas, en cada una de las

especias y en cada procadencia (kilogramos/hombre/dia).
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Para los requerimientos de mano de cbra en la fase de  procesamiento de frulos y semillas, el
analisis de 1a informacion se realizé utilizando estadislica descriptiva, mediante el célculo de medias
entre los valores obtenidos en-[as muesiras de los tres dias de recoleccion. Con log valores
promedioc de peso de frutos recolectados por dia, peso de semillas recolectadas por dia, nimero
de dias requeridos para el procesamiento de cada muestra y el numerc de operarios que realizaron

el procesamiento de cada muesira; se calculd la siguiente informacion:

» Requerimientos de mano de obra en la fase de procesamiento de frutos y semillas, en cada una

de las especie y en cada procedencia (kilogramosfhombrefdia).

5.7 ANALISIS DE CALIDAD DE LAS SEMILLAS.

| Para determinar ia calided de las semillas a nivel de laboratorio se utilizaron jas normas vigentes

recomendadas por Ia ISTA. Las pruebas que se realizaron son las siguientes:

57.1 Contenido de Humedad (%).

El contenido de humedad, se calcul® mediante el métode de secado en estufa a temperatura baja y
e AT A€ R 05 CF Ulilizando dos duplicados de muestras de 4 a 12 gramos
de peso, dependiendo del tamaiio de la semilla. En el caso de las semillas grandes (mam de 10

milimetros de didmetro), fue necesario trilurarlas, con el fin de obtener un buen secadg.

Paso humedo - Paso de materia seca

Contenido de humedad (%} = * 100
Peso himedo

57.2 Analisis de Pureza (%).

Ei andlisis de pureza, se realizé manualmente utilizando mesas con lamparas incorporadas, en las

gue con la ayuda de una espétula se separaron las semillas puras de materiales inertes y ofros
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desechocs. Esta prueba al igua!l que la anlerior, se realizd ulilizande dos duplicados, en los que el

peso dependid principalmente de la especie.

Peso de la semilla pura
Porcentaje de pureza = *100
Peso total de 1a muestra original

573

Numero de semillas puras por kilograma.

Para el numero de semillas puras por kilogramo se utilizaron tableros de recuentos, en los que se
contaron 8 replicas de 100 semillas cada una ({lomadas de la muestra que no conliene iImpurezas)
las cuales posteriormente fueren pesadas. Con esta informacion se calculé el peso promedio de las
8 replicas, que multipticade por 10, da como resuitado el peso promedio de 1,000 semillas puras
por kilogramo. Finalments, se calculd la difsrencia entre la cifra mds alta y la més baja de las 8

replicas, con el cbjete de determinar la tolerancia, que permitié acepiar o no dicho anéisis.

No. de semiilas en |a muestra * 1,000

Nimero de semillas por kilogramo =
peso de la muestra en gramos

57.4

57.5

. El’ueba dB Gﬂrmlﬂaciﬁn {%). : 3 g e e B B e it e L R P e

Para las pruebas de germinacidn, se utilizaron cajas germinadoras con sl mélodo 'TS" {top of
sand), que congiste en colocar las semillas en la superficie de la arena humedecida. Dentro de
cada ceja se astablecieron cuatro repiicas de 100 semillas cada una, en las cuales se realizaron

ias ocbservaciones diarias de germinacion.
Numero de semiltas viables por kilogramo.

El nimero de semillas viables por kilogramo fue el registrc de mayor utilidad, puesio que es el

resultado de combinar el nimero de semillas puras por kilogramo y el porcentaje de germinacion.
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57.6 Energia germinativa.

El valor de energia germinativa, se calculd registrando el numero de dias que se necesitaban para

llegar al momentc de germinacidn maxima, lo cual significd el dia en el que germind el mayor nimeano

de semillas en cada una de {as cuatro repeticionas de la prueba de germinacién. Para cada especie .
; se promedio el valor de energia garminativa de sus cualro repeticiones y se exprasd en numero de
2:, dias desde el inicio de la prueba,
| 577 Anélisis de la informacion.
=¥
El analisis de la informacion se realizd con estadistica descriptiva, utitizando medidas de tendencia
centrat y medidas de dispersitn, especificamente madiante el céiculo de medias, desviaciones
estandar y coeficientes de variacién entre los valores proveniente de dos procedencias dislintas,
pero de la misma especie.
i AR Pt R R SN TP S Ko, . B e ok R
i .
L_J% o . L L
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

Considerando que la demanda de semillas no ha lenido ninguna variacion significativa durante los UGitimos
. meses, se analizd el rendimiento de las cualro especies previamente seleccionadas; sin embargo {os sitios de
recoleccién estuvieron sujetos a cambios debido a 1a variacion ciclica de los niveles de produccion de semilla, a

la época de maduracin de los frutos y por fo tanto a las condiciones climaticas anuales.

Cuadro 4. Caracteristicas generales de las 8 fuentes semilleras analizadas en Guatemala, 1997.

ESPECIE SITo PO EDAD | AREA #DE | CLASIFICACION | DENSIDAD ARBOLES DENSIDAD
(ANDS) | (HA) |RALEOS| DELAFUENTE TOTAL | DESCARTADOS | EFECTIVA
{ARBOLES/HA) | (ARBOLESMA) | (ARDOLES/MHA)
Feca. Albertina, | Plantacién 5 055 1 Fuente a7o 130 240
Tectons Retalhuley Seleccionada
grandls Foa. Las Plantacién 17 50 ] Rodal 265 140 126
Tecas, Semillera
Suchitepéquez
Parcelamiento Bosgque * 0.25 - Fuente 120 35 85
Alnus Pachali, Natural Identilicada
Sacalepéquez ]
Jotullensis | Fca. Caleras Bosque - 10 - Fuente 260 160 100
Chichavac, Naturat identificada
Chimalien
Fca, El Tesoro, | Asboles . 2.0 - Fuente " - -
Cuadreln Escuintla Dispessos Identificada
odorais Fea. Villa Arholas . 400 - Fuente - > -
Melida, Dispersos Identificada
Escumtia
Fca. Anabella, | Arboles . 7.5 - Fuente 100 &0 0
Tabebuin Escuitia Dispersos ldentificada
rosen Feca. Vita Arboles * 400 - Fuente - - -
Melida, Dispersos entificada
i Escuitta . I L s ik LU FE]
* No fue posble estimar la edad.
** Por ser drbolea dispersos no es posible obtener la densidad.
. En el Cuadro 4 se puede apreciar que para la especie Tectona grandis se analizaron dos procedencias con

caracleristicas similares en las que la principal diferencia fue la edad de los 4rboles, lo cual permitid comparar el
rendimiento de dos plantaciones disetaneas entre ellas. Otra diferencia significativa fue la densidad de los
rodales ya que en Finca Albertina, por tratarse de un rodal mas joven se observd una mayor densidad, sin
embarge la proporcidn de érboles descarta-d_cs fue similar en las dos procedernicias, por 10 que en Finca Albertina
se obluvo un 65 % de arboles con caracteristicas deseables, mientras que Finca Las Tecas reportd un 47 % de

arboles con caragteristicas deseables, de mejor edad para produccidn semillera y con mejores précticas de

manejo para este fin.




Para las procedencias de Alnus jorulfensis la principal diferencia se ocbservé en los cambios altitudinales que
presentaron los dos sitios en estudio. Entre los dos rodales se cbservaron densidades totales muy distintas,
asociadas a la extension del rodal y al manejc que se le ha dada a cada una de estas fuenies semilleras. La
procedencia de Finca Caleras Chichavac es un bosque natural con una densidad total de 260 arboles por
hectérea, por lo que o 61 % de tos individuos presentan caracteristicas no deseables, propias de un rodal que
no ha recibido un manejo forestal adecuado. Por el contrario la procedencia de Parcelamisnto Pachali presentd
un 70 % de érboles con caracteristicas deseables, es decir categorizados dentro de las clasés 1y2dela

calificacion de PROSEFOR, Mesén (1994).

En las procedencias de Cedrela odorata y Tabebuia rosea, por tratarse de bosques naturales dispersos no fue
posible obsecvar diferencias significativas en cuanto a caracteristicas de los rodales. Al mismo tliempo se debe
considerar que las procedencias son bosques que no presentan mayores diferencias de condiciones
ambientales, climalicas y de ubicacién geogréfica y allitudinal.  En cuanto a la densidad de los édrboles,
unicamente en la procedencia de Finca Anabella se registrd una densidad total de 100 &rboles por heclirea, de

los que solamsente el 40 % presentd caracteristicas deseables para arboles semillero.
6.1 PRODUCCION DE FRUTOS Y SEMILLAS.

En @&l mismo orden en ef que se recopild la informacion en la fase de campo, se presenta en el Cuadro 5 el
resumen de la caracteristicas de los individuos analizados, tales como allura total, didmetro a la attura del
pacho, didmetro de copa vy las variables respuesta de produccion de frutos por drbol y produccién de
semillas secas y limpias por arbol, para cada especie y procedencia. A la vez, se incluye informacion sobre
la dispersion de los resullados con relacion a la media, mediante €l coeficiente de variacion (c.v.) de todas

las variables svaluadas.

Como se puede cbservar en el Cuadro 5, a pesar de que se logrd seleccionar arboles con diémetros y
alturas relativamente similares y con bajos coeficientes de variacion, el drea de copa y la produccion por
érbol de frutos y semillas, tiene an la mayoria de los casos un alte grado de variacion entre érboles de la

misma especie e incluso de la misma procedencia; lo cual también ya habia sido reporiado por Jara y Valle
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en 1995 en su esludio de Produccion y Rendimiento de semilla de diez especies tropicales. Por tal razdn,
se puede indicar que existe una ailta variabilidad genética dentro de los individuos de una misma

procedencia.

Cuadro 5. Produccion de frutos y semillas por arbol de 4 especies forestales latifoliadas en Guatemala.

ESPECIE S0 DAP ALTURA TOTAL | AREA DE COPA | PESO DE PESO DE
(CM) (METROS) (METROS?) FRUTOS SEMILLAS
(KG/ARBOL} (KG/ARBOL)
Tectona Fca, Alberina meda 18.30 13345 27275 1277 0,686
Retatwieu cx 6777 4335 15.890 34 471 35.452
grandis Foa. Las Tecas, | media 291 2221 79.98 3417 1518
Suchitepquez o, 8.515 5.493 25193 60.940 53.519
Alus Parcelamiento | media 2389 711,285 44,808 11,083 0.5286
Pachail, v 15.812 14163 51.599 74,445 61.385
Sacatepéquez
Jorulensis Foa. Caleras media 31.06 18.98 77.093 11.838 05103
Chichavac, v 24.194 21471 29.834 47518 06.363
Chima|
Codrala Fca. El Tesoro, | meda 4538 17.120 130.144 33323 1732
Esculntia ™ 20,685 17.368 50.053 95.330 116.242
odorsts Fca. Vila Melida, | meda 3704 1714 77 .079 10.265 0459
| Esculrila . 15 565 14.373 23.002 55,057 47.917
Tabeinsa Fca, Anabella, | media 4424 18,54 117268 12.550 1318
Escuina c.v. 23733 18.857 29.507 46,983 69.952
rosea Fca. Vila Mokida, | media 45.94 17.49 144.188 15.696 1108
Escuindia v, 13,707 12.081 30.648 48551 56.966

6.1.1 Teclone grandis Linneo.

La variacién en la produccion de frutos y semillas entre 1as procedencias de Teciona grandis, se
debid principalmente a la diferencia de edad y densidad de los rodales analizados, lo cual puede
deberse a que en el rodal de Finca Albertina se liene una mayor densidad y por lo tanto menor
axposicidn de la copa de cada arbol, lo cual influiria direclamente en la produccitn de frutos. En esta
procedencia en particuiar, la produccion de frulos y semillas tuvo una moderada variacion entre los

arboles seleccionados, a pesar de ser individuos jovenes con baja produccion semillera.

En Finca Alberlina, la produccidn de frutos de Tectona grandis presenid una desviacion esténdar de
0.44, reporlé un valor minimo de 0.56 kilogramos por érbal y uiy maximo de 1.83 kitlogramos por
arbol; mientras que la produccidn de semillas reporld una desviacién esténdar de 0.24, un velor

minime de 0.34 kilogramos por arbol ¥y un maximo de 1.10 kilogramos por érbol. Para oblener un
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kilagramo da semilla seca y limpia de Tecfona grandis es necesario colectar 1.86 kilogramos de

frulos, bajo las condicionss ambientales de Finca Albertina,

En lo que se refiere a Finca Las Tecas, ss denotd que ia produccidn de semilla de Tectona grandis
oblenida en dicha precedencia es inferior a la reportada por Jara y Valle (1995), sin embargo
coincide con la reportada por Salazar y Boshier (19589) y Chévez y Quesada (1993) de 20y t.5
kilogramos por arbaol por afio, respectivamente; aunque la variacién en {os valores de produccion de
frulos y semillas fue bastanile mas alta que en la otra procedencia analizada, y no asi la variacién del

didmetro a ia altura del pecho, altura total y drea de copa.

Para Finca Las Tecas la produccion de frutos por arbol de Tecfona grandis se promedid en 3.42
kilogramos por érbal, con una desviacién estandar de 2.08, ya que se reporid un valor minimo de
1.04 kilogramos por Arbol y un valor méaximo de hasta 9.18 kilogramos de frutos por arbol. Por otro
lado, la produccién de semillas por arbol presentd una media de 1.52 kilogramos por arbol, con un
coeficiente de variacion de 53.52 %, una desviacion estandar de 0.81, un valor minimo de 0.46
kilogramos por drbol y un valor méximo de 3.30 kilogramos por arbol; rango que se aprecia muy alto

por lo que las medidas de dispersion tendieron a elevarse.

La variacion de la produccitn de frutos y semillas de Finca Las Tecas, fue afectada principaimente
por la ubicacion deniro del rodal de cada uno de los drboles analizados, ya que algunos presentaron
una mayor exposicién a la luz, debido al raleo del que ya fue sujeto este rodal, y con lo cual algunos
arboles fueron favorecidos con una menor compelencia de copas. Para cbtener un kilogramo de
semilla seca y limpia de Tecfona grandis, se requiere colectar 2.25 kilogramos de frutos, bajo las

condicicnes ambientales de Finca Las Tecas.

Alnus jorultensis HBK.

Para Alnus joruifensis, se presentd una baja variacion entre las dos procedencias analizadas en lo

que sa refiere a produccion de frulos y semillas, sin embargo entre rboles de la misma procedencia
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si 5@ apreci6 una alta variacidn, lo cual se vio directamente relacionado con el cambio de tamafio de
los individuos analizados, principalmente con el diametro a la altura del pecho y el area de copa. Por
otro lado {a densidad fue otro aspecto que influyd en la variacién dentro de cada procedencia va que
para Finca Caleras Chichavac se obtuvo una densidad total bastante alta, pero al mismo tiempo una
gran cantidad de érboles descartados por presentar caracteristicas no deseables para la produccitn

semillera.

Otro aspecto que resulto significativo en las dos procedencias analizadas, fue e! periodo de
maduracién, que esta directamente relacionado con las diferencias altitudinales de los dos sitios y
por lo tanto con las caracteristicas ambisntales que resultaron afectando la época de cosecha. La
produccién de semilla de Alnus jorullensis de las dos procedencias analizadas, resultd bastante
cercana al promedio de 0.5 kilogramos por arbol de Alnus acuminata estimado por Jara y Valle
{1995) y levemente superior a los 0.25 kilogramos por arbol reportados por Murillo et al. {1993),

también para Alnus acuminata.

En el Parcelamiento Pachali, la produccién de frutos de Alnus jorulfensis resulté en un promedio de
11.08 kilogramos por &rbol, con una desviacion astandar 6 real de 8.25, con un valor minimo de 2.37
kilogramos por &rbol y un valor méximo de 30.08 kilogramos por arbol; valores extremos que
obviamente afectarcn la medida de dispersidn de los datos. La produccidn de semillas presenté una
media de 0.53 kilogramos por arbol, una desviacion estandar de 0.32, un coeficiente de variacion de
61.38 %, con un valor minimo de 0.18 kilogramos por érbol y un valor maximeo de 1.07 kilogramos por
arbol. Para las condiciones ambientales de Parcelamiento Pachali es necesario colectar 20.97

kilogramos de frutos verdes para poder obtener un kilogramo de semilla seca y limpia.

Es importante mencicnar que en la procedencia de Parcelamiento Pachali, se observd una fuerte
presion sobre la masa forestal por ser una pequefia drea de bosque natural (0.25 hectérea) que ha
permanecido dentro de un drea eminentemente agricola, por lo que varios arboles han sido

afeclados con fuertes desrames o cortas a tala rasa, provocando que en la actualidad ya solamente




s cuente con un total aproximado de 30 4Arboles en diche rodal, de los que el 70 % son arboles con

caracteristicas deseables (Clase 1 y 2 de ia Calificacion de PROSEFOR, Mesén, 1994).

Para Finca Caleras Chichavac, la produccién de frutos de Alnus joruflensis presentd un promedio
de 11.84 kilogramos por arbol, una desviacion esténdar de 5.62, un coeficiente de variacién del
47 .52 %, un valor minimo de 3.68 kilogramos por érbol y un valor maximo de 20.65 kilogramos por
&rbol; mientras que la produccién de semillas presentd una media de 0.51 kilogramos por arbol, una
desviacion estandar de 0.34, un valor minimo de 0.13 kilogramos por arbel y un valor méximo de
1.28 kilogramos de semilla por arbol. Podemos afirmar que para obtener un kilogramo de semilla
seca y limpia de Alnus jorulfensis, se requiere recolectar 23.2 kilogramos de fnitos verdes, bajo las

condiciones ambientales de Finca Caleras Chichavac.

En la procedencia de Finca Caleras Chichavac, al igual que en ia anlerior, se obtuvo una alta
variacién en lo que fue la produccién de frutos y semilias por érbol, y una mediana variacidn en lo
que se refiere al didmetro a la altura del pecho, aliura total y drea de copa, a causa de la poca
unifermidad en el tamafio de los arboles que se lograron seleccionar como acepiables para
recolectar semilla, ya que asi como se describié anteriormente, en esta procedencia se observaron
varios arboles con caracteristicas no deseables y una gran mayoria que no tenia produccidn de
semilla, & causa de [a alta densidad y poca exposicidn a la luz o posiblemente por el estado

fisiolGgico de cada uno de estos arboles.

Un aspecto relevante en !a procedencia de Finca Caleras Chichavac, es las caracteristicas de
densidad y altura de los &rboles, ya que es un bosque natural que no ha estado sujeto a practicas de
manejo adecuadas, en donde la misma regeneracion natural a aumentado en forma significativa la
densidad de dicho rodal, provocando con esto una competencia entre las copas de i0s é&boles y al
mismo tiempo un incremento en su altura totel, por lo que en este sentido seria recomendable
planificar practicas de ralec en dicho rodal, siempre y cuando se considere la eliminacién de los

individuos de caracteristicas no deseables.
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6.1.3 Cedrela odorala Linneo.

La especie analizada de cedro, Cedrela odorata, mostrd una alta variacion entre sus dos
procedencias, a pesar de que ambos silios son bosques naturales dispersos que se encuentran
ubicados dentro de una misma region climatica. Las caracteristicas de los dos rodales variaron
especificamente en: Didmelro a la altura del pecho; ya que el promedio de Finca Ei Tesoro superd en
8 centimetros aproximadamenie al promedio de Finca Villa Melida, area de copa; con 53 metros
cuadrados méas en el promedic de Finca El Tesoro y en produccidn de frutos y semillas; ya gue Finca

El Tesoro triplicd aproximadamente la produccion de Finca Villa Melida, esto debido principaimente a

que algunos &rboles con muy buena produccion en la primera procedencia afectaron ta tendencia de
1 la media. Por el contrario, es bueno mencionar que la caracleristica de altura 1olal no tuve variacion

alguna entre los dos sitics en estudio.

En Finca El Tesoro, la produccién de frulos de Cedrefa odorata se promedié en 33.32 kilogramos
por arbol, con una desviacidon esténdar de 31.77, un coeficiente de variacion de §5.34 %, un valor
maximo de 94,88 kilogramos por arbol y un valor minimo de 10.57 kilogramos por arbol. Al mismo
tiempo, la produccion de semillas presentd una media de 1.73 kilogramos par arbot, una desviacion
eslandar de 2.01, un coeficiente de variacién de 116.24 %, Un valor mirimc” de’ 030 Kilogramos por

arbol y un valor méximo de 5.61 kilogramos por arbol. Tal y como se menciond con anterioridad la

| variacion en jos resultados de esta procedencia, se debié principalmente a las diferencias entre los
arboles seleccionados, ya que aigunos presentaron una muy buena produccidn de frutos en

. comparacion con otros arboles que tuvieron una regular produccion, lo cual puede estar relacionado

con las diferencias de edad de los arboles y con las variantes de la exposicion a la juz segun la

orientacion.

Para Cedrela odorata, podemos afirmar que 19.24 kilogramos de frutos verdes son suficientes para
recolectar un kilogramo de semilla seca y limpia, para las condicionss ambientales de Finca Ei

Tesoro, Obero, Masagua, Escuintla. Finalmente, se debe mencionar que esta procedencia a pesar
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de ser un area bastante reducida, cuenla con drboles de caracteristicas deseables que presentan
una buena produccién de semilla, en la cual desde varios afios altrés ha sido posible recolectar

semilia, segun afirmaron los escaladores del Instituto Nacional de Bosques - INAB -

Para Finca Villa Melida, la produccion de frutos de Cedrela odorata presentd un promedio de 10.26
kilogramos por érbol, una desviacidn estandar de 5.65, un coeficiente de variacién del 55.06 %, con
una produccién minima de 3.02 kilogramos de frutos por arbo! y una maxima de 16.65 kilogramos por
arbol, mientras que la produccién de semilla presento una media de 0.46 kilogramos por &rbol, una
desviacion esténdar de 0.22, un coeficiente de variacién del 47.92 %, una produccidn minima de
0.07 kilogramos de semilla por arbol y una méxima de 0.71 kilogramos por arbol. Como se puede
observar esta procedencia en comparacidn con Finca El Tesoroe, presentéd una menor produccion de
frutos y semillas y al mismo tiempo una menor variacidn en dichas caracteristicas, lo cual se
relaciond con la edad de los arboles, ya que a pesar de qus son bosques naturales, el rodal de Finca
Villa Melida denota una menor edad y una mayor uniformidad en cuanlo a las caracteristicas de sus

individuos.

El rodal de Finca Villa Melida se encusntra en un érea de mayor extension que el rodal da Finca El
Tesoro, con una mejor distribucién y con mayor cantidad de arboles, por lo que en el muesireo fus

posible seleccionar mas rigurosanients tos individuos que fueron sujetos de estudio.

Para Cedrela odorata en las condiciones de Finca Villa Melida, Obero, Masegua, Escuintla, se
requiere recolectar 22.36 kilogramos de frutos verdes, para poder obtener un kilogramo de semilla

seca y limpia.
Tabebuia rosea (Bertol.} DC.
Finalments, para Tabebula rosea fue posible observar entre sus dos procedencias anakizadas una

minima variacién en cuanto a |as medias de las caraclerfsticas: didmetrc a la altura del pecho, aitura

total, 4rea de copa, peso de frulos por érbol y pesc de semillas por érbol, asi como también se
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aprecit una alta uniformidad en cuanto a las variaciones de cada una de estas caracterislicas en
ambas procedencias. Sin embargo, las variaciones en la produccién de frutos y semillas de cada
procedencia por separado, si presentaron valores relativamente altos. E£s decir, que las dos
procedencia de Tabebuia rosea presenlaron una minima variacidn entre ellas y una alta variacién

dentro de cada una de elias.

En Finca Anabella, la produccitn de frutos por arbol presentd una media de 12.55 kilogramos por
arbol, una desviacion estandar de 5.90, un coeficiente de variacién de| 46.98 %, un valor minimo de
6.47 kilogramos de frutos por érbol y un maximo de 25.07 kilogramos por arbol, valores que hacen
denotar la variacion de los datos. Para la produccién de semillas por arbel se obtuvo un promedio de
1.32 kilogramos por érbal, una desviacion estandar de 0.92, un coseficiente de variacién del §9.95 %,
un valor minimo de 0.03 kilogramos de semilla por arbol y un valor méximo de 3.64 kilogramos por
arbol. En esta procedencia la produccién de semilla estuvo afectada principalmente por la
maduracién de los frutos, ya que dentro de estos hubo que eliminar algunos en los que no se pio

obtener semilla de calidad.

Para obtener un kilogramo de semilla seca y limpia de Tabebuia rosea en las condiciones de Finca

Anabella, es necesario recolectar 9.54 kilogramos de frutos verdes.

Para Finca Villa Melida, Tabebuia rosea presenté una produccion de frutos promedio de 15.80
kilogramos por drbol, una desviacion estandar de 7.74, un coeficiente de variacidn del 48.668 %, un
valor minimo de 8,97 kilogramos por érbol y un méaximo de 35.40 kilogramos de frutos por &rbol;
mientras que la produccion de semillas presentd una media de 1.10 kilogramos por érbol, una
desviacién estdndar de 0.63, un cosficiente de variacién dsl 56.97 %, un valor minimo de 0.13
kilogramos por érbol y un valor méximo de 2.73 kilogramos de semilla por arbol. A diferencia de la
procedencia anterior, en Finca Villa Melida, la produccién de semilias si presentd una alta
dependencia de la produccion de frutos, a pesar de que los valores permitieron una saita variacion.
Las caracteristicas de diédmetro a ia aitura del pecho y allura lotal, presentaron una variacion

bastante aceptable.
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Finalmente se puede afirmar que para obtener un kilogramo de semilla seca y limpia de Tabebula
rosea, se requiere recolectar 14.41 kilogramos de frulos verdes, para las condiciones de Finca Villa

Melida.
6.2 RENDIMIENTO DE FRUTOCS Y SEMILLAS POR AREA.

En el Cuadro 6 se presenta el rendimiento de frutos y semillas por hectarea y total; lo cual se calculd en
base a la produccidn de frutos y semillas por arbol, a la densidad efectiva vy a la extensitn de cada uno de
los rodales analizades, sin embargo, se debe mencionar gue en las procedencias en las que no se presenta
praduccion alguna, es debido a que en dichos silios no fue posible levantar parcelas por tratarse de arboles
dispersos, por [0 que en eslas procedencias Unicamente se seleccionaron los &rboles que fueron

clasificados dentro de las clases 1 y 2 de la calificacidn de PROSEFOR (Mesén, 1994).

Cuadro 6. Rendimiento de frutos y semillas por drea en 4 especies forestales latifoliadas de Guatemala.

ESPECIE SITIO TIPO AREA | RENDIMIENTO DE | RENDIMIENTO DE | RENDIMIENTO RENDIMIENTO
[HA) FRUTOS POR SEMILLAS PCR TOTAL DE TOTAL DE
HECTAREA (KG) HECTAREA {KG) FRUTOS (KG} SEMILLAS {KG}
Tectona Fca. Albertina, Plamacion 0.55 30648 164.64 169.02 90.80
Retathulsu
prendis Fca. Las Tecas, | Plantacion 50 427142 188.75 2,135.62 M8.75
Suchitepdquez
Parcelamiento Bosque 0.25 942 .05 44 .93 23551 123
Ainus Pachali, Natural
Ty hge M s -3!0!1& . T BE TP Lol b i B e g gty g T i
K }'on‘.unk Fca. Caleras Bogque 1.0 1,183.80 51.03 1,183.580 51.03
Chictravao, Natuwral
Chimaltenango
Codrels Fca. El Tescro, Arboles 20 - - - -
Escuintia Dispersos
odorata Foa. Vills Melida, Arboles 40,0 - - - -
__Escuinla Dispersos
Tabsbuia Fca. Anabelln, Arboles 75 502.00 52.64 3,765.00 9450
Escuinila Dispersos
ossa Foa. Villa Melida, Arbales 40.0 - - - -
Escuintla Dispersos

Debido a la variacién que existe entre las extensiones tolales de cada uno de los rodales, resulia mds

adecuado comparar ¢l rendimiento de frulos y semillas por hectarea, a manera de poder evaluar el potencial

de cada fuente semillera. En este sentido, se puede apreciar que para Tectona grandis, la procedencia de

Finca Las Tecas reporta un rendimiento mayor que Finca Alpertina, lo cual se ve directamenie relacionado
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con los 12 afos mas de edad de la plantacién de Finca Las Tecas; sin embargo aln con esla diferencia,

hay que resaltar que se mantiene un patrdn de produccion en ambos sitios.

De la misma manera que la aspacie anterior, Afnus jorullensis, presenta un rendimiento de frutos y
semillas por hectarea, muy similar en sus dos procedsncias, incluso a pesar de tratarse de dos bosques
naturales con distintas condiciones ambientaies y ubicacion geografica. La variacion en cuanto a

rendimiento tolal de semillas fue principalmente a causa de las diferentes extensiones de cada rodal.

Para Tabebuia rosea, fue posible analizar unicamente el rendimiento total de frutos y semillas en el rodat
de Finca Anabella, debide a que en dicha procedencia los arboles a pesar de estar dispersos, presentaron
una mayor densidad, dando la oportunidad de dejar varios individuos dentro de una misma parcela.
Considerando los 394.8 kilogramos de semilla que puede producir este rodal, podemos decir que esta

procedencia podria ser una de las més impoertantes para la recoleccion de semilia de esta especie.

6.3 RELACIONES ALOMETRICAS.

En el Cuadro 7 se presentan las relacicnes alométricas analizadas para cada una de las procedencias en
estudio y que se refieren a la relacion que pueda existir entre: Peso fresco de fruto y peso de semilla seca y

limpia, érea de copa y peso fresco de fruto, drea de copa y peso de semilla seca y limpia, diémetro a la

altura del pecho y peso de semilla seca y limpia, y por Ultimo entre allura iotal y peso de semilla seca y
limpia. Tal y como se prasentd en la metodologia, las relaciones se analizaron mediarnte ei caiculo de
coeficientes de correlacion y se verificaron medianle valores de "t" cbtenidos en base a los grados de

. libertad. Los niveles de significancia permitidos, variaron para cada una de las relaciones an cada

procedancias,

£n lo que se refiere a Teclona grandis, se puede observar que para Finca Albertina Unicamente la relacion
peso fresco de frule y peso de semilla seca y limpia, resulté medianamente significaliva; ya que a pesar de

que el valor de *r* no estuvo muy cercanoc a 1, la prueba de hipélesis confirmd la relacion a un nivel de

significancia de 0.05.

T - - - - -



Cuadro 7. Coeficientes de correlacion, valores calculados de “t” y niveles de confianza (%) para las relaciones
alométricas propuestas en cuatro especies forestales latifoliadas de Guatemala.

— —ra— iy
ESPECGIE Sito PESO DE FRUTQ/ | AREA DE COPAf | AREA DE COPA/ ] DAPJPESODE | ALTURATOTAU
PESC DE SEMILLA | PESD DE FRUTO FESO BE SEMILLA PESO DE SEMILLA
SEMILLA
Fca. Albertina, r 0.5588 0.5052 0.2055 0.1074 04819 -
Tectona Retalhdeu 1 1.9558 1.6557 0.5938 -0.3054 -1.5555
% 95.0 90.0 700 -— —
grand?s | Fca.Las Tecas, | r 0,907 0.4242 0.4026 0.5552 0.0735
Suchitepéquez | t 5.9706 1.3252 1.2439 1.8880 0.2084 -
% 9.5 g0.0 8G.0 95.0 55.0
Parcelamiento r 09143 0.7422 0.6079 05496 -0.3206
Alnus Pachall, t 56.3841 3.1324 2.1657 1.8607 -0.9573
Sacalepéquez | % 89.5 8490 95.0 85.0 —
Jorulfensls | Fca. Caleras r Q.7928 0.5879 0.5917 0.4202 0.1339
Chichavac, t J 6785 2.0553 20782 1.3097 0.3823
Chimaltenango | % 985 95.0 950 80.0 60.0
Cedrela | Fca. El Tesoro, r 0.9592 0.9306 0.9875 0.8760 D.BA6T
Escuinila 1 6B.6890 205086 17.7321 51384 2.3584
% 29.5 99.5 985 99.0 85.0
odorales | Fca. Villa Melida, | r 0.8996 0.4983 0.7218 0.8450 0.8773
Escuintia t 5.8267 1.6255 2.9499 44883 51700
i 89.0 80.0 95.0 ars 290
Fea. Anabella, r -0.0411 -0.3266 0.5002 06618 -0 2026
Tabssbiiz Escuintia t 0.1182 -1.01114 1.6341 2.4971 -0.5851
% — s 90.0 97.5 —
rosss Fca. \illa Mefida, | r 0.9092 (.6959 0.7296 0.6786 0.8083
Escuintia [§ 6.1787 2741 3.0180 26131 3.8835
Yo §8.5 975 98.0 97.5 89.5

En Finca Las Tecas, Tecfona grandis presentd en la relacion didmetro a la allura del pecho y peso de
semilla seca y limpia, una baja correlacién con un nivel de significancia de 0.05, mientras que ia relacién

pesc frasco de fruto y peso de semilla seca y limpia, presenté un cosficiente de correlacién de 0.90 con un

LI R -

nivel de confianza del 99.5 %. En el resto de relaciones se apreciaron valores de *r" bastante alejados a los

L L T

valores extremos de 1 y -1.

Para Alnus jorulfensis, 'a procedencia de Parcelamiento Pachall presentd comelaciones bastante
’ significativas entre la mayoria de las variables relacionadas, ya que para la relacién peso fresco de fruto y
peso de semilla seca y limpia se obtuvo un coeficiente de correlacidon de 0.91 con un nivel de significancia .
de 0.005. Las variabies 4rea de copa y peso fresco de fruto denolaron una buena correlacion con un nivel
de significancia del 0.01, mientras que las relaciones area de copa y peso de semilla seca y limpia, ¥
diametro a la altura el pecho y peso de semilia seca y limpia, reportaron una mediana correlacion con un

nivel de confianza del 95 %.
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La olra procedencia de Aliso, Finca Caleras Chichavac, presentd en la relacion de peso fresco de fruto y
peso de semilla seca y limpia, un coeficiente de correlacion de 0.79 con un valor de "t" de 3.68 que es
supericr al valor tabulado de 3.36 de “t" de sludent, por lo que el valor obtenido de "I’ es de magnitud
suficiente para indicar que las dos variables eslan correlacionadas. Las relaciones entre area de copa y
peso fresco de frulo y entre area de copa y peso de semilla seca y limpia, reportaron estar correlacionadas

en base al coeficiente *r" obtenido, considerando como permisible un nivel de significancia de 0.05.

En las relaciones alométricas analizadas para Cedrela odorata, es necesario aclarar que la mayoria de los
coeficientes de correlacién cbtenidas reportaron valores muy cercanos a 1 y con valores bastante elevados
de "t", tal y como se caracleriza una buena correlacion entre variables, sin embargo esto se debe a que en
ambas procedencias fue necesario disminuir el nimerc de arboles muestreados debido a la falta de
produccién de semilla en varios de los arboles de dichos rodales, por o que las relaciones para esla

especie se deben considerar de mediana confiabilidad.

Para Tabebuia rosea, en la procedencia de Finca Anabella Unicamenle dos relaciones presemaron wna
mediana cormrelacion; drea de copa y peso de semilla seca y limpia que denotd un coeficiente de corelacion
de 0.50 con un nivel de confianza de 90 %, y didmetro a la altura del pecho y peso de semilla seca y limpia
con un coeficiente de correlacion de 0.68, que difiere de cero a un nivel de significancia de 0.025.

b ettt g L B e bt A e et

Finaimente en Finca Villa Melida, Tabebuia rosea present@ coeficienles de correlacion bastante altos en
todas las relaciones analizadas, lo cual se debe a la uniformidad de los érboles analizados en cuanto a
tamafio y caracteristicas de conformacién de las copas y fustes, ya que todos los individuos fueron
calificados dentro de la clase 2 de la clasificacion de PROSEFOR. Las relacicnes peso fresco de fruto y
peso de semilla seca y limpia, y altura total y peso de semilla seca y limpia presentaron aitos coeficientes de
correlacion con niveles de confianza del 99.5%, mientras que las relacionss érea de copa y peso fresco de
fruto, drea de copa y peso de semilla seca y limpia y diametro a la altura del pecho y peso de semilla seca y
limpia presentaron coeficientes de correlacién lambién bastante adecuados, pero con un nivel de confianza

del 97.5 %, ya que sus valores de "t” superaron el 2.31 de la tabla de “t* de sludent.
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En el andlisis de relacicnes alométricas se puede cancluir que fue en esta Ullima procedencia donde se
apreciaron de mejor manera todas las relaciones analizadas, por lo que ampliando 1a muestra de arboles
semilleros en alguna futura investigacion, se podrian construir y evaluar modelos de regresion, ya sea
lineales o multiples. -
6.4 REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA EN LAS FASES DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE

FRUTOS Y SEMILLAS.

641 REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA EN LA FASE DE RECOLECCION DE FRUTOS.

En el Cuadro 8 se prasentan los requerimientos en la fase de recoleccion de frutos, para ‘o cual se
analizaron lres dias consecutivos de trabajo de campo, con personal calificado del grupo de
escaladores del BANSEFOR, variando Unicamente en algunos casos el nimero de escaladores y la
cantidad de horas trabajadas por dia. Es importante aclarar que el valor que se presentan en ei
Cuadro 8 de requerimientos en recoleccién de semillas se obiluvo como resultado de |a cantidad de
semilla que se logro procesar de los frutos recoleclados en cada uno de los dias analizados, ya que

en la fase de campo solamente se recolectaron frutos.

Cuadro 8. Requerimientos de mano de obra en la fase de recoleccion de frutos y semillas para cuatro especies
-forestalastlatiftliadas dé Guatemala. - :

L R N e L

ESPECIE SITIO REQUERIMIENTOS | REQUERIMIENTOS JORNADA, NUMERD DE NUMERO DE
EN RECOLECCION | EN RECOLEGCION | (HORAS/DIA) ESCALADORES ARBOLES
DE FRUTOS DE SEMILLAS (HOMBRES/DIA) { RECOLECT ADOS
{KGHOMBRE/DIAY) (KGHOMBREMIA) (ARm_ESlDIﬁ)
Tectona Fca. Alkertina, 5.966 3.481 7167 2 3 )
|___ Ratalhuleu
grandfs Fca. Las Tecas, 11.011 5.148 8 3 8
Suchilepéguez
Parcelamiento 19.418 0.968 767 3 5
Alwrs Pachall,
Sacatepéquez
Jonilensis Fca. Caleras 16.344 0.806 7 4 5
Chichavac,
Chimaltenango
Cedrela Fea. El Tesoro, 27.768 1444 75 3 2
Escumiia
odorala Fca. Villa Melida, 17108 0.766 ! 3 5
Escuintia
Tababuia Fea. Anabella, 23.356 2.504 7 2 4
Escuintia
rosea Fca. Via Metida, 32216 2.004 667 ? []
Escuintla
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Para Tectona grandis, la canlidad de frulos recolectados dependié directamente de la habilided del
escalador para "sacudir” las ramas y del poder mantenerse bien sostenido de las delgadas ramas
que conforman la copa de los arboles de esla especie. Como se observa en el Cuadro 9, para las
condiciones da Finca Albertina un escalador es capaz de recolectar frutos gue permitan oblener 3.48
kilogramos de semilla en un dia, mientras que para Finca Las Tecas e! escalador puede recolectar
$.15 kilogramos de semillas en un dia de recoleccion; diferencia que radica en que los arboles de
esta Ultima procedsencia son individuos de mayor edad y por o tanto de una producciin més alta, por

lo que no es necesario escalar demasiados arboles para obtener una buena cantidad de semilla.

En las procedencias de Alnus jorullensis al momento de la racoleccién fue necesario quebrar las
puntas de las ramas que tenian frutos, ya que por el tamafio, la cantidad de frutos y la elasticidad
que presentan dichas ramas no es posible cortarlos en forma individual; lo cual en cierta medida
complica la reccleccion ya que luego de botados los frutos se deben separar de ramas y hojas a
manera de poder transporiar unicamente los frutcs. En las dos procedencias analizadas no se
aprecié variacion significativa debido a que los dos rodales son bosques naturales con produccion
hastante uniforme; por lo que en los tres dias de trabajo se observd un rendimiento constante.

rme WTRGRRN e cemt i L e Y o g B s ey B S,

Cedrela odorata no presenld complicacidn alguna en cuantc al método de recoleccion, ya gue con
sacudir intensamente las ramas fue suficiente para desprender los frutos, sin embargo los
rendimientos de recoleccién de una procedencia a otra si variaron significativaménte, los cual se
encuentra muy relacionado al tamafio de los arboles seleccionados. De esia manera para las
condiciones de Finca El Tesoro un escalador fue capaz de recolectar 27.77 kilogramos de frutos en
un dia, mientras que para Finca Villa Melida Gnicamente fue posible recolectar 17.-11 kilogramos por

dia, lo cual representa una diferencia de 0.68 kilogramos de semilla recolectada por un escalador en

un dia.
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La recoleccion de frutos en las procedencias de Tabebuia rosea, no presento complicacién alguna,
de la misma manera que a especie anterior, sin embargo los rendimientos de manc de obra en la
fase de recoleccion si denotaron diferencia entre las dos procedencias, lo cual se vio ascciado a la
deslreza y experiencia de los escaladores que participaron en la recoleccion de cada una de las
procedencias. Para las condiciones de Finca Anabella un escalador es capaz de recolectar 23.36
kilogramos de frutos en una jorada de 7 horas, mientras que para Finca Villa Melida el escalador

puede recolectar 32.22 kilogramos de frutos en una jornada de 6.67 horas al dia.

REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA EN LA FASE DE PROCESAMIENTO DE FRUTOS Y
SEMILLAS.

lLa fase de procesamiento de frutos fue el dltimo aspecto evaluado dentro de la presenie
investigacion, mediante la estimacion de los requerimientos de mano de obra del mismo personal de
sscaladores del Banco de Semiilas Forestales del INAB. Las labores de secado, separacion del fruto,
desalado en algunos casos y limpieza fue realizado en tcdos los casos por el mismo personal que
participé en la recoleccion, sin embargo el lugar de procesamiento varid, ya que ias semillas de
Tectona grandis y Alnus jorulfensis fueron procesadas en las inslalaciones del BANSEFOR,
mientras que las de Cedrefa odorata y Tabebuia rosea se procesaron n una casa particular

siempre de la Ciudad Capital de. Guatemala.

En el Cuadro § se muestran los requerimienios de meano ds obra en el procesamiento de frutos, es
decir el peso de frutos que un hombre procest en un dla, y al mismo tliempo el requerimiento de
mano de obra en el procesamiento de semillas, lo cual representa el peso de semillas que fue
posible oblener del procesamiento de frutos, glempre por un hombre en un dia. Se presentan
tamblén sl numero de dias que fueron necesarios para el secado de los frutos y el niimero de dias

necesarios para procesar dichos frutos a manera de obtener la semilla limpia.
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Como se aprecia en el Cuadro 9 el requerimientc de mano de obra en la fase de procesamiento, esia

mas en funcion del tiempo de secado de los frulos que del tiempo que se utilizé para procesar y

limpiar la semiila obtenida de dichos frutos.

Cuadro 9. Requerimientos de mano de obra en la fase de procesamiento de frutos y semillas para cuatro especies

forestales latifoliadas de Guatemala.

ESPECIE sITIo REQUERIMIENTOS EN | REQUERIMIENTOS EN | TIEMPO DE TIEMFPO DE NUMERO DE
PROCESAMIENTO DE | PROCESAMIENTO DE | SECADO PROCESAMIENTO OPERARNOS
FRUTOS SEMILLAS (DIAS) {DIAS) {HOMBRES ! DtA)
{KEMOMBREIDIA) {(KGHOMBRE/DIA}
Tectona Fea. Alberfina, 2983 1.740 12 2 §
) Relalhuleu
grandls Fca. Las Tecas, 5.193 2.856 10 4 4
Suchilepéquex
Parcelamiento 29126 1.452 6 3 2
Alnus Pachall,
Sacatepéquez
Jorullensis Fca. Celeras 24,515 1.209 8 4 2
Chichavac,
Chimaktenango
Cedrela Fca. E) Tesoro, 13.884 0.722 6 B 2
Esculntla
odorata Fca. Vifla Melida, 4 277 0191 [ 6 2
Escuintla i
Tabebein Fca. Anabela, 11678 1.252 7 6 2
Escuintla
roses Fca. Villa Melida, 19.329 1.202 7 5 2
Esctintia

Para las procedencias de Tectona grandis, el procesamiento dependit directamente del tiempo de

1 secado de los frutos, que en promedio para las dos procedencias fue de 11 dias, ya que como se

G iR vl b kIR . 4 ©

puede apreciar en el Cuadro 10 el liempo que requirid el procesamiento no fue mayor de 4 dias. En
este tiempo de procesamiento se pudo oblener para la procedencia de Finca Albertina un total de
20.88 kilogramos de semillas, mientras que para Finca Las Tecas un total de 46.34 kilogramos de

semilla seca y limpia.

Alnus jorullensis, no necesitd demasiado liempo para el secado de los frutos, ya que en promedio
ambas procedencias necesitaron 7 dias para secar los frutos verdes obtenidos en la recoleccion y
debido al tamafio y al peso fresco de los frulos fue posibie procesar hasta 29.13 kilogramos de frulos

con un operano en un dia normal de procesamiento, Io cual representa una buena cantidad de
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semillas obtenida diariamante. Para las dos procedencias de aliso fue posible procesar en total 18.38

kilogramos de semilla seca y limpia.

Los frutos de las dos procedencias de Cedrela odorata, fueron los que menor tiempo de secado
necesitaron para el procesamiento, sin embargo fueron los que mayor tiempo requirieron para la
separacion de |a semilla de los frutos, limpieza y desalado, ya que en total requirieron de 12 dias de
procesamiento. Con dichos valores se pudo estimar que en un dia un operaric es capaz de procasar
hasta 13.88 kilogramos de frutos y obtener asi hasta 0.72 kilogramos de semilla. En resumen, de
Finca E! Tesoro se pudo obiener en los tres dias de recoleccion un tolal de 8.66 kilogramos de

semilla y de Finca Villa Melida un tolal de 2.30 kilogramos de semilia seca y limpia.

Finalmente, para Tabebuia rosea fue posible procesar una cantidad adecuada de frulos mediante
un operario en un dia de trabajo, debido a lo sencillo del procesamiento de este lipc de fruto, ya que
por tratarse de frutos de vainas, Unicamente es necesario secarlos y luego separar las semillas, que
usuaimente se comercializan sin removerles el ala de la que cuenta cada semilla. En promedio pera
ambas procedencias de Tabebuia rosea, un operaric es capaz en un dia de procesar frutos para
obtener 1.23 kilogramos de semilla seca y limpia. De esta manera se estimd que para Finca Anabella
se puede obtener en los tres dias de recoleccion, un total de 15.02 kilogramos de semilla, mientras

que para Finca Villd Mellda se puede obtener un total de 12.02 kilogramos de semilla seca y limpia.

8.5 ANALIS!S DE CALIDAD DE LAS SEMILLAS.

La calidad de las semillas recolectadas se determiné en el laboratorio del Banco de Semillas Forestalas
(BANSEFOR) del Instituto Nacional de Bosques (INAB} en ciudad Guatemala. Las pruebas se raalizaron
teniendo en cuenta las normas y esténdares de la Asociacion Internacional de Pruebas de Semillas (ISTA).

Los resultados de estas pruebas se resumen en el Cuadro 10 para jas cuatro espacies en estudio.

Para las dos procedencias de Tectona grandis, los contenidos de humedad se observaron ligeraments

aitos, debido a que el fruto es una drupa coridcea bastante camosa por lo que a pesar de que Se procesd
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con un secado bastante intensiva es dificulloso bajar su contenido de humedad. Es importante mencionar

que por lo general esta semillas se comercializa incluyende dentro de esta la parle carnosa del frulc y no

asi la cubierta delgada que cubre cada fruto, la cual se retira en el procesamiento. Los porcentajes da
pureza de ambas procedencias se vieron afectados principalmente por el porcentaje de semillas vanas,

pequefias ¥ mal conformadas que en el analisis representd un 3.59 %.

Cuadro 10. Resultados del andlisis de calidad de las semilias de cualre especies forestales latifoliadas de

Guatemala.
ESPECIE SITIO CONTENIDO PUREZA NUMERO DE | GERMINACION NUMERO DE ENERGIA
DE HUMEDAD (%) SEMILLAS (%) SEMILLAS GERMINATIVA
{%%) PURAS POR VIABLES POR {DIAS)
[, KILOGRAMO KILOGRAMO
Tectons Fca. Alberlina, 14 810 84173 1,647 - - -
E Retalluleu
3 grandis Feca. Las Tecas, 13.740 96.258 1,819 - - -
Suchitepéguer
Parcelamiento 12.198 T7.583 1,937,046 385 745,763 190
. Alrurs Pachali,
JoruNensis Sacatepdquez
Fca. Caleras 8374 81.901 1,937,046 54 1,048,005 10
Chichavac,
Chimaflenango
Cutirels Fea. El Tesoro, 5.004 77.497 66,622 852 34 6423 13
Escuinlla
odorata Fca. Villa Melida, 12.014 65.696 82,627 52 42 966 0
Escuintla
Tabsbuia Fca. Anabella, 23292 80.109 468,514 2 14,980 2
Escuintia
rossa Foa. Villa Melida, 18.301 92.847 41,881 4| 17,163 10
Escuintla
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Para las procedencias de Tectona grandis, no fue posible obtener resultados de iaboratorio en lo que se
refiera a germinacién de [as semillas, debido a las caracleristicas de “donnanciq" que presanta esia
. especie. Es importante mencionar que a pesar de que no se obtuvieron valores en la prueba, dicho andlisis
se intento realizar ulilizando tratamientos pregerminativos como lo fue sumergir la semillas en agua durante
la noche y en el dia sacarlas al sol, esto durante 30 dias; y &l método de cubrir la semilla con hojarasca,
quemande la hojarasca y luego sembrandc la semilla, tratamientos que fueron seleccionados por su
facilidad de aplicacidn y por el costo. Finalmente se puede mencicnar que la Unica informacion de ia que se
pudo disponer es que Tectona grandis presenta valores de germinacién que varian entre un rengo de 30 y

40 % en condiciones de campo similares a las de las procedencias analizadas para asta espacie.
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El contenido de humedad para las muesiras de Alnus forullensis y Cedrela odorata se presantd dentro del
rango que se considera adecuado para este tipo de semillas, sin embargo el contenido de humedad de
Tabebuia rosea si se presentd ligeramente elevado debido al estado de maduracion de la semilia. La
recoleccion de semilla de matilisguate requiere que se colecte la semilla un poco antes de su punto de
adecuado de maduracién, ya que si se prolonga mas la colecta los frutos se abren con facilidad y dejan caer
la semilla; por 1al razon en la fase de campo se seleccionaron varios arboles a los que aun les quedaban

alguros frulos verdes.

Los porcentajes de pureza en las pruebas de Cedrela odorata y Tabebuia rosea fuercn afectados
principalmente por los restos de “alas” de las semillas, ya que a pesar de haberse realizado varias
practicas, la semilla ain mantuvo ciertos restos. Caso distinto fue el porcentaje de pureza de Alpus
joruilensis, en el que el faclor determinante fue el tamafio de la semilla, ya que cualquier particula pequeia

de maleria inerte puede representar un porcentaje significativo de la muestra.

Los porcentajes de germinacion de las especies en la que si se pudo realizar esta prueba, mostraron
valores bastante bajos probablemente asociados al poco tiempo de maduracién gue se le permitid a la
semilla después del procesamiento y al heche de que de que estas especies de lalifoliadas analizadas

presentan generalmentle valores de germinacion muy variables.

Finalmente, dentro del andlisis de calidad de las semillas es importante definir el peso de semilla de cada
una de las aspecies analizadas que seria necesario para plantar una hactarea, en base a los resultados

obtenidos de numero de semillas puras por kilogramo y porcentaje de germinacion.

En este sentido, considerando un distanciamiento inicial de lres por res metros, un 20 % de excedente
necesario por replante y un 200 % por pérdidas y seleccion en vivero; se obluvo que para plantar una
hectaraa de extension se necesitan 3,17 gramos de semilia de Afnus jorutlensis, 3.81 kilogramos de
semilla de Tectona grandis (asumiendo un 35% de porcentaje de germinacion), 79 gramos de semilia de

Cedrela odorata 6 147 gramos de semilla de Tabebuia rosea.
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7. CONCLUSIONES.

7.1 La produccion de semillas por arbol para cada especie se resume dentro los siguiantes limites.

Tectona grandis: 0.338 - 3.297 kilogramos por arbol,

B Alnus joruflensis: 0.127 - 1.285 kilogramos por arbot,

Cedrela odorata: 0.071 - 5.613 kilogramos por arbol y

Tabebuia rosea: 0.033 - 3.637 kitlogramos por arbol.

7.2 La produccitn de semilla por drbol para cada procedencia se presentd de la siguiente manera:

Tectona grandis en Finca Albertina: 0.338 - 1.103 kilogramos por arbol,

Tectona grandis en Finca Las Tecas: 0.456 - 3.297 kilogramos por arbol,

Alnus jorullensis en Parcelamiento Pachali: 0.180 - 1.071 kilogramos por arbol,
Alnus jorullensis en Finca Caleras Chichavac: 0.127 - 1.285 kilogramos por arbol,
Cedrela odorata en Finca El Tesoro; 0.298 - 5.613 kilogramos por arbol,

Cedrela odorata en Finca Villa Melida: 0.071 - 0.709 kilogramos por drbol,
Tabebuia rosea en Finca Anabella; 0.033 - 3.637 kilogramos por drbol y

Tabebuia rosea en Finca Villa Melida: 0.132 - 2,730 kilogramos por arbol.

" 7.3 El rendimiento de semillas por hactérea se presenta de la siguients manera, para las especies en las que

! fue posible estimar la densidad total de! rodal:

Tectona grandis en Finca Albertina; 164.64 kilogramos por hectarea,

Tectona grandis en Finca Las Tecas: 189.75 kilogramos por heclarea,

Alnus joruilensis en Parcelamiento Pachali: 44.93 kilogramos por hecldrea,
Alnus joruilensis en Finca Caleras Chichavac: 51.03 kilogramos por heclérea y

Tabebuia rosea en Finca Anabslla: 52.64 kilogramos por hectérea.

7.4 Alnus jorullensis presentd baja variacién entre las dos procedencias analizadas en la produccion de frutos

y samillas, a pesar de ser bosques naturaies con diferencias en sus caracteristicas.climéticas, allitudinales

y de densidad de! rodal.




7.5 La variacién en la produccion de frutos y semillas entre las procedencias de Tectona grandis se debi6

principalmente a la diferencia de edades de los rodales y a la densidad de los mismos.

7.6 En las cualro especies analizadas se determind alta correlacion entre las variables peso fresco de fruto y
pesc de semiila seca y limpia, y especificamente en las correlaciones de Cedrefa odorata en donde las
variables 4area de copa, didmetro a la aitura del pecho y altura total resultaron significativas para la

produccion de semillas; por 10 que en futuras investigaciones se deben ulilizar estas relaciones para la

generacion de modelos matematicos mediante andlisis de regresion.

7.7 Teciona grandis es la especie que presentd ia mayor demanda de mano de obra en la fase de recoleccion
de frutos, ya que un escalador es capaz de recolectar Unicamente 8.49 kilogramos de frutos en un dia;
mientras que Tabebuls rosea os la especie que menor cantidad de mane de obra demanda ya que un

escalador puede recolectar hasta 27.79 kilogramos de frutos en un dia.

7.8 En la fase de procesamiento de la semilla, Cedrela odorata es |a espacie que requiere mayor cantidad de
mano de obra, ya que un operario e capaz de procesar 046 kilogramos de semilla en un dia, mientras que
Toctana grandis es la que menor cantidad de mano de obra requiere en este proceso, ya que un operario

en un dia puede procesar hasta 2.32 kilogramos de semilla.

7.9 Lafase de procesamiento de frutos y semitlas no representa mayor consumo de mano de obra, sin embargo
es una actividad que requiere de personal que eslé pendiente de los cambios climéticos. El proceso estd
influenciado mas por el tiempo de secadc que por el tiempo que requiere la seleccién y limpieza de la »

semilla.

7.10 En términos de calidad de semillas, las cualro especies analizedas presentan bajos porcentejes de
germinacién debido a problemas de dormancia, por lo que seré necesario realizar investigaciones en tormo

a la utilizacion de métodos que permitan romper dicha dormancia y con ello elevar esios porcentajes.




a1

a8z

8.3

a4

6l

8. RECOMENDACIONES.

Se sugiere continuar con et estudio por 2 6 3 aflos mds, a manera de poder determinar la produccidn ciclica
o pericdica gque se estima liene las especies forestales. En términos generalas, generar informacion sobre la

fenclogla de especies forastales “latifoliadas”.

En las relaciones alométricas que prasentaron un grado de correlacidn adecuado, pringipaimente en las de
Ceadrela odorata, se recomienda generar investigaciones que permitan crear modelos de regrasion lineal
yio miltiplas que puedan predecir o estimar la produccion de semillas en base a caracteristicas como altura

total, diametro a la attura del pecho o drea de copa.

En investigaciones fuluras relacionadas con la produccion de semilia de especies foresiales, se recomianda
incluir dentro de la metodologia, un andlisis de beneficio-costo del proceso de recoleccidn y procesamiento

de la semilla.

Tomando en consideracion los bajos porcentajes de germinacion que presentan las especies bajo estudio,
se debe realizar investigaciones gue pemmitan determinar los tratamientos pregerminativos gue tiendan a

aumentar el porcantaje de germinacion,
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Ref._Sem.021-2000

L]
¥ FACULIAD DE AGRONOMIA
: INBTTRUTO DI INVISSTIGACIONES
AGLRONOMICAS
LA TESIS TITULADA: "RENDIMIENTO DE SEMILLA DE Alnus jorullensis HBE,; Tectona
randis Linneo, Cedrela odorata Linnec y Tabebuia rosea
iBertol.) DC. ¥ REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA BN SU PRO-
CESAMIENTD EN GUATEMALA".
DESARROLLADC PCR EL Emmm: RAUL ANIPAL ZUNIGA ARARGON
CARNET MNo: 9014286
flA SIDD EVALUADA POR LOS PROFESICNALES: Ing. Agr. Jorge Ralil Escobar Salazar
Ing. Agr. Boris Augusto Méndez Paiz
Ing. Agr. Francisco J. Vésquez Viacuez
El Agsesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agroncmia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
] Ing. Agr. i Cano Morales
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