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RESUMEN

"Ensayo de 6 especies leguminosas forestales para produccidon de lefia".

Queriendo conocer el comportamiento inicial de 6 especies leguminosas forestales
(Caesalpinea velutina, Calliandra calothyrsus, Dalbergia sissoo, Gliricidia sepium,

Leucaena leucocephala y Sesbania grandiflora) se plantaron en la parcela 505, pro-

piedad de Maximo Aleman, en parcelamiento '"La Maquina", municipio de Cuyotenan-
go, departamento de Suchitepéquez, utilizando un disefio de bloques al azar, con 4

repeticiones y 49 arboles de cada especie por parcela con distanciamiento de siem-
bra de 2 x 2 m./planta.

Las variables medidas fueron sobrevivencia, crecimiento en altura y didmetro basal.

El periodo de control de campo abarcd desde junio 15/82 a Dic. 30/82., durante el
cual se efectuaron 4 mediciones de sobrevivencia, 3 de altura y 2 de didmet ro basal;
las mediciones se efectuaron en los 25 arboles centrales, de cada parcela.

Las pruebas estadisticas permitieron determinar que: al final de esta primera fase
del ensayo, a los 6 meses de plantadas, las especies que mostraron el mayor porcen-
taje de sobrevivencia fueron Gliricidia sepium (88%), Leucaena leucocephala (86%) y
Dalbergia sissoo (82%); Caesalpinea velutina y Calliandra calothyrsus registraron
73% y 72% respectivamente. Sesbania grandiflora registrd el mas bajo porcent aje
de sobrevivencia (7%).

En cuant o al crecimiento absoluto en altura, en todas las épocas de medicion se pre-
sentaron diferencias significativas al nivel del 95% de probabilidad; las especies con
los mejores crecimientos fueron Leucaena leucocephala, Calliandra calothyrsus y
Gliricidia sepium con 24.4, 14.9y 14.8 dm. respectivamente.

En el incremento promedio en altura se encontrd que entre Leucaena leucocephala y

Calliandra calothyrsus no se presentaron diferencias significativas, aunque L. leu-

cocephala fue significat ivamente superior a los demas tratamientos.

Las especies que presentaron el mayor crecimiento absoluto en diametro basal, fue-
ron L. leucocephala y G. sepium con 27 y 26 mm., significativamente (95%) diferen-
tes a las demas.
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Se corrid una encuesta para determinar el uso de lefia en el parcelamiento, el marco
muest ral lo contituyd una poblacion de 1 000 parcelas cercanas al vivero forestal ubi-
cado en la parcela 356 de la linea B-4 del parcelamiento '"La Maquina'; se pasaron 103
boletas de encuesta, los datos recolectados permitieron determinar que en el parcela-
miento el 100% de personas cocinan con lefia y 47% la compran, con precios que oscCi-
lan entre Q.8.00 y Q.15.00 la tarea (1 M3 aproximado).



INTRODUCCION

Mil quinientos millones de personas en los sectores mas pobres de las zonas rurales
y urbanas dependen de la lefia y carbon como fuent e de energia; esa dependencia no
parece que vaya a cambiar en el futuro proximo (2).

Hace poco la lefia era abundante en muchos lugares: la gente simplemente la recogia
cerca de sus casas o pueblos; ahora en muchos lugares es dificil encontrarla, siendo
necesario el uso de mas tiempo o el pago de personas para que la colecten o apare-
ciendo formas rudiment arias de comercializacion en zonas rurales, haciéndose por
tanto necesario el pago por este combustible (1); en zonas urbanas ya aparecen for-
mas mas complejas de comercializacidn, tales como depdsitos, venta domiciliaria y
otras.

En Cent ro América la lefia y otros productos vegetales tienen gran importancia en
el suministro de energia. El consumo de energia no comercial en 1975 representd
cl 40% de toda la energia consumida en esta parte del mundo (1).

Aproximadamente el 80% de los centroamericanos dependen de lefia para cocinar y
algunos lugares para calentar el hogar, en Guatemala la proporcion es similar.

Las anteriores consideraciones obligan a pensar en la necesidad de brindar solucio-
nes viables al problema de provision de lefia y a una racionalizacién del uso de este
combustible. En diferent es lugares se han plant eado soluciones tales como uso efi-
ciente de lefia con estufas especialmente disefladas para este fin (Lorena, Chulah,
Singer etc.); uso de otras fuentes no convencionales de energia tales como la solar,
la maritima, el biogas y ot ras.

Al problema de provision de lefia se puede responder con plantaciones de arboles es-
pecialment e dedicados a este fin, con establecimiento de plantaciones forestales;

sin embargo es necesario seleccionar y probar las especies que brinden las mejores
posibilidades para el fin propuesto.

En este trabajo se probaron 6 especies forestales leguminosas con buenas posibili-
dades como productoras de lefia: Caesalpinia velutina, Calliandra calothyrsus, Dal-

bergia sissoo, Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala, Sesbania grandiflora),

con buenas posibilidades como preductoras de lefia; la evaluacion se hizo por medio
de un experimento de campo, con nn disefio de bloques completos al azar, para mc
dir su crecimiento en altura, diametro basal y sobrevivencia en el sitio de planta-
cion, durante el periodo comprendido ent re los meses de julio y diciembre de 1982,
tomando lecturas bimestrales. El trabajo {ué realizado en la parcela B-505, pro-
piedad del scfior Maximo Alemén, ubicada en la Linca B-12. parcelamiento "lLa Ma-
quina''. municipio de Cuyotenango. departamento de Suchitepiquez.
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A la vez se corrid una encuesta para poder determinar el uso de la lefia en el parce-
lamiento '"La Maquina''.

Los objetivos del trabajo son los siguientes:
A. Generales

a) Seleccionar especi es de rapido crecimiento adecuadas para la produc-
cidon de lefia, que rebroten al ser cortadas y de buenas caracteristicas
agrondomicas para la produccion de biomasa.

b) Conocer el comportamient o de seis especies leguminosas forestales,
observar su adapt abilidad a las condiciones de la zona y el comporta-
miento en los afios futuros.

c) Estimar la importancia de la lefia como combustible en el area y deter-
minar si es critico o no su abastecimient o.

B. Especificos

a) Establecer el indice de sobrevivencia de 6 especies leguminosas fores-
tales, mediante evaluacidn al primer mes de plantacion y al final del es-
tudio en las condiciones del parcelamiento 'La Maquina''.

b) Evaluar el crecimiento durante la estacion lluviosa de 1982, mediante
mediciones bimestrales, hasta diciembre del mismo afio.

c) Evaluar la adaptabilidad, por comparacion entre las especies, utilizan-
do el desarrollo en altura y didmetro, vigor y sanidad, como parame-
tros.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EIl Uso de la Lefa

2.

1.1

La Lefia a nivel mundial

Para nuest ros ant epasados, hasta mediados del siglo diecinueve, el
principal combustible para cocinar sus alimentos, para protegerse
del frio y para sus trabajos de artesania era la lefia; esta tendencia
se observd inclusive en los paises de Norte América y Europa.

A medida que los paises se fueron desarrollando este combustible fue
reemplazado, principalmente en los paises indust rializados, prime-
ro por el carbon mineral, luego por el petroleo, el gas y la electri-
cidad y recientemente por la energia nuclear; estos cambios se esta-
blecieron primero en el uso industrial y luego en el uso doméstico;
solo a principios de este siglo empez0 a dejar de usar la madera como
combustible en las zonas rurales de los paises industrializados.

Durante el tercer cuarto del presente siglo, la utilizacion de la made-
ra como combust ible descendio en Europa a mas de la mitad, y en los
Estados Unidos a mas de tres cuartas partes, comparado con lo que
se utilizaba en el siglo pasado (5).

Se estima que en 1974 el consumo de madera para combustible en el
mundo desarrollado, fue de 155 millones de metros cabicos, lo que
representa el 1% de la energia total empleada en estos paises, y no
mucho mas de la décima parte de toda la madera empleada en ellos;
por el contrario, en los paises en vias de desarrollo se calcula que

la cantidad de madera para combustible oscila alrededor de los 1,200
millones de metros clbicos que representan probablemente una cuar-
ta parte de la energia total empleada en ellos y cerca de las nueve dé-
cimas partes del empleo total de madera (5); el cuadro 1 presenta los
usos de la madera en 1974.



Cuadro 1. Consumo de madera en el mundo (1974)
Madera Madera en Madera Combust ible
Combustible Rollo como porcentaje de
Millones m3 Millones m3 madera en rollo
Paises desarrollados 154.6 1 252.7 12.3
Paises en desarrollo 1 453.4 1 541.8 94.2

FUENTE: Arnold, J.E.M. La madera fuente de energia y las comunidades
rurales. In Congreso forestal Mundial, 8o., Jakarta, 1978.
37 p. mimeo.

Para t ener una idea del uso de madera como combustible en el mundo,
en el Africa la lefia genera aproximadamente las tres quintas partes
de energia total consumida; en el lejano oriente (excluida China) mas
de dos quintas partes; en Latinoamérica, una quinta parte y en el cer-
cano oriente el 14 por ciento. En algunos paises en particular, la
parte que corresponde a los combustibles lefiosos sobrepasa el 90%

(5).

En las zonas rurales de la mayoria de los paises en desarrollo, la de-
pendencia de la madera suele ser casi total. Donde no se utiliza, los
combustibles principales son usualmente otros materiales organicos
disponibles localmente: estiércol animal, residuos de cosecha (cas-
carilla de arroz, paja de trigo o arroz, desechos de sorgo, maiz,
etc.), con la consiguiente sustraccion de material organico que podria
reintegrarse al suelo.

Segin Henderson (1975), citado por Arnold (5)., los combustibles de
madera en los paises en desarrollo representan problamente el 85%
de toda la energia no comercial distinta de la energia humana y ani-
mal. Incluso en la India, con un sector bien desarrollado de ener-
gia comercial y con escasez de madera, se calcula que la madera
proporcion6 un 34% del consumo total de energia en 1970-71, y todos
los combustibles orquimicos no comerciales, incluyendo el estiércol
y los residuos agricolas, representaron el 56% de la energia total.



Segin Revelle (1976) citado por el mismo Arnold, el 93% de las nece-
sidades de energia doméstica en las zonas rurales se suplen con el em-
pleo de combustibles lefiosos, los cuales se distribuyen a grardes ras-
gos como sigue: la mitad para cocinar, una tercera parte para celefac-
cidn y agua caliente, y el resto para usos agricolas y de elaboracion
de productos en pequefias industrias.

Algunos factores influyen en la utilizacion de combustibles basados en
la madera en tal forma que las necesidades de energia doméstica varian
con el clima, el tamafio de la familia y los habitos culinarios. En gene-
ral se puede calcular que estas necesidades oscilan desde un consumo
energético aproximado per capita/afio de 1.25 millones de kilocalorias
(alimentos cocinados en hogares a fuego abierto en tierras bajas ca-
lientes de los tropicos) hasta mas de 6 millones de kilocalorias (coci-
nado y calefaccién en zonas frias de tierras altas). Esto equivaldria
a unas necesidades entre 0.5 m3 y mas de 2 m3
dera para combustible secada al aire (5).

por persona/afio de ma-

La lefia es el combustible doméstico preferido en los paises en desarro-
Ho porque no requiere un equipo complicado y costoso ni para usarla

ni para obtenerla; puede quemarse a fuego abierto, frecuentemente
con un costo no mayor que el trabajo de recolectarla y prepararla; en
las zonas rurales la lefla es recogida por los miembros de la familia
que la van a utilizar o, en algunos casos, por obreros pagados para la
recoleccion.

La cantidad de madera quemada para satisfacer las necesidades energé-
ticas de los hogares depende de la localizacion de esos mismos hoga-
res. Asi, en lugares donde los bosques se han extinguido por el uso
indiscriminado e irresponsable, con las consecuencias de degradacion
y pérdidas de suelos, el consumo de lefia es menor que en zonas donde
los bosques son abundantes, donde casi triplican su consumo, al que-
mar descuidadamente la madera.

La utilizacidon también puede variar estacionalmente a causa de las fluc-
tuaciones de disponibilidad en las diferentes épocas del afio teniéndo-
se un sustituto momentaneo que no implique mayor esfuerzo su uso y
consecucion, por ejemplo: en una zona rural del Alto Volta, la cafia
de sorgo es el principal combustible desde la terminacion de la cose-
cha, en noviembre, hasta mayo y la madera lo es en la estacion llu-
viosa y hasta que la siguiente cosecha proporciona un nuevo abasteci -
miento de cafia de sorgo, (Ernest, citado por Arnold (5).
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Las condiciones climaticas inciden en la cantidad de lefia utilizada:
se requerirad mas en las épocas frias del afio, especialmente en zonas
de baja temperatura.

2.1.2 La lefia en Centro América

Segln s1ecal , citado por AID? (1), el 80% de los cent roamericanos
dependen de la lefia para cocinar sus alimentos; el sector no comer-
cial de la energia representaba en 1975 el 40% del total de energia
consumida; las necesidades de energia en Cent ro América crecen a
razbn de 6 a 7% por afio, y se espera que ese incremento continiie igual
o mayor en el futuro proximo.

Basado en estimaciones de la Comision Econbmica para América La-
tina (CEPAL) se espera que el uso de energia no comercial en Cen-
tro América continile creciendo a razén del 3% anual. Segin la misma
CEPAL, el consumo total de energia en el Istmo Centro Americano
(cuadro 2) se distribuia en el afio 1975 de la siguiente forma: 55% pe-
troleo y sus derivados, 31% lefia y carbon, 9% bagazo de cafia, 5% de
energia geotérmica e hidroelectricidad (1).

Cuadro 2. Porcentaje de energia total consumida en el Istmo Centroameri-

cano 1975.
Lefia y Bagazo Geotérmica
Petrdleo Carbdén de cafia Hidroeléctrica
% % % % TOTAL

Guatemala 49 41 7 3 100
El Salvador 48 37 9 6 100
Honduras 45 45 6 4 100
Niéaragua 58 25 12 5 100
Costa Rica 50 28 14 8 100
Panama * 79 13 6 2 100
Promedios no

ponderados 55 31 9 5

% No incluye la zona del canal.

FUENTE: SIECA y CEPAL
Tomado de: AID, Fuelwood and alternative Energy Sources, Project Paper (1)

1: Secretaria permanente del Tratado de Integracion Economica C.A.
2: Agencia Internacional de Desarrollo de los EE.UU.
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Cuadro

Uso doméstico de lefia

En Centro América segin SIECA, citado por AID (1), el 80% de los
hogares utilizan lefia para cocinar, el 12.5% usan kerosene (gas) y
el 3.5% electricidad (euadro 3).

3. Porcentaje de hogares en Centro América que usan lefia para
cocinar.

(Basado en encuesta de hogares)

Numero de Lefia Electricidad Kerosene No responde

hogares % % % %o
Guatemala 801,000 88 1 8 3
El Salvador 654,000 77 2 16 5
Honduras 463,000 81 1 15 3
Nicaragua - 302,000 75 1 19 5
Costa Rica 231,000 66 25 5 4

Panama

No disponible

2.451,000 80 35 12.5 4

FUENTE: SIECA Y CEPAL

Tomado

2.1.4

de: AID, Fuelwood and alternative Energy Sources, Project Paper (1)

Uso de lefia en Guatemala

Segiin el censo de 1964 citado por Martinez (12) el 84.9% del total de
hogares guatemaltecos utilizaban lefia y 4.7% utilizaban carbon como
combustible para cocinar; de estos el 64.5% estaban en el medio rural
y el 25.1 en el medio urbano. Del total de hogares urbanos el 63.3%
cocinaban con lefia y €l 11.7% con carbbn; en el medio rural, del total
de hogares, el 75% utilizaban lefia y el 0.9% carbon.

Seglin el censo de 1973 el 82.6% del total de hogares de Guatemala uti-
lizaban lefia (80.6%) o carbdén (2.0%) como combustible; el 21.3% de es-
tos hogares estaban en el medio urbano y el 61.3% en el medio rural.
Tomando en forma separada los hogares urbanos y rurales, en los pri-
meros, el 52.5% cocinaban con lefia y el 5.1% lo hacian con carbon;
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en el medio rural el 97.1% de los hogares cocinaban con lefia y el 0.2%
lo hacian con carbén.

A inicios de 1980 se realizb por parte del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo y el Consejo de Planificacion Econdmica de
Guatemala, un estudio sobre el uso presente y futuro de energia en
Guatemala, dentro del cual se investigd sobre el uso de lefia y ot ros
combustibles domésticos en el pais, los datos obtenidos reflejaron si-
militud con los reportados por el censo de 1973, ya que un 80% de los
hogares encuestados usan lefia ya sea sola o en combinacidon con otro
combustible (12).

Méndez Dominguez, A., citado por Martinez (12) en su estudio "Fuel-
wood use and attitudes in Guatemala, Salvador and Costa Rica' ana-
lizando un muestreo realizado en 1979 en 15 comunidades guat emalte-
cas, por voluntarios del Cuerpo de Paz, encontrd que entre un 85%

y un 100% de los hogares cocinaban con lefia, disminuyendo la pro-
porcion a medida que aumentaba el tamafio de la poblacion asi :

Tamafio de la poblacion % Hogares que consumen lefia

200 - 1 500 habit. 90 - 100

1 501 - 6 000 habit. 89 6 menos

Sisson, citado por el mismo Méndez, reporta hallazgos similares en
comunidades del altiplano guatemalteco.

Martinez (12), en 1980, en una encuesta a areas urbanas encontro
que el 55% de los hogares encuestados cocinan con lefia y el 4% lo ha-
cen con carbon; el 12% de los hogares utilizan kerosene y un 28% gas
propano, mientras que solo 1% lo hacen con elect ricidad.

Especies utilizadas para lefna

Martinez (13), citando a varios autores, enuncia las siguientes consideracio-
nes para la eleccion de especies para la produccion de combustible.

Las mejores especies de un determinado lugar, desde el punto de vista de pro-
duccion de lefia y carbon, no son necesariamente las mejores para la produc—
cidn de madera, postes y ot ros productos. En general deben usarse como pri-
mera opcidon especies nativas, adaptadas al lugar y de las cuales se conozcan
algunas de sus caracteristicas silviculturales, que tengan aceptabilidad en-
tre los consumidores y que haya disponibilidad de semilla.
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Como segunda opcion se presenta el uso de especies exdticas en un det ermina-

do lugar y ambiente. Aunque el uso de exo6ticas produce siempre objeciones,

sin embargo hay algunas razones que justifican su uso:

a)

b)

c)

d)

Pueden poseer propiedades no disponibles en las especies nativas.

Una vez se adaptan a un sitio y condiciones climaticas, usualmente pre-
sentan mayor rendimiento que las nativas; ademas pueden no estar su-
jetas a los parasitos locales que afectan a las especies del lugar.

Son de facil manejo y se conoce su silvicultura.
Pueden sembrarse en plantaciones puras, mientras que algunas espe-

cies nativas, que crecen en el bosque natural, no lo hacen tan bien en
plantacidn artificial.

Las especies que se utilicen para la producciéon de madera para combustible de-

ben tener las siguientes caracteristicas:

a)

b)

c)

d)

e)

Supervivencia: implica resistencia a factores del medio como salinidad
y poca disponibilidad de nutrimentos en los suelos, resistencia a la se-
quia, a ataques de insectos, al ramoneo o pastoreo de animales, al fue-
go, a dafios producidos por el hombre o a mal manejo. Habilidad para
crecer en un amplio rango de condiciones ambientales.

Deben ser pioneras en la sucesion ecolbgica.

Rapido crecimient o: rotaciones cortas son deseables, con alta produc-—
tividad de madera por unidad de area, o por arbol.

Disponibilidad de semillas en cantidades suficientes y de buena cali-
dad, a bajo costo: en especies para lefia es muy deseable la habilidad
para producir rebrotes, ya que se reducen los costos de establecimien-
to de la segunda cosecha.

Propiedades de la madera: la densidad es usada comunmente como in-
dicador de la capacidad calbrica y esta a su vez esta relacionada con

el contenido de lignina o la composicion de los carbohidratos y la pre-
sencia de extractivos (resinas y gomas).

La velocidad de quemado es importante, pues es deseable que la madera se que-

me lentamente produciendo buena brasa y menos cantidad de cenizas, no debe

de producir chispas, humo o gases toxicos, ni producir alergias.
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La densidad de la madera comunmente presenta correlacion negativa con la ra-
pidez de crecimiento, pero la produccion de grandes volimenes en especies
con madera de baja densidad puede compensar esta dificultad.

El contenido de humedad es importante, no obstante que algunas especies que-
man bien aln con altos contenidos de humedad. La rapidez natural de secado
es una propiedad deseable.

Debe de considerarse también que la madera de especies para lefia o carbén no
deben tener grano entrecruzado o inclusiones de silicio, especialmente por-
que estas caracteristicas dificultan su rajado. Debe ademéas tener durabili-
dad natural para resistir almacenamiento por periodos relativamente largos,
especialmente en estacion lluviosa. (13).

f) Otras caracteristicas: Es conveniente que las especies utilizadas
presenten habilidad para control de erosién y conservacion de suelos,
enriquezcan el suelo, especialmente por la habilidad de fijar nit roge-
no, es también deseable que las hojas y/o frutos puedan utilizarse en
alimentacibén o como forraje (13).

Descripcion de las especies utilizadas en el estudio
2.3.1 Aripin

Nombre técnico: Caesalpinia velutina (B & R) Standl.

Nombres comunes: Aripin, Palo colorado, Totoposte 6 Chaperno
blanco.

Familia: Leguminosae Subfamilia: Caesalpinoideae

Principales caracteristicas: Es un arbol caducifolio crece hasta
15-18 m., con fuste recto; ramificado y cuando no existe competencia,
presenta copa ancha. EIl tronco se caracteriza por poseer placas de
corteza desprendibles, conspicuas, en la edad madura; la corteza es
lisa de color blanco grisaceo lenticelado, caracteristica del arbol
cuando joven; las hojas son bipinadas, alternas, sin espinas, de 15 a
20 cm. de longitud, con yemas axilares, cada hoja posee 4 pares de
pinas, la pina posee de 6 a 7 pares de hojuelas opuestas, de 2 a 5 cm.
de longitud y de 1 a 2 cm. de ancho, de forma oblonga y oblonga ovala-
da. Las hojuelas tiernas son pubescentes, especialmente en el envés.
Los frutos son legumbres en racimos, persistentes, de color verde
claro cuando inmaduros y café obscuro (casi negros) cuando maduros,
las semillas son redondeadas y aplanadas, de 5 a 7 mm. de diametro.
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La floracion es abundante, de color amarillo, con alta produccién de
frutos, esta ocurre en los meses de noviembre, diciembre y enero. (15).
Es sobresaliente en este arbol que al final de la estacidén de lluvia pro-
duce gran cantidad de vainas, las cuales permanecen colgadas en sus
ramas durante la estacion seca (hasta 7 meses), cayendo sus semillas

al entrar el invierno, asegurandose asi su sobrevivencia (19).

Distribucidon: Arbol propio de zonas secas, se le encuentra en zonas
de bosque seco subtropical y Monte espinoso subrropical de Guatemala,
se le localiza en los departamentos de El Progreso, Zacapa, Chiquimu-
la, Huehuetenango, también se puede encontrar aunque en menor grado
en la Costa Pacifica principalmente en los parcelamientos '"La Maquina"
y 'La Blanca", en donde se le conoce con el nombre de Palo colora-
do (15).

Usos: Produccidn de lefia, construccidon de vivienda rural, madera de
pequefias dimensiones, proteccion de fuentes de agua, control de ero-
sion (15).

Crecimiento y rendimientos: En zonas secas (400 mm/afio) crece hasta
1.5 m/afio en altura durante el primer afio, en siembra de semilla di-
recta al sitio definitivo (15). En zonas de 1 000 mm. alcanza creci-
mient o de 3-4 m./afo.

Rendimientos: No reportados.

Requerimientos climaticos: Se le ha encontrado en zonas de altas tem-
peraturas, no menores de 202C. en promedio, desde el nivel del mar
hasta 900 m. y precipitaciones desde 300 a 1 500 mm. anuales (14).

Suelos: Se desarrolla en suelos pobres, moderadamente arcillosos,
francos a franco arenosos, rocosos y de poca profundidad. Se han
encontrado ejemplares creciendo sobre pequefias porciones de tierra
depositadas sobre rocas (15).

Propagacion: La viabilidad de las semillas es alta y puede plantarse
directamente en bolsa o a campo definitivo, recibiendo el mismo trata-
miento que las semillas de granos basicos (maiz) al sembarse (15).

La semilla no requiere tratamiento pregerminativo, aunque para ace-
lerar la germinacion se puede tratar con agua a 80°C. por 3 minutos
y lavado con agua fria. La semilla germina al término de 5 dias (15).
Requiere limpias constantes durante las primeras etapas de estable-
cimiento, por lo que la siembra asociada con cultivo agricola es muy
recomendable.
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Plagas y enfermedades: La semilla es muy apetecida por un colebpte-
ro no identificado, por lo que cuando se almacena debe de preservar-
se con algln producto quimico (15).

Limitaciones: No reportado.

Especies relacionadas: Caesalpinia coriaria (Jacq.) Will, con maderas

utilizadas en ebanisteria, vigas y con frutos taniferos; C. platyloba
Wate. con cualidades y aplicaciones iguales al aripin, utilizado por
los Mayas en edificios precolombinos (15).

Caliandra

Nombre técnico: Calliandra calothyrsus Meissn

Nombre comin: Caliandra, Cabello de angel

Sindnimo: Calliandra confusa

Familia: Leguminosae Subfamilia: Mimosoideae

Principales caracteristicas: Es un arbusto de las leguminosas, que
raramente sobrepasa los 10 m. de altura y llega a tener diametros de
20 cm. es promet edor para ser utilizado como lefla debido a su exce-
lente capacidad de rebrote y su rapido crecimiento. En Indonesia
este arbol ha sido cortado para utilizarlo como lefia al afio de planta-
do y generalmente se consecha de esta manera por término de 15 a
20 afios; en cortas rotacional es, el principal producto es ramas, las
cuales son buen combustible para los hogares (16).

Distribucién: Esta planta es nativa de América Central, pero fue in-
troducida de Guatemala a Indonesia en 1936. Luego fue plantada en
gran escala; para el afio 1979 en Java tienen bajo cultivo alrededor de
30,000 hectareas (16).

Usos: Produce lefia la cual es un buen combustible para cocinar y
ademas es utilizada para la pequefia industria en la fabricaci 6n de te-
jas y ladrillo de barro cocido; la madera tiene un peso especifico de
0.51 a 0.78, esto puede dar un valor calorifico de 4,500 a 4,750 Kcal/
kg., con un contenido de ceniza de 1.8% (16). Esta especie crece
rapidamente, tiene un follaje denso que protege al suelo y su extenso

y profundo sistema radicular lo amarra, por lo que Calliandra calothyr-

sus es particularment e adecuada para el control de erosion sobre pen- -
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dientes y para rejuvenecer suelos degradados. Su uso extensivo es
planeado en Java para proteccion de cuencas. Puede f{ijar el nitroge-
no y al caer su follaje Calliandra mejora la calidad y product ividad
del suelo, por lo que algunos agricultores en el este de Java, algunas
veces hacen rotacidon de cultivos con plantaciones de esta especie; co-
mo forraje las hojas y ramas tiernas de la planta tienen buen sabor y
es un buen alimento para ganado. En Indonesia reportan que la pro-
duccion anual de materia seca es de 7 a 10 toneladas (22% de proteina
cruda) por hectirea; esta planta crece juntamente con pasto Elefante
(Pennisetum sp.) para forraje en grandes areas, previendo que el
pasto es insuficiente para la demanda de forraje; esta planta tiene flo-
res de color rojo por lo que es utilizada como ornamental; en Indonesia
es plantada en franjas a lo largo de tierras del estado para proteger
los bosques contra incendios; por el color atractivo de sus flores tam-
bién es utilizada para la produccion de miel (16).

Crecimiento y rendimientos: En parcelas de prueba en Indonesia ha
mostrado un crecimiento inicial de 2.5 a 3.5 m. de altura en solamen-
te 6 a 9 meses. Después de un afio de plantada Calliandra puede ser
cortada a 50 cm. sobre el suelo, reportindose rendimientos alrede-
dor de 5 a 20 m3/ha. Después cortando anualmente es posible una
produccion que oscila entre 35y 65 m3

hectarea (16).

de pequefias partes de lefia por

Requerimientos climaticos: En cuanto a temperatura no esta reporta-
do, crece bien desde los 150 a1 500 m.s.n.m., necesita mas de 1 000
mm./afio, resiste sequia durante algunos meses (16).

Suelos: Pueden ser variados, infértiles, pesados, poco aireados

(16).

Propagacion: Para poder establecer plantaciones puede utilizarse la
siembra directa o plantones en bolsa y generalmente cuando entra el
invierno son plantados en el campo, después del transplante a bolsa
tardan de 4 a 6 meses para sembrarlas en campo definitivo. Para po-
der obtener buena germinacion de la semilla se coloca en agua 80°C.
por 2 a 3 minutos, luego se coloca en agua fria por 24 horas. Decbido
a que crece rapidamente y su follaje es denso suprime a las malezas

(16).

Plagas y enfermedades: No reportado.



2.3.3

-14-

Limit aciones: Existe poca informacién sobre el crecimiento de esta
especie en diferentes sitios. Esta planta es bastante ristica y se re-
produce facilmente, por lo que podria convertirse en una especie de
maleza y tener dificultades para tenerla bajo control.

Dalbergia

Nombre t écnico: Dalbergia sissoo

Nombres comunes: Sissoo o Shishan

Familia: Leguminosae  Subfamilia: Papilionoideae

Principales caracteristicas: Arbol muy adaptable a zonas secas, Dal-
bergia es particularmente digno de poner atencion a su investigacion.
Su madera es fuerte y dura, la que puede compararse con la de Teca

(Tectona grandis). Este arbol crece rdpido bajo condiciones favora-

bles de suelo y clima; puede llegar a crecer 30 m. de altura, tiene
mala forma, pero su madera de colores brillantes, por su escasez y
por el tipo especial de veta es una madera muy apreciada (17).

Distribucion: Este arbol es originario de la India, Nepal y Pakistan,
en donde es plantada en areas secas en vez de Teca, en India se ha
cultivado mas extensivament e, tanto mas que otras especies como Te-
ca, y en Pakistan hay mds de 100,000 hectareas de plantaciones irri-
gadas de Dalbergia sissoo (17).

Usos: En India y Pakistan, es usado extensivamente para forestar
tierras aridas, por ejemplo dunas de arenas costaneras y tierras a-
bandonadas infest adas con malezas como Lantana aculeata. En Esta-
dos Unidos (Arizona y Florida) Dalbergia sissoo es un arbol utiliza-
do para la sombra de las casas, en calles y parques es utilizado como

ornamental. Puede utilizarse también para cortinas rompevientos, re-
forestacion de cuencas, areas anegadas y para evitar desbordamientos
de rios, su madera es excelente para varios propositos: muebles, pi-
sos, construccion, botes, tallado de madera y lefia {17).

Crecimiento y rendimientos: Bajo condiciones favorables de suelo y
clima puede llegar a crecer 3.7 m. en 5 afios y 15 m. en 10 afios. So-
bre suelos lateriticos este arbol crece a razon de 2 a 3 m. de altura
en 2 afios. Rendimientos no reportados (17).
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Requerimientos climaticos: Crece bien desde el nivel del mar hasta
los 1,000 m. de elevacibon, puede sobrevivir a temperaturas de bajo
cero y de hasta 50°C., tolera la salinidad, puede soportar de 3 a 4
meses de sequia (observado en la estacion seca de Sudan), es un ar-
bol tipico de bosques de Sabana (con precipitacién anual de 700 a
2,000 mm.). (17).

Propagacion: Se reproduce vigorosamente por chupones (haciendo
uso de esta t écnica generalmente para estabilizar sitios erosionados);
también rebrota con facilidad y puede plantarse utilizando grandes es-
tacas, en vivero su reproduccion se hace por semilla teniendo un buen
porcentaje de viabilidad y por ende buena germinaciéon. La semilla no
necesita ningin t ratamiento, este arbol tiene habilidad para competir
con malezas (17).

Plagas y enfermedades: No reportado.

Limitaciones: No reportado.

Madrecacao

Nombre t écnico: Gliricidia sepium (JACQ) Stand.

Nombres comunes: Madrecacao, Mata Raton, Cocoite, Cacaonance,
Madero negro.

Sindnimo: Gliricidia maculata (H.B.K.) Steud.

Familia: Leguminosae Subfamilia: Papilionoideac

Principales caracteristicas: Es un arbol pequefio que crece no mas
de 10 m. de altura, tiene copa abierta y a menudo llega a tener 30
cm. de diAmetro o mas, es un arbol de rapido crecimiento, bueno para
cultivar en areas populares por ejemplo: en aldeas, fincas, patios de
las casas, orillas de caminos y senderos, fija nitrogeno eficientemen-
te, durante la estacion seca o fria deja caer sus hojas formando un
mantillo que ayuda a conservar el agua del suelo (16).

Distribucién: Es nativo del Sur de México, Centro América y Norte
de Surameérica, Gliricidia ha sido introducido al Qeste de la India,
en donde se ha naturalizado. También fue introducido en Africa vy
Asia y ha sido naturalizado en las Filipinas. Ha sido plantado en el
Sur de Florida y Sud-América especialmente en el sur de Brasil.
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Usos: Donde quiera que Gliricidia sepium crece, es una dura y pesa-
da madera y es usada como lefia, aunque no crece demasiado alto, es—

te arbol produce muchas ramas y rebrota fdcilmente, su valor calori-
fico es de 4,900 Kcal/Kg.

La madera tiene un acabado suave y es apropiada para muebles, peque-
fios articulos, implementos para agricultura y herramientas manuales;
es altamente resistente a los termites y podredumbre, por lo que es
utilizado para postes y construccidén. Una hilera o fila de estos arboles
hace muy efectivo los cercos vivos o cortinas rompevientos, los cuales
podran establecerse por largos afios sin mantenimiento.

Es utilizada con fines ornamentales, ya que este arbol produce densas
masas de atractivas flores blancas o rosadas.

Dejando crecer las ramas y follaje, es un excelente arbol de sombrio
especialmente para cacao, café, vainilla y tée. EI! follaje es rico en
nitrogeno y la caida de las hojas enriquecen el suelo bajo los arboles,
el follaje puede ser cortado y utilizado para fertilizar cultivos cerca-
nos.

Las podas de estos arboles cada mes o durante la estacion lluviosa
asegura grandes cantidades de follaje para abono verde o alimento pa-
ra ganado puesto que las hojas contienen mas de 20% de proteina cruda
y son nutritivas para el ganado (pero son toxicas para otros animales,
incluyendo caballos). Las flores son buen recurso de forraje para abe-
jas en la produccibén de miel (16).

Crecimiento y rendimientos: Segln Martinez (11) en la zona Pacifica
Sur de Costa Rica, en una plantaciéon de G. sepium de 3.1 afios de
edad, se encontro un incremento anual en altura de 24.7 dm. y 24 mm.
en diamet ro y para una plantacion de 3.0 afios reporta incrementos a-
nuales en altura de 19.7 dm. y 18 mm. en diametro.

Requerimientos climaticos: Su rango de temperatura va de 222 a 30°C.
se encuentra establecido en los planes y al pie de las colinas de Améri-
ca Central, extiéndose hasta los 1,600 m.s.n.m., pero principalmente
se encuentra abajo de los 500 m., necesita de 1,500 a 2,300 mm/afio

de precipitacion pluvial, aunque tambien se le encuentra en zonas de
menos de 1,000 mm., se adapta a suelos himedos o secos con altas
concentraciones de arcilla (16).
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Propagacion: Esta planta se propaga facilmente por semillas, sin em-
bargo la regeneracion por medio de grandes estacas (a menudo cerca

de los 2 m. de largo) es un método simple de conseguir grandes espe-
cimenes rapidamente. En cuanto a la produccidn de plantas en vive-

ro es recomendable sumergir la semilla en agua caliente (802C) por 3
minutos y luego en agua fria toda una noche, sembrandola el dia siguien-
te, en cuanto a la habilidad de este adrbol para competir con malezas

no esti reportado (16).

Plagas y enfermedades: Observaciones hechas en Puerto Rico repor-
tan que este arbol es atacado por afidos o pulgones. Estos diminutos
insectos se propagan y multiplican rapidamente y secregan una materia
liquida dulce que atrae a las hormigas y fomenta el crecimiento de un
hongo negro, moho de hollin, sobre las hojas. Muchas de las hojas
ennegrecidas se caen, defoliando el arbol.

Limit aciones: Las raices, cortezas y semillas son venenosas. Las
hojas pueden también ser toxicas para los humanos, aunque ellas son
comidas en algunas partes de los tropicos (10).

En Guatemala las flores de este arbol son comidas por las personas,
principalmente en la zona de oriente del pais. Quiza cocinando las ho-
jas y flores se inactiva la toxina.

Yaje

Nombre t écnico% Leucaena leucocephala

Nombres comunes: Yaje, Guaje, Motilla

Sinodnimo: . Leucaena glauca

Familia: Leguminosae Subfamilia: Mimosoideae

Nombres comunes en otros paises: Ipil-ipil ( Filipina), Lamtora {In-
donesia), Guaje, Yaje, Uaxin (América Latina).

Caracteristicas principales: Dependiendo de la variedad Leucaena
puede crecer hasta 20 m. o achaparrado con muchas ramas arbustivas
y con menos de 5 m. de alto. Este arbol tiene hojas plumosas, en
grandes manojos, vainas de color café, a menudo casi t ransparentes
y pequefias {lores blancas de forma de borla. De todas las legu-

1: Comunicacion personal.
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minosas del tropico, Leucaena ofrece una gran variedad de usos. Por
medio de sus muchas variedades, puede producir nutritivo forraje,
lefia, madera y rico fertilizante organico (16) .

Distribucion: Leucaena es originaria del sur de México y de Centro
América, y ha sido introducida a varios paises como Filipina, Indone-
sia, Nueva Guinea, Malasia, este y oeste de Africa, actualmente es
verdaderamente pantropical (16).

Usos: La madera de Leucaena es un excelente combustible como le-
fia o carbon. Este arbol ha sido usado grandemente para este propo-
sito en las Filipinas, nuevas variedades han sido producidas y estas
ya han sido plantadas para proveer combustible para generadores de
electricidad, facilitando los procesos de la agricultura y fabricas.

La madera tiene alta densidad y alto valor calorifico los cuales se con-
sideran poco comunes en relacidn al rapido crecimiento del arbol y
porque los tocones rapidamente rebrotan. La planta podria llegar a
ser un recurso renovable de energia en areas donde se carece de le-
fia. Su valor calorifico es de 4,200 a 4,600 Kcal./Kg. Como forra-
je en Queensland, Australia, el ganado alimentado con Leucaena ha
demostrado ganancias de peso de los mas altos logrados en el tropico.
Es apropiada principalment e para ganado bovino, bGfalo de agua y ca-
bras, el forraje de Leucaena es altamente palatable, digestible y
nutritivo. Tanto las vacas lecheras como el ganado de carne pueden
vivir a expensas de Leucaena solamente, hasta que ocurra la toxicidad
de mimosina.

Después de esto puede ser quitado o eliminado totalmente suplentando
la dieta con otros forrajes. La rusticidad y tolerancia a la sequia
de esta planta la hace un candidato promisorio para aumentar las pro-
ducciones de lecha y carne en los tropicos secos (16).

Las recientes descubiertas variedades arboreas de crecimiento rapi-
do son productoras de madera para varios usos, madera rolliza y ma-
dera aserrable. La madera de Leucaena tiene el valor potencial de
ser una fuente para produccion de pulpa de papel, madera rolliza y ma-
teriales de construccion.

Este arbol es una leguminosa fijadora de nit rogeno, lo cual ayuda a
enriquecer el suelo y favorece las plantas vecinas, su follaje es alto
en contenido de nitrogeno y la caida de estas hojas al suelo hace que
recupere tal elemento debajo de los arboles. Su sistema radicular
agresivo, quicbra las copas impermeables del subsuelo mejorando la
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penetracion de la humedad y evitando el escurrimiento del agua super-
ficial. Su habilidad para progresar sobre colinas empinadas, suelos
marginales y en areas de zonas secas pronunciadas, la hacen candida-
to preferencial para restaurar la cubierta forestal de cursos de agua,
colinas y pastizales que han sido desnudados por el fuego o rozas ex-
cesivas.

Crecimiento y rendimientos: En las Filipinas, plantaciones densas de
Leucaena han producido mayores cantidades anuales de madera que
cualquier otra especie medida. Incrementos en produccion han sido
medidos de 24 a mas de 100 m3 por hectirea. EI promedio anual de
incremento sin embargo se ha esperado que sea entre 30 y 40 m3 por

hectarea.

Requerimientos climaticos: Leucaena esta restringida a los tropicos
subt ropicos; las heladas la matan. Es una especie para las tierras ba-
jas, principalmente debajo de los 500 m.s.n.m., la planta crece a ele-
vaciones mayores pero sin el vigor de la tierra baja. La especie cre-
ce bien con una precipitacion de 600 a 1,700 mm., sin embargo es la
veget acion dominante en la zona de Diamond Head en Honolulu, donde
la lluvia anual so6lo llega a 250 mm. EI sistema radicular de Leucaena
le permite tolerar un amplio rango de suelos; se le encuentra en sue-
los que varian desde los rocosos a arcillosos pesados y suelos de co-
ral. Leucaena crece bien solamente en suelos neutros ¢ alcalinos
(especialmente piedra caliza); crece probremente en suelos acidos (16).

Propagacion: La viabilidad de la semilla es alta y puede ser sembrada
exitosamente a mano o a maquina. Las plantitas de semilla son de
crecimiento lento inicial, en vivero pueden ser reproducidas sembrando
la semilla directamente a la bolsa o colocandola en cajas germinadoras
y posteriorment e repicandola a las bolsas, puede ser reproducida por
estacas o por injerto pero con cierta dificultad. EIl 80% de germina-
cion puede conseguirse dentro de 8 dias, tratado con agua caliente
(80°C) por 2 a 3 minutos. Mejores o iguales germinaciones pueden
obt enerse remojando la semilla por 2 a 3 dias. Para establecer la
Leucaena deben controlarse las malezas. Una vez establecida, la som-
bra que proyecta controla totalmente a las plantas adventicias.

Plagas y enfermedades: Es altamente resistente a plagas y enferme -
dades, algunas pestes comunes son el gorgojo de la semilla, los ter-
mites y los cortadores de la punta de las ramitas.
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Limitaciones: La Leucaena ha sufrido en su reputacion en algunas areas
debido a que algunas variedades persistentes se han convertido en male-
zas. Tambén porque su follaje contine mimosina que es tdoxico para los
rumiantes al consumirla en cantidades excesivas.

2.3.6 Sesbania

Nombre técnico: Sesbania grandiflora

Nombres comunes: Sesban, Bacule, Katurai (Filipinas), Flores de
agosto (Guyana), Arbol de frijol (Oeste de In-
dia), Turi (Malasia, Java), Gallito, Chogache

(India).
Sinénimo: Agati grandiflora
Familia: Leguminosae Subfamilia: Papilionoideae

Principales caracteristicas: Sesbania grandiflora crece hasta una al-
tura de 10 m. con un diametro del tronco cerca de 30 cm. el tronco es
recto y cilindrico y la madera blanca y suave. La corteza gris claro,

profundamente surcada y de textura corchosa. Este pequefio arbol
produce lefia, forraje, pulpa para papel, alimento humano y abono ver-
de, es promisorio para reforestar potreros abandonados y tierras ero-
sionadas en todo el tropico. Se combina bien con cultivos (agrofores—
teria), en donde escasean los arboles, representando una fuente im-
portante de lefia.

Después que la planta es cosechada, los retofios y rebrotes surgen con
tanta fuerza que parecen incontrolables. La caracteristica sobresa-
liente es su rapido crecimiento, particularmente durante los 3 a 4 pri-
meros afios (16).

Distribucion: Nativa de los paises asiaticos, India, Malasia, Indone-
sia y Filipinas. -Sesbania grandiflora crece sobre los diques en medio

de los campos de arroz, a lo largo de los caminos, en los jardines y
hortalizas. Ha sido ampliamente distribuida en el sur de Florida, In-
dias Occidentales asi como sur de México, todo Centro América, has-
ta Sud América, también se cultiva en Mauritius (16).

Usos: Sesbania ha sido ampliamente usada como lefia en Asia y sc le
ha plantado en Indonesia. Sin embargo la madera es blanca, suave y
con baja gravedad especifica (0.42) la cual es baja para usarla como
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combustible indust rial. En Manila se siembra para embellecimiento a
lo largo de la via férrea y en los cercos. Las grandes flores vistosas
y sus largas vainas lo hacen ornamental. Con su copa abierta es una
buena cortina rompevientos y un buen cerco vivo. Las hojas tiernas,
las vainas verdes y las flores gigantescas son una hortaliza favorita
de los asiaticos, se usan en ensalada, sopas y algunas veces fritas

o coeidas. Las hojas tienen arriba del 36% de proteina cruda en peso
seco y su alto contenido de minerales y vitaminas hace una hortaliza
tan nutritiva como la espinaca. Al ganado le encanta sus hojas y sus
grandes vainas (mayores de 60 cm.), en Java en donde la crianza de
ganado es importante, se le cultiva como fuente de forraje y se poda
const antemente para mantenerla al alcance del ganado.

Hace este arbol un excelente abono verde y en Indonesia se siembran
arboles a lo largo de los diques para beneficio de los cultivos nacio-
nales. Se le considera como excelente soporte de cultivos de bejuco
como la pimienta. En Taiwan se ha probado como beneficiosa para re-
forestar colinas erosionadas. Cuando se le corta, la corteza exuda
una goma clara que se usa como sustituto de la goma arabiga en ali-
mentos y adhesivos. También produce un agente tanico. E n el Este
de Java se le usa extensivamente como una fuente para la fabricacion
de papel. EI largo de la fibra (1.1 mm) es parecida al de las maderas
duras y su composicion quimica es adptable a la fabricacion de pul-
pa (16). '

Crecimiento y rendimiento: En India, plantaciones cultivadas han al-
canzado 8 m. en 3 afios con un promedio de no menos de 10 cm. de dia-
metro. Se le puede plantar densamente, con 3,000 a mas arboles/ha.
obteniéndose producciones de madera de 20 a 25 m3/ha./afio datos
reportados en Indonesia; en setos de campos agricolas de Java se han
conseguido 3 m3 de madera rolliza por hectarea en rotaciones de 2
afios (16).

Requerimientos climaticos: Sesbania es sensible a las heladas y se
adapta Onicamente a las condiciones tropicales. Crece hasta los 800
m.s.n.m. Se desarrolla bien en donde la precipitacion excede los
100 mm. y hay pocos meses de estacion scca.  Se cultiva en regiones
con irrigacidon o con encharcamientos, tal como los arrozales asial i-
cos. Por otro lado, crece bien en el clima semi-arido de las Islas
Timor de Indonesia. Es capaz de sobrevivir en un amplio rango de
suelos, atn en suelos pobres, incluyendo arcillas de mala estructu-
ra. Su extraordinaria nodulacion ayuda a restaurar la fertilidad de
los suelos empobrecidos. FEnTimor se cultiva en terrenos abandona-
dos. Esta cualidad unida a su rapido crecimiento la hacenexcen-
cionalment e buena como mejoradora de suelos (16).
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Propagacion: Se propaga facilmente por estacas o en semilleros. Re-
quiere poca atencion y puede ser sembrada en gran escala directamen-
te o con siembra por avion. La semilla no requiere tratamiento, la
habilidad para competir con malezas no ha sido reportado.

Enfermedades y plagas: Muy susceptible a nematodos. En Australia
ha sido dafiado por Cacat tas y saltamontes.

Limitaciones: No hay informaci6n disponible sobre silvicultura gene-
ral de esta planta (16).

El Cuadro 4 presenta los requerimientos climaticos y suelos y usos
principales de las 6 especies estudiadas.



CUADRO 4. Requerimientos climaticos, de suelos y usos prinéipales de las 6 especies estudiadas l

Tempera-  Altitud Precipita- US O S
tura ¢C. m.s.n.m cibn mm, Suelos pH

Lc Pu Po As Ce Fo Mi Or Cr

Caesalpinia velutina 20-40 0-900 300-1500 Pobres Alcali-  ++ + + +
no
Calliandra calothyrsus 22-28 150-1500 1000 o méas Variados Varia- + ++ + 4+ ++
do
Dalbergia sissoo 0-50 0-1000 700-2000 Tolera Alcali- + + o+ + + + +
: salini- no
dad
Gliricidia sepium 22-30 0-1600 1000-2300 Variados Calca~ ++ + o+ + + + + +
reos
Leucaena leucocephala 20-28 0-600 600-1700 Variados Alcali- ++ + + 0 + o+ + o+ +
y mas no, neu
tro
Sesbania grandiflora 24-28 0-500 1000 o mas Variados Varia- o+ + 4+ +
do

Lc = Lefia o carbon; Pu = Pulpa; Po = Postes; As = Aserrio; Ce = Control erosidon; Fo = Forraje; Mi = Melifera
Or = Ornamental; Cr = Cortinas rompevientos.

++ = Muy buena; + = Buena; o = Regular, con limitaciones.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del drea experimental

3.

1

oL

.1

Localizacion

El parcelamiento '"La Maquina'" se localiza en el departamento de Su-
chitepéquez, municipio de Cuyotenango; colinda en la parte norte con
la Finca Entre Rios, en la parte sur con la Playa "El Tulate' sobre

el Océano Pacifico, en la parte Este el rio Icin y en la parte Oeste

el rio Sis.

El ensayo se realizo en la linea B-12, parcela B-505, propiedad del
sefior Maximo Aleman, a 14223" latitud norte y 91235” longitud Oeste,
con una elevacion de 50 m.s.n.m., se did inicio al ensayo, en la pri-
mera quincena del mes de junio/82, finalizando en la segunda quincena
del mes de diciembre/82. La figura 1 presenta el mapa de localiza-
cion del area.

Suelos

Segln Simmons et al )19), los suelos pertenecen al grupo del Litoral
del Pacifico, sub-grupo "A'", semi-Ixtan arcillosos (Ix), material ma-
dre ceniza volcanica cementada de color claro (aluvion) relieve casi
plana, drenaje interno regular, color café obscuro, el suelo superfi-
cial presenta textura arcillosa y consistencia plastica, con espesor
aproximado de 10 cm., el subsuelo presenta un color café obscuro,
textura arcillosa, consistencia plastica, espesor aproximado 60 a 75
cm. lLa topografia es ondulada con una pendiente suave hacia la costa.

Clima

Segln De la Cruz (8), el parcelamiento 'La Maquina en su mayor par-
te puede ubicarse en la zona subtropical humeda, existe una pequefia
fraccion que se halla en la zona subtropical seca.

La temperatura media anual es de 272C. con una maxima de 37°C. y
una minima de 20°C. Precipitacion pluvial media de 1,329 mm. dis -
tribuidos entre 1los meses de Abril a Octubre de manera irregular (9).
La figura 2 presenta la distribucion de la precipitacion en el area.
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3.2 Materiales basicos
3.2.1 Obtencidn de plantulas

Las plantas fueron producidas en el vivero forestal ''La Maquina', ins-
talado en la linea B-4 del parcelamiento, el envase utilizado fue bolsas
de polietileno de 63 cm. de didmetro por 24 cm. de largo (en el merca-
do se le conoce como bolsa 4" x 20'"), se usaron plantitas con altura
promedio de 30 cm. al momento de la siembra.

3.2.2 Especies probadas Procedencia de la semilla
Aripin Caesalpinia velutina Depto. de El Progreso
Caliandra Calliandra calothyrsus Indonesia via BLSF-CATIE™
Dalbergia Dalbergia sissoo Nepal via BLSF-CATIE¥*
Madrecacao Gliricidia sepium Parc. '"La Maquina" Such.
Sesbania Sesbania grandiflora India via BLSF-CATIE%
Yaje Leucaena leucocephala Costa Rica via BLSF-CATIE®

3.3 Distancia de siembra y disefio de campo
La siembra se efectud a 2 x 2 m., para una densidad inicial de 2,500 plantas/
ha., el disefio fue de bloques completos al azar con 4 replicaciones; en el cam-
po fue orientado de Norte a Sur direccion en la cual se colocaron los cuatro
bloques en donde fueron distribuidos los tratamientos. (Ver plano de'distri-
bucidn de parcelas anexo 2).

3.4 Trabajos de campo y establecimiento
a) Chapeo del area

Se hizo un chapeo general del area con machete.

b) Aplicacion de herbicida

Como la maleza es muy vigorosa se aplico el herbicida quemante o de
contacto cuyo nombre comercial es Paraquat, la aplicacion se hizo el
dia siguiente del chapeo.

x Banco Latinoamericano de semillas forestales del Centro Agronémico Tro-
pical de Investigacion y Ensefianza.
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c)

d)

f)

28—

Trazado y estaquillado

Se cortaron 96 estacas para delimitar las 24 parcelas (4 estacas por
parcela), cada parcela con extension de 49 mé (7 x 7). Se dejo de di-
vision ent re cada parcela una faja de 4 m. de ancho, en cuyo centro se
sembro Eucalyptus camaldulensis. Parael trazo se utilizd cinta mé-

trica y se clavaron las cuatro estacas correspondientes a cada par-
cela hasta tener las 24 parcelas debidamente trazadas y estaquilladas
(Ver plano de distribucion de parcelas Anexo 2).

Ahoyado

El ahoyado fué realizado con piocha y coba. El método utilizado fue
colocar estacas a la parcela cada 2 metros en lados opuestos con o-
rientacion este-oeste, luego se colocaba la pita con sus marcas a ca-
da 2 metros y se procedia al ahoyado; se hicieron 1,426 hoyos.

Siembra
La siembra se realizd el 10 de junio/82; cada persona sembro6 100 plan-

tas por jornal, sembrando primero las 6 especies del disefio y luego
el Eucalyptus camaldulensis entre calles.

Toma de muestra de suelo para analisis fisico-quimico

En diferentes sitios de la parcela en donde se estableci6 el ensayo, se
tomaron muestras de suelo que se revolvieron, para luego tomar 2 re-
presentativas del area, las cuales se empaquetaron y fueron remitidas
para su anilisis a los laboratorios del ICTA, (Ver Anexo 4).

Disefio estadistico

El disefio utilizado fue, Bloques complet os al azar, con 4 repeticiones y 6
tratamientos, con parcelas de 196 m (14 x 14 m.); cada parcela incluyd 49

plantas.

a)

Modelo estadistico
El modelo aditivo lineal para el disefio utilizado es:
Xij + Bj + Eij

i = 1 ..... 6 tratamientos
J 2 ] uxess 4 bloques

i

(e
+
=



b)
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. u = Media general
Ti = Efecto de tratamiento
Bj = Efecto de bloque
Eij = Error experimental

Prueba de hipbtesis
Hipotesis alterna: HI

1) Por lo menos una de las especies bajo estudio no tiene igual so-
brevivencia con respecto a las demas.

2) Por lo menos una de las especies bajo estudio presenta al final
del ensayo diferencias de crecimiento en altura con respecto a
las demés.

3) Por lo menos una de las especies bajo estudio presenta al final
del ensayo diferencias de crecimiento en diametro, respecto a las
demés.

4) El area bajo estudio carece de suficiente masa boscosa para abas-
tecer en cuanto a la lefia las necesidades del parcelamiento "La
Maquina'.

3.6 Metodologia de la Evaluacion del Ensayo

a)

b)

c)

Sobrevivencia

La sobrevivencia se evalud mediante cont eos periddicos en el campo
de los individuos vivos y se expreso como porcentaje en relacion al
numero de arboles plantados ini cialmente. (Conteos en julio, sep-
tiembre, octubre y diciembre).

Crecimiento en altura

Las mediciones de crecimiento en altura se realizaron utilizando una
cinta métrica de 3 m., midiendo cada uno de los arboles vivos presen-
tes al momento de la evaluacidén.

Crecimiento en diamet ro basal

Las mediciones de crecimient o en diametro se hicieron con calibrador

micrométrico, midiendo el diametro basal de cada planta viva presente
al momento de la evaluacion.
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Crecimiento periodico promedio

El crecimiento expresado como el aumento de la biomasa de los cuer-
pos, se calculd segin la féormula presentada por Konrad, citado por
Martinez (14).

C = M - Mi -1 + E

Donde C = Crecimiento periddico bruto
Mi = Masa al inicio del periodo
Mf = Masa al final del periodo
1 = Ingresos
E = Egresos

Esta formula permite calcular el crecimiento promedio.

CM = Mf - Mi + E

n

CM = Crecimiento periodico promedio (diAmetro o altura)

Mf = ' Masa (diAmet ro o altura) al final del periodo considerado.
Mi = Masa (didmetro o altura) al inicio del periodo considerado.
E = Egresos (muertos en forma natural, expresado en diametro

o altura) durante el periodo considerado.
n = Nimero de arboles al inicio del periodo.

Para todas las veces que se hizo el chequeo de campo, se siguido el mismo

orden y cada hoja de control de campo fue numerada, para evitar confusiones.

Los tratamientos estudiados se presentan en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Tratamientos estudiados en la parcela 505, linea B-12 Parcela-
miento 'La Maquina'", Cuyotenango, Suchitepéquez.

CODIGO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Cv =  Caesalpinia velutina Aripin
Cc = Calliandra calothyrsus Caliandra
Ds = Dalbergia sissoo Dalbergia
1
Gs =  Gliricidia sepium L/ Madrecacao
L1 = Leucaena leucocephala Yaje
Sg =  Sesbania grandiflora Sesbania
1/ Testigo (conocida por los agricultores como excelente lefia y crece

en la region en forma natural).

Met odologia de Encuesta

El método de muestreo utilizado fué el simple aleatorio. Para la determina-
cion del tamafio de la muestra se utilizd la siguiente formula:

2
n = NZ /2 Pn Qn
2
Nd2 +Z /2 Pn gn
Donde: n = Tamarfio de la muestra

N = Tamafio de la poblacion

d = Precision
"pn =qn = Varianza del estimador
72 P = Valor de la tabla de Z segiin el nivel de confianza

Por medio de la boleta de encuesta { Anexo 3) se obtuvieron respuestas presen-
tadas cn los resultados. Los principales aspectos evaluados a través de la en-
cuesta fueron: Principal actividad economica, carencia de area boscosa en la
parcela, uso de lefia para cocinar, compra de lefia, precio de la lefa, tiempo
que tarda en quemar una tarea de lefia, cuantas personas comen de su cocina,
tipo de cocina, etc.
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3.8 Anéalisis estadistico

Las diferencias en el comportamiento de las especies se evaluaron a través de
la varianza, utilizando la prueba de Tukey al nivel de 5%, para evaluar la di-
ferencia entre medias.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1

Sobrevivencia

Al final de esta primera fase del ensayo, a los 6 meses de plantadas, las es-
pecies que mostraron el mayor porcentaje de sobrevivencia fueron Gliricidia
sepium: (88%), Leucaena leucocephala: (86%) y Dalbergia sissoo: (82%);
Caesalpinia velutina y Calliandra calothyrsus registraron 73% y 72% respec-
tivamente. Sesbania grandiflora registrd el porcentaje de sobrevivencia mas
bajo (7%) .

En el cuadro 6 se presentan los resultados de sobrevivencia de cada especie
en las cuatro fechas en que se hicieron los conteos y en la figura 3, se repre-
senta la variacion de la ' sobrevivencia en los primeros meses de crecimien-
to, para cada una de las especies estudiadas.

En forma general, el analisis de varianza mostro que para la sobrevivencia,
las diferencias encontradas son estadisticamente significativas (Ver anexos
6,7,8y9).

Cuadro 6. Sobrevivencia de 6 especies leguminosas forestales en cuat ro
épocas diferentes, en La Maquina, Suchitepéquez

% SOBREVIVENCIA

Me
Tratamientos ) Julio Septiembre Octubre Diciembre
C. velutina 78 75 73 73
C. calothyrsus 93 80 77 72
D. sissoo 88 84 82 82
G. sepium L/ 93 89 89 88
L. leucocephala 93 91 91 86
S. grandiflora 28 11 8 7

1/ Testigo.
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Crecimiento en altura

En lo que respecta a crecimiento absoluto en altura en todas las épocas los
tratamientos presentaron diferencias significativas al nivel de 95% de proba-
bilidad, (ver anexos 10, 11 y 12).

Los mejores promedios en crecimiento absoluto los tienen los tratamientos L1,
Cc y Gs con 24.4, 14.8 dm. respectivamente. Sesbania grandiflora aunque
presentd buen crecimiento inicial, su sobrevivencia es muy baja (7%). En el
cuadro 7 se presentan los resultados del crecimiento absoluto en altura para
los individuos sobrevivientes y la figura 4 presenta las curvas de crecimien-
to de las seis especies.

Cuadro 7. Resultados del crecimiento absoluto en altura de seis especies
leguminosas forestales, en 3 épocas diferentes, en La Maquina,

Suchitepéquez.
Tratamient Crecimiento absoluto en altura en dm.
ratamientos Julio Septiembre Diciembre
C. velutina » 2.6 6.0 8.6
C. calothyrsus 3.2 6.2 14.9
D. sissoo 4.1 7.1 1e.7
G. sepium _1_/ 5.6 9.1 14.8
L. leucocephala 7.1 12.8 24.4
S. grandiflora 6.1 9.1 10.4
1/ Testigo.

[ncremento promedio en altura

Para este analisis se tomaron los datos iniciales de altura del mes de julio y
como datos finales los de diciembre y se aplico la formula modificada de
Konrad, los resultados se presentan en el cuadro 8.

Se hizo un analisis de varianza que mostrd la existencia de diferencias signi-
ficativas al 95% tanto para el efecto de tratamientos como para el efecto de
bloques (Anexo 13). Se aplic6 una prueba de Tukey, (anexo 14), para determi-
nar las diferencias entre promedios de los tratamientos, la cual most ré6 que no
hubo diferencias significativas en los incrementos presentados por L1 y Cc,
aunque Ll fué significativamente superior a los demas tratamient os.
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Cuadro 8. Incrementos promedios en altura de 6 legiminosas forestales en
La Maquina

Codigo Tratamiento Promedio en altura (dm.)
Sg Sesbania grandilfora 1.8c=

Cv Caesalpinia velutina ;('.2 bc

Ds Dalbergia sissoo 7.4 bc

Gs _1./ Gliricidia sepium 8.8b

Ce Calliandra calothyrsus 9.1 ab

L1 Leucaena leucocephala 16.0 a

%* Letras diferentes indican diferencias significativas.

1/ Testigo.

Crecimiento absoluto en didmetro

Las mediciones del diametro basal se tomaron en dos oportunidades, octubre y
diciembre de 1982; en ambas mediciones el analisis de varianza mostro la exis-
tencia de diferencias significativas entre los tratamientos, al 95% de proba-
bilidad, (anexos 15y 16).

Como se observa en el cuadro 9 las especies presentaron el mayor crecimien-
to absoluto en didmetro fueron Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium con
27 y 26 mm. respectivamente, los resultados se presentan en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Resultados de crecimiento absoluto en diametro, en 2 épocas di-
ferentes, de 6 especies leguminosas forestales.

Crecimient o absoluto en diametro (mm)

Tratamientos
Octubre Diciembre
Caesalpinia velutina 9.6 14.8
Calliandra calothyrsus 11.4 18.7
Dalbergia sissoo 9.0 15.1
1

Gliricidia sepium 1/ 16.7 25.5
Leucaena leucocephala 17.8 27.3
Sesbania grandiflora 12.5 15.0
1/ Testigo.

Incremento promedio en diadmetro

Tomando como datos iniciales de didmetro basal las mediciones del mes

de octubre y como datos finales las mediciones del mes de diciembre, apli-
cando la formula modificada de Konrad, se obtuvieron los incrementos pro-
medios en diametro; con estos datos se hizo el analisis de varianza, (anexo
17), el cual no mostrd la existencia de diferencias significativas al 95%;

los resultados de la prueba de Tukey (anexo 18) indican la no existencia de
significacion entre medias; el Cuadro 10 presenta los resultados obteni-
dos.
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Cuadro 10. Incremento promedio en didmetro de 6 leguminosas forestales

en La Miquina.

Codigo Tratamiento Promedio en didmetro (mm.)
Sg Sesbania grandilfora 4.9 a =

Cv Caesalpinia velutina 5.4 a

Ds Dalbergia sissoo 6.1 a

Cc Calliandra calothyrsus 6.9 a

Ll Leucaena leucocephala 8.1 a

Gs Gliricidia sepium 8.7 a

*® Letras diferentes indican diferencias significativas.

l.a Encuesta

Para conocer la opinion de los parcelarios sobre el uso de la lefia se reali-

z0 una encuesta (ver formulario en el anexo 3), donde el marco muestral lo

constituyo una poblacion de 1,000 parcelas cercanas al vivero establecido

en la parcela 356 de la linea B-4; dichas parcelas tienen un irea promedio
de 28 manzanas (19.6 ha.), unas pocas de 64 manzanas (45 ha.) y en las areas
de reserva (margenes de los rios) pequefias parcelas.

4.6.1 Tamaho de muestra:

Aplicando la formula indicada en el numeral 3.7,

Para N 1 000 parcelas

H

Z - 1.96 (95%)
0.5

t

P=q
d = 10%

Se obtuvo un valor de n = 91
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Por consiguiente el nimero de encuestas a realizar fue de 91, aunque
se pasaron 103 boletas. EI parcelamiento '"La Maquina esta dividido
en 3 sectores A, By C, de los cuales A y B pertenecen al Municipio
de Cuyotenango, Suchitepéquez y el sector C, pertenece al Munici-
pio de San Andrés Villa Seca, Retalhuleu; la distri bucion de bole-
tas fué: Sector A y B 55 boletas, Sector C 48 boletas, distribui-
das al azar.

4.6.2 Actividad econdmica
Las principales actividades econbmicas a las que se dedican la mayo-
ria de las parcelas son: agricultura 70%, agricultura y ganaderia
27% y solo ganaderia 3%; el cuadro 11 presenta en detalle las activi-

dades economicas, por sector.

Cuadro 11. Principales actividades econbémicas en el Parcelamiento La

Maquina.
Sector Ay B Sector C TOTAL
Actividad Numero Namero Nimero
chivida Parcela % Parcela % Parcela %
Agricultura 36 65 36 75 72 70
Ganaderia 2 4 } 2 3 3
Agricultura y ganaderia 17 31 11 23 28 27
TOTAL 55 100 48 100 103 100

4.6.3 Cultivos

En el parcelamiento se efectian generalmente dos siembras al afio,
donde participan la mayoria de los parcelarios (90%); el cuadro 12
presenta las principales actividades agricolas por época de siem-
bra.



—4]1-

Cuadro 12. Actividades agricolas por época de siembra.
Sector A y B. Sector C TOTAL
Namero Numero Namero

Parcela %

Parcela %

Parcela %

Primera siembra 53 96
(maiz y/o arroz)

Segunda siembra 53 96
(Ajonjoli, maiz, frijol,

mani, tomate, sandia,

meldn, chile).

40

39

83

81

93 90

92 90

4.6.4 Bosques

Las parcelas por lo general no tienen area boscosa, sin embargo al-
gunas de ellas presentan pequefias areas de reserva. EI cuadro 13
presenta la distribucion de los pequefios bosques en las parcelas.

1
Cuadro 13. Parcelas con area de bosque 1/
Sector A y B. Sector C TOTAL

Avea {hi.) Namero Numero Nimero
a ) Parcela % Parcela % Parcela %
0.35 a 2.0 26 47 21 44 47 46
- 2.1 a 3.0 8 15 - - 8 7
3.1 a 7.0 - - 1 2 1 1
Sin bosque 21 38 26 54 47 46
TOTAL 55 100 48 100 103 100

1/ Ver listado de especies en Anexo 5.
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4.6.5 Cercos Vivos
Los cercos vivos constituyen una forma de proteccion y permiten, en
algunos casos, obtener lefia. EIl Cuadro 14 presenta las especies y

la frecuencia de cercos vivos.

Cuadro 14. Presencia y especies en cercos vivos en la parcela

Sector Ay B Sector C. TOTAL
Nimero Nimero Nimero
Clase de cerco
Parcela % Parcela % Parcela %
Pifion (Jatropha curcas) 52 95 40 83 92 90
Arboles x 3 5 8 17 11 10
Total _ 55 100 48 100 103 100

¥ Ver listado anexo 5.
4.6.6 Uso de lefia y formas de obtencion
La encuesta permitid establecer que todos los parcelarios hacen uso

de lefia para la coccion de los alimentos. EIl cuadro 15 presenta las
formas de obtencion de la lefia.

Cuvadro 15. Formas de obtencion de la lefia
1/
Sector A y B— Sector C. TOTAL

Cémo obtiene la lefia Nimero Numero Numero

Parcela % Parcela % Parcela %
l.a corta en su parcela 39 71 14 29 53 51
La corta en el area de reserva 1 2 - - 1 1
Compra 9 16 32 67 4] 40

2

Otro—/ 5 9 2 4 i} 7
Total 54 98 48 100 102 99

1/ En los sectores A y B aparecen un total de 54 parcelas pues en una de es-—

" tas parcelas no habia personas que suministraran la informacion en el mo-
mento de pasar la encuesta.

2/ Cuando compra una parte y corta en su parcela para completar.
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4.6.7 Tiempo para obtencion de lefia semanal

Cuando la lefia se obtiene directamente, el tiempo que se utiliza en con-
seguirla, en términos de energia, representa un costo que no se cuan-
tifica por parte de los usuarios. EIl cuadro 16 presenta la proporcion
de respuestas obtenidas.

Cuadro 16. Tiémpo en conseguir la lsefia

Dias utilizados

. Sector Ay B Sector C. TOTAL
para conseguir *
la provisidon se-  Tiempo Namero Nimero Nimero
manal % Parcela % Parcela % Parcela %
0.5 7 21 52 5 32 26 46
1 14 14 35 8 50 22 40
2 28 3 8 1 6 4 7
No cont esta ' 2 5 2 12 4 7
Total 40 100 16 100 56 100

# Tiempo total semanal

4.6.8 Precio de lefia
Para las personas que compran lefia, el precio de ésta incide directa-
mente en la economia doméstica. EIl cuadro 17 presenta las respues-

tas obtenidas en cuanto a precios de lefia (por tarea) 1/

Cuadro 17. Precio de compra de lefia

" 1/ Sector Ay B Sector C. TOTAL

Q. por tarea— de lLefia Namero Numero Némero

) parcela % parcela % parcela %

8.00 4 29 2 6 6 13

10.00 3 21 14 4] 17 35

12.00 5 36 11 32 16 33

13.00 - 15.00 2 14 7 21 9 19

Total 14 100 34 100 48 100

Q. 1.00 - US $ 1.00 (cambio oficial)
_1_/ Una tarea de lefia es, segin INAFOR aproximadamente 1.28 m
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Los porcentajes mayores en cuanto a precios de lefia son 35% y 33% que
correspnden a valores de Q.10.00 y Q.12.00 respectivamente, lo cual
indicaria que este combustible ya no es facil conseguirlo; por otro la-
do las especies que compra no son todas las mejores en cuanto a pro-
duccion de energia como por ejemplo: Palo de hule, Ceiba, Campanillo,
Pata de mula, etc. (ver nombres técnicos en anexo 5).

Los entrevistados indicaron también que las especies que prefieren son:
Ujuxte, Caulote, madron, laurel, paraiso, cushin, caspirol, guaje, pa-
ta de mula (Nombres técnicos anexo 5); adujeron como razones por lo
que las prefieren: Hacen buena brasa, rajan bien, hacen buena llama.

Tamarno de la familia

En las parcelas viven en algunos casos hasta 4 familias, pero no todos
comen de la misma cocina y en otro de los casos los duefios de las par-
celas contratan trabajadores temporales en la época de mayor actividad
agricola, por lo que al preguntar sobre el nimero de personas que co-
men de la misma cocina se obtuvieron los datos que nos muestra el cua-
dro 18.

Cuadro 18. Personas que comen de una misma cocina

Sector A. y B Sector C. TOTAL
Namero de personas que Namero Namero NGmero
comen de su cocina Parcela %  Parcela % TParcela %
1 - 4 11 20 8 17 19 19
5 - 8 24 45 25 52 49 48
9 -12 12 22 13 27 25 24
13 6 mas 7 13 2 4 9 9
Tot al 54 100 48 100 102 100
4.6.10 Tipo de cocina
F1 tipo de cocina mas utilizado en el parcelamiento "La Maquina' o= ol
poyo llamado poyeton en esta localidad, el cual en algunns casos s -
ta hecho de base de block de remento, con arcilla forrada de madera .
o pucede ser con adobe en la base y arcilla forrada de madera. b

cuadro 19 muestra el tipo de «acina utilizado.
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Sector Ay B

Sector C.

TOTAL

Nimero

Nimero

Tipo de cocina Ndmero

Parcela % Parcela % Parcela %

Poyo o poyeton 49 91 38 79 87 85

Fuego abierto - - = = = =

Poyo -Estufa gas propano - - 4 8 4 4
Otro 5 9 6 13 11 11
Total , 54 100 48 100 102 100

4.6.11 Tiempo de quemado de una tarea de lefia

El tiempo utilizado para quemar una tarea de lefia en la cocina esta
directamente relacionado con el tamafio de la familia o nimero de per-
sonas que comen de la misma cocina, el clima, tipo de alimentos co-
cinados y tipo de cocina. El cuadro 20 presenta las respuestas del
tiempo que tarda una tarea de lefia en ser quemada.

Cuadro 20. Tiempo utilizado en quemar una tarea de lefia

Sector A y B.
Nimero

TOTAL
Niumero

Sector C.

Tiempo en meses Namero

Parcela % Parcela % Parcela %

! 9 17 12 25 21 21
1.5 7 - 13 17 35 24 23
2 1 2 8 17 9 9
No sabe 37 68 11 23 48 47

Total 54 100 48 100 102 100
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La cocina tradicional es poyeton (85%), donde familias de 5 - 8 perso-
nas (48%) gastan 1 a 1.5 meses para quemar una tarea de lefia (44%
de los casos). Con una densidad seca al aire de 0.45 ton./m> y un
volumen de 1.28 m3 por tarea (segn INAFOR), tendriamos que el
consumo promedio anual para familias con 5 - 8 miembros esta com-
prendido entre 4,608 kg. y 6,912 kg.; en consecuencia el consumo a-
nual per capita es aproximadamente de 886 kg./per./afio lo que es
1.96 m~/persona/afio, lo que es igual a 1.5 tareas/persona/afio.

4.6.12 Consumo anual

La compra de lefia para el consumo anual por familia permitiria calcu-
lar las necesidades totales de lefia para el parcelamiento. EI cua-
dro 21 presenta la cantidad de lefia que compran algunas familias pa-
ra su consumo anual.

Cuadro 21. Cuantas tareas compra al afio
Sector Ay B. Sector C. TOTAL
Namero de tareas Nimero Nimero Numero
Parcela % Parcela % Parcela %
1 -4 - - 1 3 1 2
5-8 ' 6 46 8 24 14 30
9 - 12 6 46 14 41 20 43
13 - 20 1 8 11 32 12 25
Total 13 100 34 100 47 100

4.6.13 Tiempo que tienen de comprar lefia

Esta pregunta permitiria saber si el problema de consecucion de le-
fila es recientc o tiene varios afios de existir. El cuadro 22 presen-—
ta las respuestas obt enidas.
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Cuadro 22. Tiempo que tiene de comprar lefia
Sector Ay B. Sector C. TOTAL
Namero Nimero Numero

Tiempo / afios
po / Parcela % Parcela % Parcela %

1 1 7 - - 1 2
2 - - 2 6 2 4
3 4 29 3 9 7 15
5 0 mas 9 64 28 85 37 79
Total 14 100 33 100 47 100

Cada afio que pasa el nimero de personas que viven en el parcelamien-
to aumenta y las parcelas se dividen y como resultado de ésto, las pe-
quefias masas de arboles existentes van desapareciendo y la tendencia
de las personas es comprar lefia.

4.6.14 Le gustaria sembrar arboles
Tomando en cuenta que un buen niamero de parcelarios compran lefia y
no tienen area de bosque, que les permita obtener lefia para su consu-
mo, se preguntd si deseaban sembrar arboles, las respuestas se pre-

sentan en el cuadro 23.

Cuadro 23. Le gustaria sembrar arboles

R g Sector Ay B Sector C TOTAL
espuesta
P Namero Nimero Némero
Parcela % Parcela % Parcela %
Si 36 67 4] 85 77 75
No 17 31 7 15 24 24
No sabe 1 2 - - ] 1

Total 54 100 48 100 102 100
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Cuando la respuesta fué si, la mayoria de personas desean sembrar
en los cercos o areas marginales de las parcelas (areas sujetas a
inundacion, o suelos degradados por erosion); cuando la respuesta
fué no, la mayoria no quiere sembrar porque tienen una pequefia area
de bosque.

4.6.15 Tipo de vivienda
El tipo de vivienda es un indice del desarrollo socioecondmico de ca-
da parcelario, el cuadro 24 presenta los tipos de vivienda mas comu-
nes en el parcelamiento.
*Cuadro 24. Tipo de vivienda
Sector A y B. Sector C. TOTAL
Tipo de vivienda Namero Namero Ndmero
Parcela % Parcela % Parcela %
Casa hecha por el Banco 26 48 24 50 50 49
Rancho 17 32 3 6 20 20
Otra 11 20 21 44 32 31
Total 54 100 48 100 102 100
Las casas hechas por el Banco consisten en paredes de block o concre-
to y techo de tejalita (asbesto-cemento); rancho, hecho de madera ris-
tica y techo de palma; otra, en su mayoria de block, con techo de la-
mina de zinc.
4.6.16 Numero de personas que viven en la parcela

Regularmente en las parcelas, no vive una sola familia, por lo que
interesaba saber el nimero de personas que en ella viven. El cuadro
25 presenta las diferentes cantidades de personas que habitan las par-

celas.
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Sector A. y B Sector C. TOTAL
Némero de personas Numero Nimero Nimero
p Parcela % Parcela % Parcela %
1-5 10 19 14 29 24 24
6 -10 24 44 27 56 51 50
11 - 15 13 24 5 11 18 18
16 6 mas 7 13 2 4 9 8
Total 54 100 48 100 102 100
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5. DISCUSION GENERAL

L.

La especie Leucaena leucocephala presentd el mayor incremento promedio en

altura y en diametro absoluto, le siguid Gliricidia sepium aunque sin diferen-
ciassignificativas estadisticamente. Esto talvez indica: una mayor adaptacién

a la zona, a suelos con baja fertilidad y resistencia a la sequia, en las etapas
iniciales de desarrollo.

En cuanto al crecimiento promedio en diametro basal no se presentaron dife-
rencias significativas, estadisticamente, entre las especies probadas, aunque
nuevamente Leucaena y Gliricidia presentaron los mayores promedios.

Sesbania grandiflora presentd baja sobrevivencia (menor 10%); aunque fué ino-
culada con el Rhizobium especifico y produjo nédulos, no se determin6 si esta-
ban activos o no; en cont raste las demas leguminosas no fueron inoculadas. La
baja sobrevivencia podria deberse al prolongado periodo de sequia a que se vid
sometida en la fase de establecimiento.

La encuesta establecio la carencia de areas boscosas de reserva en las parce-
las asi como la existencia de pocos arboles maderables (para lefia y otros usos)
en los cercos vivos de las parcelas; por tanto los parcelarios estan sometidos

a una carencia continua de madera para lefia, viéndose obligados a comprarla a
vendedores o intermediarios.

De acuerdo a la encuesta hay dos formas principales de obtencion de lefia en el
parcelamiento: Recoleccibon directa en su propia parcela o en las margenes de
los rios Ican y Sis, necesitando entre 0.5 a 2 dias de trabajo para obtener la
lefla para una semana; compra a vendedores ocasionales con precios que 0sCi-
lan entre Q.8.00 y Q.18.00/tarea (esto Gltimo en lasépocas de lluvias); la com-
pra podria representar un costo total de entre Q.12.00 a Q.27.00 por persona/
afio para consumidores de lefia.

El consumo total anual de lefia por familia es funcion directa del tamafio de la
familia, tipo de cocina y tiempo c&e coccion de los alimentos. En promedio ol
consumo per capita es de 1.96 m /afio, elevado si se compara con los prome
dios de otros lugares del mundo con carencia de lefia, pero similar a los con

sumos hallados por otros investigadores en otros lugares de Guatemala.
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6. CONCLUSIONES

Sesbania grandiflora mostrd ser una especie no apta para las condicones del
lugar y las del experimento.

Las especies mejor adaptadas inicialmente fueron, en su orden: L. leucoce-
phala , G. sepium, D. sissoo y C. velutina.

G. sepium compite con L. leucocephala en su desarrollo inicial presentando

ademas numerosos ejes por planta, lo cual la hace deseable para la produc-
cién de lefia y at ractiva para las condiciones del lugar.

Los parcelarios utilizan lefia en un 100%, el 47% la compran; actualmente es
critico el abastecimient o de lefia, se puede esperar que el problema sc agra-
ve en los proximos afios.
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ANEXO 1

ENSAYO DE & ESPECIES LEGUMINOSAS FORESTALES PARA
PRODUCCION DE LENA

FORMULARIO DE REGISTROS DE CAMPO

LOCALIDAD FECHA

ESPECIE

OBSERVACIONE S
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ANEXO No. 2

-

DISTRIBUCION DE PARCELAS DEL
ENSAYO DE SEIS LEGUMINOSAS

LL. DS.
cc. SG.
@ | cv. cv | B
o) Q
o e
[ o
m m
H| SG Gs' | H
ESPECIES
DS, L CODIGO NOMBRE NOMBRE
CIENTIFICO COMUN
CV. — CAESALPINIA VELUTINA — ARIPIN
%
GS. cc. CC. — CALLIANDRA CALOTHYRSUS — CALLIANDRA
DS. — DALBERGIA SISSO0 —DALBERGIA
DS. cec GS'— GLIRICIDIA SEPIUM —MADRE CACAO
LL.— LEUCAENA LEUCOCEPHALA —YAJE
- oS, SG. — SESBANIA GRANDIFLORA  — SESBANIA
@ GS. SG. E
O (']
0 C
& m * TESTIGO
" L. LL b T
. cV
"
oV Gs*



ANEXO

3

ENCUESTA PARCELAMIENTO "LA MAQUINA"

Lugar y fecha

Nombre del encuestador

FORMULARIO No.

B

Departamento

Municipio

Linea

Parcela No.

Principal actividad econémica:

Area total (Mz.): Agricultura

Primera siembra (o de fuego)

Segunda siembra

Tiene bosque ? (SI)

Agricultura
Agricultura y Ganaderia

Otros (especificar)

Ganaderia

Maiz

Otros

Arroz

Otros (especificar)

Maiz

Arroz

Otros (especificar)

Qué area ?

Qué especies ?

(NO) _

Tiene cercada la parcela (ST)

Con qué ?  Pifidn

Si tiene arboles, qué especies

o arboles

(NO)

CHbmo obtiene la lefia ?

J.a corta en su parcela

la corta en las Areas de reserva {orilla de rio)

l.a compra otro

Si la corta cuanto emplea para conseguir la lefia semanal

Sila compra, a como la compra ¥

Tarca Q. Carga Q.

Para cuanto tiempo le alcanza ?

Tercio Q.
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ANEXO 3 (Continuacion)

Clant o compra al afio ?

Cuantos afios tiene de estar comprando

Qué especies compra ?

Cual le gusta mas ?

Porqué le gusta ?

Le gustaria sembrar un bosque para obtener su lefia ? SI NO

Le gustaria sembrar arboles que pueden mezclarse con sus cultivos, producsen lefia y
ademéas forraje (pasto)

Si la respuesta es NO en alguna de las preguntas anteriores, porque ? _

Tipo de vivienda

Rancho Casa hecha por el Banco

Otra (especificar)

Familia:

Cuantas personas viven en el parcela

Cuantas personas comen de su cocina

Tipo de cocina:

Poyo Fuego abiert o Otro (especificar)

OBSERVACIONES
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ANEXO 4

ANALISIS DE 4 MUESTRAS DE SUELO, DE LA PARCELA 505 LINEA B-12, PAR-

CELAMIENTO "LA MAQUINA".

Muestra Microgrm /ml. meq./100 gr. de suelo
No. Laboratorio pH P K Ca Mg
1 0291 6.8 23.33 215 14.97 1.48
2 0292 7.0 30.42 403 17.70 3.42
3 0357 6.6 34.50 490 13.93 3.33
4 0369 6.6 37.92 600 16.32 4.02
Analisis realizado por : Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, disci-

plina de Manejo de Suclos. 7a. av. 3-67 Zona 13,

La Aurora.
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ANEXO 5

ESPECIES QUE SE ENCUENTRAN EN LOS PEQUENOS BOSQUES DE LAS PARCELAS,
ENCUESTADAS EN EL PARCELAMIENTO "LA MAQUINA", SUCHITEPEQUEZ.

NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO
Caspirol Inga laurina

Castaiio Sterculia apetala

Caulote Guazuma ulmifolia

Cenicero Samanea saman

Chaperno Lonchocarpus sp.

Chichique Aspidesperma megalocarpum
Chichipate Sweetia panamensis
Conacaste Enterolobium ciciocarpum
Guachipilin Diphysa robinoides
Guayacan Guaicum sanctum

Hormigo Platymiscium dimorphandrum
Hule Castilloa elastica

Irayol Genipa americana

Jobo Spondias mombin

Laurel Cordia alliodora

Llora sangre
Madre cacao
Madroén
Matilisguate
Palo blanco
Palo jiote
Pata de mula
Tapalcuite
Volador

Swartzia guatemalensis

Gliricidia sepium
Calicophylum candidisimun
Tabebuia pentaphylla
Rosadendron Donnell-smith

Bursera simarouba
Albizia caribaea
Sickingia salvadorensis
Terminalia oblonga




ANEXO 6
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ANALISIS DE VARIANZA PARA LA SOBREVIVENCIA DE 6 ESPECIES LEGUMINOSAS

FORESTALES.
Sobrevivencia % ~Mes de Julio-
Total Promedio

No. Bloque L1 Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Bloques

I 84 92 92 60 36 80 444 74

II 96 92 88 84 24 88 472 78.7

I11 92 96 96 88 36 88 496 82.7

1V 100 92 96 80 16 96 480 80
Total Tra. 372 372 372 312 112 350 1 892 78.8
Prom.Tra. 93 93 93 78 28 88 78.8

Ll = L. leucocephala, Gs = G.

sepium, Cc= C. calothyrsus, Cv = C. velutina, sg = S.

grandifilora, Ds = D. sissoo,.

Fuentes de Suma de Cuadrado W
Variabilidad G.L Cuadrados Medio Calculada
Bloques 3 236.66 78.88 1.41 N. S.
Tratamientos 5 13 083.33 2 616.66 46 .76 x
Error 15 839.34 55.95

TOTAL 23 14 159.33

N.S. = No significativo.

* = Significancia al 95% de probabilidad.



ANEXO 7

Sobrevivencia % - Mes de septiembre -
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* = Significancia al 95% de probabilidad.

Total Promedio

No. Bloque L1 Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Bloques

I 76 88 84 60 8 72 388 64.7

11 96 92 72 76 8 88 432 72

I11 92 88 80 88 16 84 448 74.7

v 100 88 84 76 12 92 452 75
Total trat. 364 365 320 300 44 336 1 720 71.6
Prom. trat. 91 89 80 75 11 84 71.6
Fuentes de Suma de Cuadrado Wi
Variabilidad G.L Cuadrados Medio Calculada
Bloques 3 429.33 143.11 3.18 N.S
Tratamientos 5 18 349.33 3669.87 81.59 »
Error 15 674.67 44 .98
Tot al 23 19 453.33
N.S. = No significativo.



ANEXO 8

W

Sobrevivencia % -Mes de Octubre -

Total Total
No. Bloque L1 Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Promedios
I 76 88 80 56 8 72 380 63.3
II 96 92 72 76 8 84 428 71.3
I11 92 88 72 84 12 80 428 71.3
|8Y% 100 88 84 76 4 92 444 74
Total Trat. 364 356 308 292 32 328 1680 70
Prom.Trat. 91 89 77 73 8 82 70
Fuentes de Suma de Cuadrado HE
Variabilidad G.L Cuadrados Medio Calculada
Bloques 3 128 2.61 N.S.
Tratamientos 5 19 392 3 878.4 79.05 x
Error 15 49.06
Tot al 23 20 512
N.S. = No significativo.

* = Significancia al 95% de probabilidad.



ANEXO 9

Sobrevivencia % -Mes de Diciembre-
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Total Total
No. Bloques Ll Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Promedios
1 64 88 68 56 8 72 356 59.33
11 88 88 72 76 8 84 416 69.33
111 92 88 68 84 12 80 424 79.67
IV 100 88 80 76 0 92 436 7267
Total Trat. 344 352 288 292 28 328 1 632 68
Prom. Trat. 86 88 72 73 7 82 68
Fuentes de Suma de Cuadrado v
Variabilidad G.L Cuadrados Medio Calculada
Bloques 3 634.67 211.56 3.55N.S
Tratamientos 5 18 720.00 3 744.00 62.87 =
Error 15 893.33 59.55
Total 23 20 256.00
N.S. = No significativo.

* = Significancia al 95% de probabilidad.
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ANEXO 10

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE CRECIMIENTO EN ALTURA DE 6 ESPECIES LE-
GUMINOSAS FORESTALES.

Crecimiento en altura (cm.) -Mes de Julio-

Total Promedio
No. Bloques Ll Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Bloques
I 57.05 51.09 29.78 27.00 50.11 45.85 260.88 43 .48
11 69.71 55.30 33.05 19.52 49.00 47.64 274.22 45.70
ITI 77.78 55.88 31.13 29.14 66.66 18.71 279.30 46.55
v 80.32 63.65 32.29 29.65 78.75 49.96 334.62 55.77
Total Trat. 284.86 225.92 126.25 105.31 244.52 162.16 1 149.02 47 .86
Prom.Trat. 71.22 56.48 31.56 26.33 61.13 40.54 47 .86
Fuent es de Suma de Cuadrado RS OA
Variabilidad G.L. Cuadrados Medio Calculada
Bloques . 3 528.71 176.24 2.21 N.S
Tratamientos 5 6329.01 1 265.80 15.91 x

Error 15 1193.53 79.57

Total 23 8051.25

N.S. - No significativo.

* Significancia al 95% de probabilidad.
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ANEXO 11

Crecimiento en altura (cm.) -mes de Septiembre-

Total Tot al
No. Bloque L1 Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Promed.
I 93.05 84.00 39.14 89.00 89.00 64.44 458.63 76.44
II 137.04 82.74 78.61 43.68 101.50 64.95 508.52 84.75

ITI 122.17 62.77 50.40 50.00 78.50 75.81 439.65 73.28
Iv 161.63 93.59 78.48 58.79 93.00 80.00 565.49 94.25

Total Trat. 513.89 323.10 246.63 241.47 362.00 285.20 1972.29 82.18

Prom.Trat. 128.47 80.78 61.66 60.37 90.50 71.30 82.18
Fuent e de Suma de Cuadrado g
Variabilidad G.L Cuadrados Medio Calculada
Bloques 3 1 587.19 529.06 1.87 N.S.
Tratamientos 5 12 918.10 2 583.62 9.11 %
Error 15 4 252.10 283.47

23 18 757.39

N.S. = No significativo.

* = Significancia al 95% de probabilidad.



Crecimiento en altura (cm.) -Mes de diciembre-~

ANEXO 12
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Total Total
No. Bloque Ll Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Promedios
I 190.00 150.96 95.65 69.73 141.50 114.17 762.01 127.00
II 260.14 149.64 189.89 73.74 139.50 107.81 920.72 153.45
I11 229.39 93.91 136.47 85.52 136.67 142.71 823.67 137.28
Iv 296.60 196.17 174.95 114.95 0.00 145.26 927.63 154.61
Total Trat. 975.13 590.68 596.66 343.94 417.67 509.95 3434.30 143.09
Prom. Trat. 243.78 147.67 149.17 85.99 104 .42 127.49 143.09
Fuentes de Suma de Cuadrado vE
Variabilidad G.L Cuadrados Medio Calculada
Bloques 3 3118.35 1 039.45 0.5} N.S
Tratamientos 5 60 710.10 12 142.02 5.96 x
Error 15 30 573.40 2 038.23
Total 23 94 401.85
N.S. = No significativo

* = Significancia al 95% de probabilidad.
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ANEXO 13
ANALISIS DE VARIANZA PARA INCREMENTOS PROMEDIO EN ALTURA (dm.) DE
6 ESPECIES LEGUMINOSAS FORESTALES.

(Datos iniciales mes de Julio, datos finales mes de diciembre)

Crecimiento promedio en altura (dm.)

Total Total
No. Bloques Ll Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Promedios
I 9.80 9.10 4.70 4.30 2.00 5.90 35.80 5.97
II 17.40 8.90 12.50 4.60 2.60 5.90 51.90 8.65
IT1 15.10 '3.30 7.40 5.40 2.40 8.80 42 .40 7.07
1v 21.60 13.70 11.70 14.60 0.00 9.00 70.60 11.76
Total Trat. 63.90 35.00 36.30 28.90 7.00 29.60 200.70 8.36
Prom.Trat. 15.98 8.75 9.08 7.23 1.75 7.40 8.36
Fuentes de Suma de Cuadrado g
Variabilidad G.L. Cuadrados Medio Calculada
Bloques 3 114.55 38.18 4.10 %
Tratamientos 5 418.22 83.64 9.00 %
Error 15 139.39 9.29
Total 23 672.16

% = Significancia al 95% de probabilidad.



ANEXO 14
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PRUEBA DE TUKEY PARA LOS INCREMENTOS PROMEDIO DEL CRECIMIENTO EN

ALTURA.

Tukey = Amplitud limite de significacion ALS (T).

1. sx 55.c./)r = NC.M. Error =Y 9.29 - 1.52
r 4
2. G.L. Error =15 Pt = Tratamiento = 6 segin tabla = 4.60
ALS (T) X Sx de donde ALS (T) = (4.60) (1.52) = 6.99
3. Ordenacidn de datos.
Tratamientos Sg Cv Ds Gs Cc L1
Promedios (Xi) .75 7.23 7.40 8.75 9.08 15.98

Gs, Cc y Ll son superiores significativamente a Sg

Cc
Cv
Ds
Gs

L1

Sg

Ll es superior significativamente a Cv
Ll es superior significativamente a Ds
L.l es superior significativamente a Gs

Calliandra calothyrsus

= Caesalpinea velutina

= Dalbergia sissoo

Gliricidia sepium

Leucaena leucocephala

Sesbania grandifiora

Nota: No hubo necesidad de utilizar clave, pues los cddigos de las especies (trata-

mientos) fungen como tal.
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ANALISIS DE VARIANZA SOBRE CRECIMIENTO ABSOLUTO EN DIAMETRO DE 6

ESPECIES LEGUMINOSAS FORESTALES.

Crecimiento absoluto en diametro (mm.) —-Mes de Octubre-

Total Total
No. Bloques LI Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Promedio
I 10.74 17.11 5.98 8.63 11.65 7.56 61.67 10.28
IT 19.28 17.00 13.42 7.59 17.00 8.75 83.04 13.84
IT1 16.88 11.51 10.44 9.84 9.67 9.60 7.94 11.32
iv 24.16 21.40 15.69 12.20 11.50 10.03 94.98 15.83
Total Trat. 71.06 67.02 45.53 38.26 49.82 35.94 307.63 12.82
Prom. Trat. 17.77 16.76 11.38 9.57 12.46 8.99 12.82
Fuente de Suma de Cuadrado
Vari abilidad G.L Cuadrados Medio Calculada
Bloques 3 112.80 37.60 4.4] x
Tratamientos 5 269.75 53.95 6.33 x
Frror 15 127.90 8.52
Total 23 510.45

* = Significancia al 95% de probabilidad.



ANEXO 16

Crecimiento absoluto en diametro (mm.) - Mes de Diciembre-
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Total Total
No. Bloques LI Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Promedios
I 20.81 22.81 12.89 12.35 19.45 12.26 100.57 16.76
11 31.56 26.18 22.06 13.12 24.20 15.41 132.53 22.09
111 23.38 16.37 15.38 15.01 16.20 16.42 102.76 17.13
|RY 33.58 36.76 24.59 18.86 0.00 16.19 129.98 21.66
Total Trat. 109.33 102.12 74.92 59.34 59.85 60.28 465.84 19.41
Prom. Trat. 27.33 25.53 18.73 14.84 14.96 15.07 19.41
Fuentes de Suma de Cuadrado e
Variabilidad G.1 Cuadrados Medio Calculada
Bloques 3 146 .87 48.96 1.14 N.S.
Tratamientos 5 640.92 128.18 2.99 %
Error 15 644.11 42 .94
Total 33 1431.90

N.S. = No significativo.

* Significancia al 95% de probabilidad.
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ANEXO 17

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE INCREMENTOS DEL CRECIMIENTO PROMEDIO EN
DIAMETRO (mm.) DE 6 ESPECIES LEGUMINOSAS FORESTALES (Datos inciales mes

de Octubre, datos finales mes de Diciembre).

Crecimiento promedio en didmetro (mm.)

Total Total

No. Bloques LI Gs Cc Cv Sg Ds Bloques Promedios
1 7.20 6.10 5.50 4.00 7.80 5.10 35.70 5.95
11 8.70 8.30 9.60 5.50 7.20 6.50 45 .80 7.63
ITI 7.00 4.90 4.50 5.20 4.50 6.60 32.70 5.45
v 9.40 25.40 7.90 6.70 0.00 6.10 45.50 7.58
Total Trat.32.20 34.70 27.50 21.40 19.50 24.30 159.70 6.66
Prom.Trat. 8.08 8.68 6.88 5.35 4,88 6.08 6.66
Fuentes de Suma de Cuadrado g
Variabilidad G.L. Cuadrados Medio Calculada
Bloques ' 3 22.61 7.54 0.01 N.S
Tratamientos 5 45.4] 9.08 1.28 N.S.
Error 15 106.58 7.11
Total 23 174.60

N.S. - No significativo.
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ANEXO 18

Prueba de Tukey para los incrementos promedio de crecimiento en didmetro

TUKEY = Amplitud limite de significancia ALS (T).

1. sx - Vs.c. =NcM. Error - VN7.11 = 1.33

r . r 4

2. G. L. Error = 15 Pt = Tratamientos = 6 segin tabla = 460

ALS (T) = AES (T) X Sx de donde ALS (T) = (4.60) (1.33) = 6.12

3. Ordenacion de datos
Tratamientos Sg Cv Ds Cc L1 Gs
Promedios (Xi) 4.88 5.35 6.08 6.88 8.08 8.68

Ninguno de los tratamientos presenta significancia entre si.

Nota: No hubo necesidad de utilizar clav_, pues los codigos de las especies (tra-
tamientos) fungen como tal.
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