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ABSTRACT

The present work was realized at the 401 parcel of See-
tor "B’ located at the "Parcelamiento La Maguina', from
june 1983 to january 1984, comparing two different refores-
tation systems: the “"Taungya’ system in which it was combi-
ned the sowing of corn {maize) with the forestal species
Caesalpinia velutina (as control), Eucalyptus camaldulensis
and Leucaena feucocephala, and the current reforestation
system in which were used the same forestaly species.

The experiment was conductes using a randomized com-
plete block design with 6 treatments and 4 replications
putting also two corn plots in each block for being used as
control in order to compare the effect of association on the
crop productivity,

The measured variables were survivieng, heith growth,
basal diameter and crown diameter to the forestry species; in
the crop there were done cultural labours common in the
region, obtaining similar yields than those reported to the last
vear for the owner of the farm, such in the associated as in
the non associated plots.

It was determined that in the "Taungya" system there
was a reduction of 22 o/o of the costs respect to the refores-
tation system without corn association.

RESUMERN

El presente estudio se realizd en la parcela 401 del Sector "B”
del Parcelamiento La Maquina, Suchitepéquez, entre junio de 1983
v enero de 1984 comparando dos diferentes sistermas de reforestacion:
el sistema "Taungya' en el que se combino la siembra de maiz con las
especies forestales Csesalpinia velutina {como testigo), Eucalyptus
camaldulensis vy Leucaena leucocephala, y el sistema corriente de
reforestacion en el que se utilizaron las mismas especies forestales.

El disefio estadistico utilizado fue el de Blogues completos al
azar con 6 tratamientos v 4 replicaciones, ubicando ademadas dentro
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de cada blogue del ensayo 2 parcelas testigo de smaiz, con el ohjeto
de comparar el rendimiento del cultivo asociado v no asociado a las
especies Torestales.

Las wvariables medidas fueron: sobrevivencia, altura, diametro
basal v diametro de copa para las especies forestales: al cultivo se le
nicieron las labores culturales acostumbradas en |a region, obteniendo
rendimientos similares a los reportados para el ano anterior por el
duefio de la parcela, tanto en las parcelas asociadas como en las no
asociadas.

Se determind que en &l sisterma “Taungya’ hubo una reduccion del
22 o/o de los costos respecto al sistema de reforestacion sin asocio de
maiz.

1. INTRODUCCION

En los paises en vias de desarrocllo gran parte de |as personas que
viven tanto en el area urbana como en el area rural, satisfacen sus nece-
sidades de combustible para cocina, calefaccion y uso en peqguefas
industrias, utilizando lefia, Segin Martinez (3) para el caso particular de
Guatemala, se ha calculado a través de los censos de poblacion, que del

total de los hogares guatemaltecos el B0 o/o utiliza lefia como combus-
tible: aproximadamente el 61 of/o del total de energia consumida en el
pais proviene de la lefa y se estima que |la demanda de lena esta crecien-
do al mismo ritmo de la tasa de poblacion (4). Ello permite suponer gue
al paso del tiempo se ejercerda mayor presion sobre los bosques vy
cualguier cubierta arborea, comprometiendo de esta forma su supervi-
vencia.

Lina alternativa en el establecimiento temporal o definitivo de las
plantaciones forestales, es la utilizacion de técnicas agrosilvicolas tales
caomo el sistema “Taunaya' en el que es posible recuperar a corto plazo
parte de la inversion hecha en la reforestacion,

El presente trabajo se realizd en la parcela 401 del Sector "B’ del
Parcelamiento La Maquina, Cuyotenango, Suchitepéquez; se evaluo el
crecimiento inicial de tres especies forestales para produccion de lefa,
asociadas y no asociadas con maiz, al momento de su establecimiento,
comparando el crecimiento de las especies forestales y el rendimiento
del maiz.
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Las comparaciones de crecimiento hechas fueron de altura, diame
tro de copa, diametro basal y un analisis economico,

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Descripcion del area experimental

El area experimental fue de 0.63 hectareas, localizada a 50U
m.s.n.m. aproximadamente; las coordenadas geograficas aproximadas
del sector "B del parcelamiento La Maquina son: 14918" a 14922
latitud Morte, vy 91933' 3 91934" longitud Oeste; el sitio experimental
estuvo cultivado con maiz de primera y segunda temporada el ano
inmediatamente anterior, habiéndose obtenido un rendimiento prome-
dio de 1,948 Kg./ha., sequn lo reportado por el duefio de la parcela.
Antes del cultivo de maiz el drea estuvo cubierta por pastos y sometida
a pastoreo desde gue se talo el bosque natural.

La temperatura promedio registrada en el sector en el afio de 1882,
fue de 292C, con una minima promedio de 23°C y una maxima prome-
dio de 352C: el promedio general de precipitacion registrada en este
sector para los afios de 1980, 1981 y 1982 fue de 1163 mm. (5). Segun
el mapa de zonas de vida de Guatemala elaborado por De la Cruz (1),
e| Sector “B* se encuentra comprendido en su mayor parte en la forma-
cion bosque hiimedo Subtropical (calido).

Segun Simmons et al (6), los suelos pertenecen al grupo litoral
del Pacifico, sub-grupo A", Serie |xtan arcillosos.
2.2 Disefo experimental

Se utilizd un disefio de Blogues completos al Azar con 4 replica-
ciones y 6 tratamientos. Los tratamientos incluidos fueron:

Ti1A = Caesalpinia veluting (Aripin), asociado con maiz.
(Testigo en especies forestales),

T:0 = €. Velutina sin asocio de cultivo agricola.

TzA = FEucalyptus camaldulensis (Eucalipto), asociado con maiz.
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Tz0 = E camaldulensis sin asocio del cultivo,
TshA = Leucsena leucocephala |yaje). asociado con maiz.
TaO = L. feucocephala sin asocio del cultivo.,

En regiones con altos problemas de erosidn, las asociaciones de especies
forestales en cultivos limpios, contribuyen en gran medida a su disminu-
cion. En la presente grafica se aprecia asociacidon de L. leucocephala con
Zea mays, en La Maguina, Suchitepéquez.

Ademas en cada blogue se tuvieron 2 parcelas testigo de maiz, las
cuales se representaron con el siguiente simbolo:

O A = Parcela testigo de maiz.

En las parcelas donde se colocaron especies forestales, se planta-
ron 49 arboles a un distanciamiento de 1 m x 2 m, evaluando los 25
arboles centrales.

El modelo aditivo lineal utilizado en este diseno fue:

g = U +« T+ =+ By + Eif
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Para determinar diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos, se efectud un analisis de varianza, y para detectar el mejor
tratamiento se utilizo la prueba de significancia de Tuckey.

2.3 Manejo del experimento

Las labores de campo realizadas fueron: arado mecanico del suelo;
muestreo de suelos por blogues, mas una calicata para analizar la fertili-
dad; trazado del experimento y siembra de especies forestales y del
cultivo: labores culturales, dentro de |as que se incluyeron, para el culti-
vo, 2 limpias manuales, una aplicacion de insecticida, la dobla, cosecha,
desgrane de las mazorcas y evaluacion del rendimiento; a las especies
forestales se les hizo un plateo con azadon alrededor de los arboles, y
ademas se chapearon las parcelas; se tomaron 4 lecturas de sobreviven-
cia v 3 mediciones de diametro basal y de copa, utilizando una regla
graduada y un calibrador micrometrico,

2.4 Analisis econdomico

Para el analisis de costos se utilizd el salario minimo pagado por las
instituciones gubernamentales, el cual difiere del que los agricultores del
Parcelamiento La Maquina acostumbran a pagar en las distintas jornadas
del campo; ademas de la comparacion de costos e ingresos entre los dos
sisternas de reforestacion v el cultivo limpio de maiz, se recopild infor-
macion sobre los costos efectuados v los ingresos reales obtenidos por
los agricultores de la region con la tecnologia tipica del cultivo, para
hacer una comparacion entre los datos obtenidos en esta investigacion
v los reales para |os agricultores.

En el presente estudio solo se consideraron los costos de mano de
obra, maquinaria empleada, insumos utilizados durante el periodo expe-
rimental v algunos costos fijos, tales como intereses de capital y gastos
de administracion. Mo se tomd en cuenta el arrendamiento del terreno,
puesto que esta investigacion va dirigida a los parcelarios de la region,
quienes en suU mayoria son propietarios de las parcelas.



3. RESULTADOS

3.1 Sobrevivencia
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La sobrevivencia de las especies evaluadas al final del ensayo,
oscilo entre 87 ofo v 100 o/o en los tratamientos considerados. En el
cuadro | se presentan los promedios de sobrevivencia por especie.

CUADRO 1

SUBREVIVENCIA DE TRES ESPECIES FORESTALES

EN LA MAQUINA, ENERO DE 'IEiE-fl

i

ESPECIE

Tratamiento

Sobrevivencia
o/o

Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus camaldulensis
Leucaena leucocephala
Caesalpinia veluting

Caesalpinia velutina

Mo asociado
Asociado

Mo asociado
Mo asociado

Asociado

100
95
98
97
37

3.1 Crecimiento

Leucaena leucocephala no asociada con maiz presenté, en la Giti-
ma evaluacion, |os mayores crecimientos en altura, didmetro basal v
diametro de copa, mientras que Caesalpinia w;funnd asotiada presentd
el mas bajo promedio de crecimiento. El cuadro 2 presenta los creci-
mientos al final del periodo experimental.
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CUADRO 2
VALORES PROMEDIO POR TRATAMIENTO (encm.) DE LAS
VARIABLES MEDIDAS EN LAS ESPECIES FORESTALES
LA MAQUINA, ENEROQ DE 1984

Especie Tratamiento Altura Diametro Diametro
Basal de copa
L. Leucocephala Mo asociado 214** 2.4% 158**
E. camaldulensis Mo asociado 198 2.0 106
L. leucocephala Asociado 184 1.6 114
E. camaldulensis Asociado 176 1.6 85
C. velatina Mo asociado 113 1.9 I
C. veluting Asociado 7 1D o8

**  Significancia entre tratamientos al 99 ofo
* Significancia entre tratamientos al 85 ofo

3.3 Incrementos

Los crecimientos expresados como el aumento de biomasa, o de
algunas de sus formas de expresion por unidad de tiempo, s& presentan
en el cuadro 3.
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CUADRO 3

INCREMENTO MEDIO ANUAL (IMA) EN CENTIMETROS
DE LAS VARIABLES MEDIDAS EN LAS ESPECIES FORESTALES

Tratamiento IMA | M A | M A

Altura (diametro basal) (diametro basal)
T10 148 242 70
T1 74 2.12 ala
Tz0 248 2.42 1089
Tz A 236 22 142
T30 247 273 179
T3aA 182 2.42 179

3.4 Produccion de maiz

El rendimiento total obtenido en el area experimental fue de
2010 kg./Ha. El cuadro 4 presenta los rendimientos promedios ohteni-
dos en el area experimental.

Tratamiento Rendimiento
(kg/ha)
Caesalpinia velating asociado 1815
Eucalvptus camaldulensis asociado 1954
Leucaena leucocephala asociado 2023

Parcelas testigos de maiz 2131
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3.5 Costos

En el cuadro B se presentan los resultados, en cuanto a costos, de
|os tratamientos considerados en este ensayo,

CUADRO 6

COMPARACION DE COSTOS ENTRE LOS TRATAMIENTOS
CONSIDERADOS EN Q/Ha.*

Tratamiento Costo Ingresos por Ingresos-Costos
cosecna
Sistema Taungya 787.42 355,68 431.73
Reforestacion sin maiz a54.67 — bhd 67

Cultivo de maiz:

En este ensayo 651.97 355.69 - 296.28
Para los parcelarios 254 .30 355.69 — 101.39
* @ 1.00 = US.S1.00

4. DISCUSION
4.7 Sobrevivencia

Todos los tratamientos mostraron sobrevivencias satisfactorias al
final del ensayo, En el cuadro 1 se puede observar que L. leucocephala
y C. veluting obtuvieron fos mismos resultados sin importar el asocio
0 no asocio con el cultivo, mientras que E. camaldulensis mostrd una
pequena variacion entre los tratamientos.

El analisis de varianza mastrd que las diferencias encontradas para
esta variable no son estadisticamente significativas, lo que concuerda
con lo reportado por King (2), quien realizé un experimento similar en
la reserva forestal de Gambari en el ceste de Migeria, llegando a la
conclusion de que al final de un afo se notd gue no hubo diferencia
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significativa entre e| porcentaje de sobrevivencia de los distintos trata-
mientos.

4.2 Crecimiento

En base a la ultima medicién de altura efectuada en este estudio,
s2¢ pudo observar gque las especies C. weluting vy L. leucocephala sin
asocio de maiz tendieron a disminuir su crecimiento en comparacion al
de estas mismas especies cuando estuvieron asociadas, lo que parece
indicar que al eliminar la competencia debida al maiz se estimuld a las
especies mencionadas a que incrementaran su crecimiento en cuanito a
esta veriable. En cambio £ camaldulensis. tanto asociado como no
asociado, mostro un crecimiento muy similar. El comportamiento del
crecimiento en altura para los diferentes tratamientos se puede observar
en la Figura 1.

El crecimiento en diametro basal para las especies C. valutina vy E.
camaldulensis no tuvo muchas variaciones, mientras que L. feucocephs-
la no asociada, detuvo su crecimiento en diametro basal en la época
de verano, y la asociada lo mantuvo pero con menor incremento. El
crecimiento en diametro basal puede apreciarse en la Figura 2,

El diametro de copa se considerd debido a que la exposicion foliar
incrementa la actividad fotosintética de los arboles, con lo cual se espe-
ra una mejor respuesta en altura. Al tomar la Ultima lectura en creci-
miento de diametro de copa, la especie que en promedio obtuvo el
mejor diametro fue L. leucocephala, siguiéndole en su orden E. carmal-
dulensis y finalmente C. velutina, aungue esto puede atribuirse a las
caracteristicas propias de |las especies,

4.3 Incrementos

El tratamiento que presentd el mejor incremento en altura durante
el ensayo fue E. camaldulensis sin asocio de maiz. En general, |as espe-
cies no asociadas al cultivo presentaron mejor Incremento Medio Anual
[IMA) que las asociadas en las distintas variables consideradas en este
estudio,
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4.4 Produccion de maiz

Si se compra el rendimiento total obtenido en este ensayo (2010
kg./Ha.), con el obtenido el afio inmediatamente anterior {1948 kg, /Ha.),
seé observa un ligero incremento (3 o/o) que puede atribuirse a la inten-
sidad de mantenimiento brindado durante la etapa experimental.

La produccidn de maiz en las parcelas no asociadas con arboles
(2130 kg./Ha.) presentd una pequefia diferencia (estadisticarmenta no
significatival en relacion a la produccidn de maiz en las parcelas en
donde si hubo asocio (1930 kg./Ha.).

45 Costos

Las comparaciones de costos entre el sistema "'Taungya’, e siste-
ma ce reforestacion sin cultive asociado vy el del costo propio del culti-
vo, permitio determinar que en el sistema "Taungya'' se registro una
reduccion del 22 o/o en los costos respecto a la inversion efectuada en
el sistema de reforestacion sin asocio de maiz. Al considerar la inversidon
gue realmente hacen los agricultores en este cultivo, se puede asumir
gue si estos adoptaran el sistema "'Taungya'’ para reforestar, obtendrian
resultados economicos mas positivos de |os gue se obtuvieron en este
trabajo de investigacion, donde los jornales fueron remunerados a un
precio relativamente mas alto del que se acostumbra en la region,

5. CONCLUSIONES

2,1 A pesar de que E. camaldulensis sin asocio de maiz presentd el
mayor [ndice de sobrevivencia, estadisticamente no hubo diferen-
cia significativa entre tratamientos, lo cual indica que las tres
especies se adaptan en igual forma a la zona en que se efectud el
estudio, bien sea asociadas o no asociadas con maiz.

9.2 Tanto |los tratamientos de £. camaldulensis como los de L. leuco-
cephala asociados y no asociados con maiz, presentaron mejor
crecimiento en altura que los tratamientos de C. veluting durante
el presente trabajo; sin embargo, esto puede atribuirse al compor-
tamiento inicial de las especies (C. velutina crece mas lentamente
en las primeras etapas que |las otras dos especies).
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El tratamiento que presentd el mejor crecimiento en didmetro
basal fue L. leucocephala sin asocio de malz.

L. leucocephala asociada y no asociada con maiz, fue la que
mostro el mejor crecimiento en didmetro de copa, -:!Phtciu a las
caracteristicas ce esta especie.

El crecimiento de las especies forestales no asociadas con maiz,
no supero en gran escala al de las especies forestales asociadas a
este cultivo, a pesar de que se les hjzo un estricto control de male-
Zas.

El rendimiento de la cosecha del maiz asociado a los arboles, dis-
minuyo en un 10 o/o comparado con el rendimiento promedio
obtemido en las parcelas en donde hubo solo maiz, pero esta dife.
rencia no fue estadisticamente significativa,

En el sistema "Taungya' se registrd una reduccion del 22 o/o en
los costos respecto a la inversion efectuada en el sistema de refo-
restacion sin asocio de maiz.,

Al comparar el costo de la tecnologia tipica del maiz que emplean
los agricultores de la region, con los ingresos obtenidos por la cose:
cha de este cultive durante el presente ensayo, se llegd a la conclu-
sion de que se habria obtenido una ganancia de Q. 101.3%/Ha., lo
gue permite asumir que los agricultores del Parcelamiento La
Maquina gque adopten el sistemna "Taungya' de reforsstacion,
podrian obtener beneficios econdomicos en la etapa de estableci-
miento de la plantacion forestal,
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