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RESUMEN

En este estudio se evaluaron diferentes alternativas agroforestales establecidas
en la Finca ULA, Unidad Experimental de la Reserva Forestal Caparo. En los
ensayo, se viene incorporando a nivel experimental tres variedades de
Theobroma cacao (cacao). Estos ensayos tienen la finalidad de evaluar y proponer
soluciones s agroforestales establecidos el aflo 1994, sector “El Manguito”, se
asociaron Cedrela odorata (Cedro amargo), Cordia thaisiana (Pardillo negro) y
Swietenia macrophylla (Caoba) con Carica papaya (lechosa) en los dos primeros
afios desde su establecimiento. Actualmente agroforestales que puedan ser
aplicables por agricultores asentados en el area, a fin de integratlos al manejo
forestal. Para S. macrophylla se utilizaron dos distanciamientos, un lote
distribuido en 16m x 4m x 4m, hileras dobles y otro lote con distanciamiento
8mx4m en hileras sencillas, e igual distanciamiento se aplicé para C. odorata.
Luego de 10,7 afos de establecidos los ensayos agroforestales, el primer lote de
S. macrophylla presento un didmetro a la altura de pecho (dap) promedio de
22,59 cm, altura total de 13,27 m y 33,3% de sobrevivencia. En el segundo lote
de S. macrophylla el dap promedio fue de 23,55 cm, altura total de 12,30 m y una
sobrevivencia de 40,9 %. En C. odorata se determiné un diametro de 31,99 cm,
altura total de 16,17 m y sobrevivencia de 36,2%. Hstas melidceas fueron
fuertemente atacadas por el barrenador (Hypsyphylla grandella) a partir de las
primeras etapas del desarrollo al sobrepasar el dosel que formé C. papaya,.
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Posteriormente, debido al rapido crecimiento de los arboles, el ataque
disminuyé. El mayor volumen comercial por arbol en pie lo presentd C.
odorata (0,46 m3/arbol), en cambio los aportes volumétricos de . macrophylla
no son mayores a 0,17 m3/arbol. Las plantas de lechosa fueron distribuidas
utilizando distanciamiento de siembra de 2 m x 2,5 m (2.000 plantas/ha), y se
obtuvo una produccién aproximada de 36.000 Kg/ha durante el afio que durd
la cosecha. Los mayores ingresos fueron aportados por el componente
agricola, a excepcion del caso en el cual se incluy6 al cedro como componente
forestal. Usando esta especie se obtuvo un VAN cercano a los § EE UU
3.000/ha. En general, los resultados obtenidos indican un desarrollo adecuado
de las especies forestales asociadas a los cultivos, al presentarse un crecimiento
mayor a los obtenidos en plantaciones intensivas.

Palabras clave: Agroforesterfa, Carica papaya, Cedrela odorata, Swietenia
macrophylla, Reserva Forestal Caparo, valor actual neto.
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YIELD EVALUATION AND PROFITABILITY OF ASSOCIATED
COMPONENTS IN SWIETENIA MACROPHYILILA (CAOBA),
CEDREIA ODORATA (CEDRO) AND CARICA PAPAYA
(LECHOSA) ESTABLISHED IN AGROFORESTRY TRIALS IN
THE ULA CAPARO EXPERIMENTAL STATION, BARINAS
STATE, VENEZUELA

SUMMARY

In this study, different agroforestry alternatives established at the ULA Caparo
Experimental Station were evaluated. In the Agroforestry trials established in
1994, El Manguito Sector, Cedrela odorata (Cedro amargo), Cordia Thaisiana
(Pardillo negro) and Swietenia macrophylla (Caoba) were associated with Carica

apaya (Lechosa) during the first two years since its establishment. Currently,
three varieties of Theobroma cacao (Cacao) have been incorporated at the
experimental level. These trials aim is to evaluate and propose agroforestry
solutions which can be carried out by farmers in the area, in order to integrate
them into forest management. For S. Macrophylla, two distances were used, a
block with a distance of 8 m x 8 m in single files, the same distance was applied
to C. odorata. After 10.7 years of the establishment of agroforestry systems, the
first block of S. macrophylla presented on average breast height diameter (bhd)
of 22.59 cm, a total height of 13.27 m and 33.3 % of survival.

In the second block of S. macrophylla, the average bhd was 23.55 c¢m, a total
height of 12.30 m and a survival of 40.9%. In C. ¢dorata a diameter of 31.99cm,
total height of 16.17 m and survival of 36.2 % were determined. These
meliaceae were strongly attacked by the Hypsyphylla grandella from the first
development stages when surpassing the canopy formed by C. Papaya.
Subsequently, the attack dimished due to the fast tree growth. C. odorata (0.46
m3/tree) had the highest standing tree commercial volume. On the other hand,
S. macrophylla volume gains are not higher than 0.17 m3/tree. Lechosa plants
wete distributed by using sowing distance of 2 m x 2.5 m (2,000 plants/ha) and
an approximate production of 36,000 kg/ha was obtained during the yeat that
harvest lasted. Higher incomes were brought by the agricultural component,
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however it is not the case where cedro was used as a forestry component. By
using this species a NPV around 3,000 US $/ha was reached. Generally, results
obtained indicate a suitable development of forest species associated with
crops, presenting a growth higher than the obtained in intensive plantations.

Key words: Agroforestry, Carica papaya, Cedrela odorata, Swietenia
macrophylla, Caparo Forest Reserve, net present value.
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INTRODUCCION

En la region de los Llanos Occidentales se ha deforestado, desde 1950 hasta
1975, el 30 % de su superficie boscosa (Veillon, 1977). El estado Barinas es
uno de los que presentan indicadores mas fuertes de deforestacion; durante el
periodo 1975-88 se deforestaron 782.550 ha, es decir, una deforestacién anual
de 52.862 ha (Catalan, 1993). Las Reservas Forestales en este estado han sido
sometidas, en el transcurso de la dltima década, a procesos intensivos de
ocupacién, con el objeto de establecer actividades agricolas, generalmente, con
agricultura de subsistencia, desvirtuandose asi la finalidad central de las
Reservas Forestales como productoras de materia prima para la industria
maderada nacional, y limitando su capacidad como reservorio de biodiversidad.
Es perentorio, entonces, buscar soluciones alternativas que permitan
incorporar a los ocupantes en el manejo forestal mediante actividades que sean
compatibles con los fines de la reserva y que satisfagan los intereses de los
pequefios y medianos productores, reduciendo la presién para convertir tierras
forestales en agricolas.

Una de las soluciones es la implementacién de tipos de usos de la tierra en la
cual se combinan especies arbdreas con cultivos agticolas y/o la ctia de
animales, es decir, los llamados sistemas agroforestales (Arends y Escalante,
1997) que contribuyan al manejo pertinente de la zona con propositos
socioeconémicos.

Los sistemas agroforestales se consideran de los mads antiguos sistemas de
cultivo utilizados en el mundo. Sin embargo, el interés en ellos, desde un punto
de vista politico y cientifico, empezé a tomar forma después de los afios 70, a
raiz de las crecientes dudas sobre la eficiencia de las politicas de desatrollo
vigentes, que no parecian enfrentar adecuadamente las necesidades del
creciente numero de pobres rurales (Nair, 1993).

Los sistemas agroforestales son, desde el punto de vista técnico, una alternativa
viable; ademads, su proyeccién social hacia las comunidades campesinas o
rurales los hace atractivos en el sentido de los beneficios en la produccién de
alimentos pata subsistencia, y, en muchos casos, los beneficios econémicos
que estas practicas conllevan (Petit, 1993). A largo plazo, las combinaciones de
arboles, cultivos y animales permiten obtener mas ingresos netos por unidad
de superficie que los obtenidos con el cultivo de cada componente aislado
(Espinoza ez al, 2000).
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En la presente investigacion, se evaldan diferentes alternativas agroforestales
establecidas en la Finca ULA, Unidad Experimental de la Reserva Forestal
Caparo. Edo. Barinas, Venezuela, con el objetivo de evaluar y proponer
soluciones agroforestales y que puedan ser aplicables por agricultores
asentados en el area.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en la Finca ULA, Unidad Experimental de la Reserva
Forestal Caparo, ubicada en la Regién de los Llanos Occidentales de
Venezuela, los que a su vez forman parte de la gran extensiéon conocida como
“Llanos del Orinoco” (Rodriguez ef a/, 2000). La Unidad Experimental Caparo
que posee aproximadamente 7.900 ha (Guevara, 2001), estd localizada en el
extremo noroeste de la Reserva entre el Rio Caparo y el Cafio Anard, en
jurisdiccion del Municipio Andrés Eloy Blanco y geograficamente en los 71°
00’ de longitud oeste y los 07° 30" de latitud norte, la precipitacion media anual
es de 1.750 mm, con un marcado periodo de sequia (fin de noviembre a
mediados de abril) y una lluviosa el resto del afio. La temperatura promedio
anual es de 26,4°C y una altitud de 140 msnm.

MATERIALES Y METODOS

A partir de 1994, dentro del programa de investigaciéon que desarrolla el
Comodato ULA-MARN, en la Unidad Experimental de la Reserva Forestal
Caparo, se establecieron ensayos agroforestales en una superficie de 5
hectareas en el “Sector El Manguito”, donde se combinaron las especies
forestales Cedrela odorata, Swietenia macrophylla y Cordia thaisiana con Carica papaya
durante los dos primeros afios, y postetiormente se alternaron con cultivos de
Musa sp (Platano), Capsicum annum (Aji dulce) y algunas variedades de pastos
como: Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola y Cynodon sp.

Para Caoba se utilizaron dos disefios, un lote con 442 plantas con
distanciamiento de 16 m x 4 m x 4 m, en hileras dobles y otro lote de 215
plantas distribuido en 8 m x 4 m, en hileras sencillas; y para Cedro amargo, un
solo disefio donde se plantaron 290 individuos con espaciamiento de 8 m x 4
m en hileras sencillas. Las plantas de lechosa fueron distribuidas con
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distanciamientos de siembra de 2 m x 2,5 m (2.000 plantas/ha). Por las
caracteristicas que presentaban las especies forestales al cumplir los cuatro afios
de edad, principalmente por la presencia de un alto porcentaje de ramas
secundatias y en menor grado bifurcaciones en los individuos arbéreos, se
aplicaron podas y cortas de liberacién en toda la masa forestal que conforman
la asociacion. Se eliminé el peor fuste de la bifurcacién; se cortaba
aproximadamente 1/3 de las ramas presentes en cada drbol para obtener una
mayor longitud del fuste. En las melidceas (Caoba y Cedro amargo) se
eliminaban ramas atacadas por Hypsiphylla grandella, aplicando, en las heridas
causadas en los tallos, una mezcla contentiva de oxicloruro de cobre y pintura a
base de caucho, con el fin de disminuir ataques por hongos y enfermedades en
los fustes. Después de la aplicacion de estas técnicas silviculturales, se
incorpord ganado bovino en el area, conformando un sistema silvopastoril.

Actualmente, dadas las caracteristicas que presentan las especies arboreas
ensayadas desde hace 10,7 afios de su plantacién, principalmente en cuanto a
crecimiento en altura y mayores dimensiones de sus copas, que han
minimizado la entrada de luz al estrato inferior, se han creado condiciones
favorables en el area, que permiten la incorporacion a nivel de ensayo de tres
variedades de Theobroma cacao (cacao), especie que requiere de sombra, entre
otras exigencias, para alcanzar un buen desarrollo.

Para evaluar la produccién de lechosa, se seleccionaron al azar 16 hileras en el
cultivo, tomando aleatoriamente cinco plantas por hilera, identificando con
pintura el nimero de la hilera y el nimero de la planta a evaluar (Moreno,
1995); se contaban y pesaban todos los frutos presentes de cada planta
seleccionada. Ademas se llevé un registro de toda la produccién mensualmente
hasta agotarse comercialmente la cosecha (Villarreal, 1998).

Se registraron los costos, que se muestran en el cuadro 1, acaecidos por
concepto de establecimiento, mantenimiento, control de plagas y
enfermedades, fertilizacion y cosecha del cultivo agticola, asi como también los
costos incurridos en la plantacién de las especies forestales hasta que finaliz6 la
cosecha del cultivo C.  papaya. Los precios de la madera aserrada, para el
momento en el cual ocurtieron los costos, se obtuvieron de las estadisticas
forestales (M.A.R.N., 1999); de tal manera que en el analisis financiero se
hiciera con unidades monetarias del mismo poder adquisitivo. Los precios de la
madera en pie se estiman en un 60 % de los precios de la madera aserrada. Los
ingresos son el resultado de multiplicar este precio por el volumen de madera

91



Evaluacién de Rendimientos y Rentabilidad de los Componentes Asociados Swietenia macrophylla (Caoba),
Cedrela odorata (Cedro) y Carica papaya (Lechosa), establecidos en Ensayos Agroforestales en la Finca ULA,
Estacién Experimental Caparo, Edo. Barinas, Venezuela. Alberto Villareal et al. Pags. 85 - 104.

Rev. For. Lat. N° 39/2006.

obtenido para cada alternativa a la edad de 10,7 afos, edad en la cual se evalio
este ensayo. La tasa de interés utilizada para el calculo del VAN fue de 12%
que era el promedio de la tasa de interés para créditos agricolas en el perfodo.

Cuadro 1. COSTOS INCURRIDOS EN EL ENSAYO

ANO
COSTOS (Bs/ha) 1 2

Preparacién del Terreno 160.500

Preparacion del semillero 47.500

Limpieza del semillero 9.000

Plantacion 105.000

Cuidados culturales 418.870

Aplicacion de Insecticida 18.750

Aporque de lechosa 51.750

Aplicacion de Insecticida+fungicida+abono 24.750

Control de malezas 86.250 70.550
Resiembra de la lechosa 6.750

Aplicacién de abono radicular 3.000 6.750
Aplicacion de insecticida + fungicida 68.250 24.600
Aplicacién de abono foliar 4.500 2.550
Apuntalamiento del tallo al lechosero 20.250 44.250
Cosecha frutos comerciales de lechosa 16.500 296.050
Aplicaciéon de riego manual 60.000 61.500
Limpieza alrededor del tallo 7.500
Gastos generales

Total 1.101.620 513.750

Periddicamente, se han realizado mediciones en los individuos de S. macrophylla
y C. odorata distribuidos en cada uno de los tratamientos, recabando datos
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cuantitativos, tales como densidad, altura total y de fuste y circunferencia a la
altura de pecho tomada a 1,30 m de altura a partir del nivel del suelo y
cualitativos en cuanto a calidad de fuste y vitalidad de copa.

Se estim6 la rentabilidad de cada uno de los tratamientos usando para ello el
Valor Actual Neto de la inversion, el cual consiste en descontar los ingresos y
los costos al afio 0 de la inversién, y restar estos dos valores. Para que la
inversion sea atractiva, este valor debe ser positivo. Al comparar alternativas
financieras mutuamente excluyentes, se escoge aquella con el mayor VAN.
Para poder usar este indicador, es necesario que la vida util 6 los perfodos de
tiempo de cada alternativa sean iguales. Adicionalmente, es necesario conocer
la tasa de interés (Blank y Tarkin, 1999). Seguidamente, se muestra la ecuacion
para el calculo de este valor:

iincies:to de la tierra i <R1 -C )*(1 _|_t)1—” —[L*(l +i)t]
t= edad de la rotacién VAN= =2 b

Rn=I S 1 afi - .
Cn=Costos en el afo (@+if)

i= tasa de interés

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Transcurridos 10,7 afios (Mayo 1994 — Nov 2004) de establecidos los
diferentes tratamientos agroforestales en la Finca ULA, se procedi6 a realizar
un analisis del desarrollo y la evolucién de cada uno de los componentes
vegetales arboreos de S. macrophylla, C. odorata y el comportamiento del cultivo
agricola asociado con C. papaya.

Cabe destacar que estos resultados parten del seguimiento que se ha venido
practicando periédicamente a cada uno de los tratamientos desde su
establecimiento en mayo de 1994.

El porcentaje de sobrevivencia en ambos lotes de S. macrophylla no alcanza el
72 % en su etapa inicial de desarrollo, y C. odorata no logra superar el 51 % de
sobrevivencia. Entre las razones por las cuales se pudo haber presentado este
porcentaje importante de mortalidad con un mayor incremento,
aproximadamente a partir de los dos afios del establecimiento de los plantas,
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van desde la eliminacién al ser cortados los individuos en el momento de
realizar los cuidados culturales en el area hasta la falta de interés, por parte
del personal obrero, de conservar el componente arbéreo y, principalmente,
la gran susceptibilidad al ataque causado por el barrenador de las meliaceas
(Hypsiphylla grandella)y que se presenté en estas primeras etapas del desarrollo
(antes de los 7 afios de edad). Posteriormente, dado el rapido crecimiento de
los arboles en altura el ataque disminuy6, encontrindose muy poca variacion
en los porcentajes de sobrevivencia a partir de los siete afios de edad (Figura 1).
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Figura 1. SOBREVIVENCIA EN % A DIFERENTES EDADES Y POR
TRATAMIENTO

En general, se puede observar en los cuadros 1 y 2 que los crecimientos en
altura total y en didmetro en los individuos arbéreos de S. macrophylla, C.
odorata son superiores a los que se describen en las caracterfsticas para estas
especies (MARNR (1992), Cartillas 4 y 5).
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Los resultados promedios entre la altura total y el diametro para S. wacrophylla
en ambos tratamientos tienen un comportamiento similar inicialmente, con
una variacioén en altura de 1 m aproximadamente a los 10,7 afios de edad para
el lote plantado con distanciamiento 16 m x 4 m x 4 m (Cuadro 1); esta
variacién de altura puede ser el resultado de la competencia que empieza a
manifestarse entre las hileras dobles con distanciamiento de cuatro metros
entre si.

La variacién en didmetro favorece al tratamiento con menor distanciamiento
de plantacién (8 m x 4 m), con ligeras diferencias que no sobrepasan los 0,5 cm
en didmetro durante los primeros 8,5 afios de edad en relacién con el

tratamiento 16 m x 4 m x 4 m y, alrededor de 1 cm en las dltimas evaluaciones
(Cuadro 2).

Si se relacionan los valores promedios de altura y didametro entre S. macrophylla
y C. odorata (Cuadro 2 y 3), se observa que C. odorata tiene mejor desarrollo,
presentando diferencias cercanas a 3,5 m en altura y 8,4cm en diametro.

Cuadro 2. CRECIMIENTO PROMEDIO EN ALTURA TOTAL (M) DE LOS
INDIVIDUOS ARBOREOS, A DIFERENTES EDADES,
ESTABLECIDOS EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS.

. Edad (afios) |
Tratamientos
07| 35| 45| 56 | 67 | 77 | 85| 9.8 | 10.7 |
Caoba 1.60| 4.07| 5.08| 6.17 | 811 | 930 | 1028 11.26| 13.27
(16mx4mx4m)
Caoba 196 471| 5.79| 6.13 | 7.71 | 1029 10.41| 12.02| 1230
(8mx4m)
Cedro 1.66 | 6.66| 8.23| 11.94| 13.08 | 13.54| 14.63 | 15.53| 16.17
(8mx4m)
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Cuadro 3. CRECIMIENTO PROMEDIO EN DIAMETRO (CM.) DE LOS
INDIVIDUOS ARBOREOS, A DIFERENTES EDADES,
ESTABLECIDOS EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS.

Tratamientos Edad (afios) |
07| 35 | 45 | 56 | 67| 77| 85| 9.8 | 10.7 |

Caoba 1.46 | 6.43 | 7.99 | 9.43 | 12.32| 1527 | 16.84 | 20.50 | 22.59

(16mx4mx4m)

Caoba 1.51| 727 | 877 | 9.86 | 13.08 | 15.83 | 17.21 | 21.49| 23.55

(8mx4m)

Cedro 214 | 1273 | 1611 | 17.56 | 21.57 | 24.92| 25.75| 29.30 | 31.99

(8mx4m)

Los incrementos periddicos en didmetro para los arboles en los lotes de S.
macrophylla para el primer periodo (0- 3,5 afios) son aproximadamente similares
entre tratamientos (Cuadro 4), con un incremento medio anual de 1,84 cm en
dap/afio para el primer tratamiento de S. macrophylla (16 m x 4 m x 4 m) y
2,08 cm en dap/afio para el tratamiento 8 m x 4 m de distanciamiento,
presentandose, en el tercer periodo (7-10,7 afios de edad), para ambos
tratamientos, los mayores valores de crecimiento medio anual en didmetro
(2,78 y 2,83 cm en dap respectivamente), estos valores son ligeramente
superiores a los reportados por Espinoza ez @/ (2000), en evaluaciones de S.
macrophylla establecida en la Fundacion DANAC, San Felipe Estado Yaracuy,
diferencias que pueden estar relacionadas a la calidad de sitio.

El mayor desarrollo en diametro lo presenta C. odorata con un crecimiento
medio anual de 3,44 cm en dap/afio en el primer periodo y 2, 82 cm en
dap/afio para el tercer periodo (Cuadro 4). Por otra parte, los menores
crecimientos promedios en didmetro (Cuadro 4) para los tres tratamientos se
registraron en el segundo periodo (3,5 -7 afios de edad). Este menor
crecimiento en diametro puede ser, en parte, la falta de mantenimiento al area
durante este periodo, principalmente, la no eliminacién de malezas, bejucos y
Pueraria phaseolvides (Kudzt tropical) que invaden los fustes y copas de los
arboles, impidiendo la penetracién de la luz para realizar normalmente los
procesos metabdlicos indispensables para el desarrollo de los individuos.
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Cuadro 4. INCREMENTOS PERIODICOS EN DIAMETRO Y ALTURA A DIFERENTES EDADES PARA CADA
TRATAMIENTO ESTABLECIDO EN LA FINCA ULA, ESTACION EXPERIMENTAL CAPARO. EDO.
BARINAS.

Edades (afios) |
0-3.5 3.5-7 7-10.7 |
Incrementos Incremento Incrementos Incremento Incrementos Incremento
peridédicos | medio anual periddicos medio anual periédicos medio anual
Tratamientos Dap | HT | Dap | HT | Dap HT | Dap | HT | Dap HT | Dap | HT
(cm) | (m) | (em) | (m) | (em) | (m) | (ecm) | (m) | (ecm) | (m) | (cm) | (m)
Caoba 643 | 407 | 184 | 116 | 589 | 404 | 1.68 | 1.15| 1027 | 516 | 278 | 1.39
16mx4mx4m
Caoba 727 | 471 | 208 | 135 | 581 | 3.00 | 1.66 | 0.86 | 1047 | 459 | 283 | 1.4
8mx4m
Cedro 12.73 | 6.66 | 344 | 180 | 884 | 642 | 240 | 1.83 | 1042 | 3.09 | 282 | 083
8mx4m
Dap= didmetro a la altura de pecho, HT= altura total del arbol, cm.= centimetros, m= metros |
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El comportamiento del crecimiento medio anual en altura total en cada
periodo para S. macrophylla (Cuadro 4) es similar al analizado para el diametro,
siendo C. gdorata la especie mas exitosa en crecimiento medio anual en los dos
primeros periodos, con una significativa disminucién en el tercer periodo (0,83
m/afio); esto debido a las caracteristicas motfologicas de esta especie, que
tiende a acumular parte de su energia en producir gran cantidad de ramas
laterales que no favorecen el crecimiento longitudinal del arbol en etapas mas
avanzadas.

En la figura 2, podemos observar el comportamiento volumétrico de las
especies ensayadas, donde el volumen promedio comercial por arbol en pie
calculado a través de la férmula comercial del MARNR (V = 0.605 * D2 * L),
expresa que a los 10,7 afios de edad C. odorata es la especie con mayor volumen
de madera en pie (0.45 m3/arbol), producto del importante desatrollo en
didametro (31,99 c¢m) alcanzado (Cuadro 3), lo que permite inferir que a
mediano plazo se obtengan individuos con diametros requeridos para la
industria maderera; en cambio, los aportes volumétricos promedios de_JS.
macrophylla no son mayores de 0.17 m3/arbol.

0,50 -
0,45 - A
0,40 -
0,35 - V'
0,30
0,25 - A
0,20
0,15 1
0,10 |
0,05 -
0,00 1

Volumen (m3)

3,5 4,5 5,6 6,7 7,7 8,5 9,8 10,7
Edades (afios)

B Caoba (16mx4mx4m) ===@==Caoha (8mx4m) A== Cedro (8mx4m)

98



Evaluacién de Rendimientos y Rentabilidad de los Componentes Asociados Swietenia macrophylla (Caoba),
Cedrela odorata (Cedro) y Carica papaya (Lechosa), establecidos en Ensayos Agroforestales en la Finca ULA,
Estacion Experimental Caparo, Edo. Barinas, Venezuela. Alberto Villareal ez al. Pags. 85 — 104.

Rev. For. Lat. N° 39/2006.

Figura 2. Volumen promedio comercial / arbol en pie a diferentes edades en
cada tratamiento establecido en la Finca ULA, Estacién Experimental Caparo,
Edo. Barinas.

En la figura 3, se muestra la proporcion del ingreso total, descontado al afio 0,
atribuible a los componentes agricola y forestal. Llama la atencién que el
componente agticola, en los casos que se emplea caoba, aporta una proporcion
del ingreso mucho mayor que el componente forestal. En el caso de la caoba,
el componente forestal aporta levemente mas que el componente agricola. En
esta figura, se puede apreciar la importancia de la diversificaciéon de la
producciéon mediante el empleo de sistemas agroforestales. El aporte del
componente agricola puede ser ain mayor, porque aqui sélo se tomé en cuenta
la produccién de lechosa, la cual ocurrié en los dos primeros afios. Si se
hubiesen tomado en cuenta el aporte de otros componentes agricolas en los
afios restantes, el aporte de este componente hubiese sido aun mayor.

Proporcion del Ingreso Agricolay Forestal por
Tratamiento

O Ingresos Forestales
B Ingresos Agricolas

Ingreso Descontado (%)

Caoba

16 m*4 m*4 m

Tratamientos

Figura 3. PROPORCION DEL INGRESO AGRICOLA Y FORESTAL POR
TRATAMIENTO.
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En el cuadro 5, se muestran las densidades iniciales, finales, la sobrevivencia,
as{ como el volumen por hectarea para cada tratamiento. También se muestra
el precio de la madera en pie por especie. Es notable que las diferencias en los
resultados financieros se puedan deber a las diferencias en la sobrevivencia, y
al volumen por arbol para cada especie, ya que los precios de la madera son
muy parecidos.

En el cuadro 6, se muestra el VAN para cada tratamiento, expresado en
bolivares y en ddlares. De los tres tratamientos en que se incluyé al cedro
generé mejores resultados, muy por encima de aquellos tratamientos que
incluyeron a la caoba. Los valores expresados en moneda local, estin
expresados en bolivares con el poder adquisitivo del afio 1995, momento en el
cual ocurrieron la mayor parte de los costos. La razén obedecié a que era
necesario realizar este analisis sin considerar el efecto de la inflacién, pues esta
podria distorsionar el resultado de los analisis al darle un valor muy grande a la
madera en pie en relacién con los costos. Para tener una idea cercana de los
resultados financieros, para el periodo actual, estos también fueron expresados
en ddlares.
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Cuadro 5. DENSIDAD INICIAL, FINAL VOLUMEN POR HECTAREA Y PRECIO DE LA MADERA EN PIE.

Espaciamiento Especie  Sobrevivencia Densidad Inicial Densidad Final ~ Vollha  Precio maderaaserrada  Precio madera en pie

(%) (arb/ha) (arb/ha) (m°/ha) (Bs/m®) (Bsim®)

8m*4m Cedro 46% 313 113 52,04 60.316 36.190
16 m*4 m*4m Caoba 16% 250 83 13,32 68.203 40.922
8m*4m Caoba 17% 313 74 12,51 68.203 40.922

Cuadro 6. VAN PARA CADA TRATAMIENTO EN BS./HAY EN $ EE UU/HA

\ ESPACIAMIENTO | ESPECIE | VAN (Bs./ha) | VAN (US$/ha) |
‘ 8 m* 4 m | Cedro | 509.500 | 2997 |
| 16m*4 m*4m | Caoba | 78.655 | 463 |
| 8 m* 4 m | Caoba | 67.995 | 400 |
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CONCLUSIONES.

e En la asociacién de especies helidfitas con C. papaya se plantea una
competencia fundamentalmente por luz en las primeras etapas del
crecimiento, siendo favorable esta competencia al componente arbéreo, ya
que acelera su ritmo de crecimiento longitudinal desarrollando un fuste
recto, de mucha importancia para la calidad del producto final, si el
objetivo es la producciéon de madera comercial.

e Los distanciamientos (16 m x 4 m x 4 m y 8 m x 4 m) y especies
propuestas hasta la fecha no han causado imposibilidad de seguir
utilizando rubros agricolas o pecuarios en el area plantada; una ventaja
porque permite alargar la utilizacion de la tierra con estos fines, principales
objetivos de los productores agropecuatios.

e Los valores de altura y didmetro obtenidos en las especies forestales nos
permiten demostrar que, en el corto tiempo de establecidos, se ha logrado
un desarrollo aceptable, lo cual permite demostrar la importancia de
establecer sistemas agroforestales.

e Los ingresos aportados por el componente agricola son mayores a los del
componente forestal, a excepcion del caso en el cual se incluy6 el cedro en
el componente forestal. En cualquiera de los casos, resulta interesante que
los sistemas agroforestales pueden generar mas ingresos que si se cultivara
s6lo uno de los componentes. Esta es una manera interesante de
diversificar la produccién, disminuir los riesgos de la inversion, e
incrementar la rentabilidad de la inversion. Ademas, se pueden alcanzar
otros objetivos sociales que no se ven reflejados en el andlisis financiero.

e El mayor VAN se obtuvo en el tratamiento que incluyé al cedro, y ello
puede deberse a los mayores volimenes por arbol para esta especie, asi

como por la mayor sobrevivencia presentada. Para esta especie se alcanzé
un VAN cercano a los $ EE UU 3.000/ha.
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