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ESTABLECIMIENTO DE UN COMPONENTE ARBOREO DE MARIA
(CALOPHYLLUM LONGIFOLIUM) EN UN SISTEMA TAUNGYA, INSTITUTO
PROFESIONAL Y TECNICO JOAQUINA H. DE TORRIJOS. SOLOY. 2018

Pitti, L. 2018. Establecimiento de un componente arbéreo de maria (Calophyllum
longifolium) en un Sistema Taungya, Instituto Profesional y Técnico Joaquina H.
De Torrijos. Soloy. 2018. Tesis Ingenieria en Manejo de Cuencas y Ambiente.
Chiriqui, PA. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 70 P.

RESUMEN

Las actividades agropecuarias actuales requieren practicas que causen un
impacto positivo al medio ambiente, es por ésto que se implementan los sistemas
agroforestales, los cuales estdn compuestos por arboles, cultivos o animales en
un espacio determinado. Entre estos sistemas se encuentra el taungya, que
consiste en arboles y cultivos creciendo simultaneamente hasta que el
componente arbdreo cause sombreamiento excesivo, impidiendo asi el
crecimiento de los cultivos y convirtiéndose en una plantacion pura.

El objetivo del presente trabajo fue establecer un componente arbéreo
Calophyllum longifolium en un sistema taungya; éste se llevé acabo en el Instituto
profesional y Técnico Joaquina H. de Torrijos, ubicado en el corregimiento de
Soloy. En las actividades realizadas participaron los estudiantes de bachiller
agropecuario, quienes aprendieron las labores que requiri6 el establecimiento del
sistema y la importancia del mismo.

Como resultado del trabajo se plantaron 112 arboles, los cuales tuvieron un
incremento de altura promedio de 2.2 centimetros en dos meses. Se obtuvo un
88.4 por ciento de sobrevivencia, sin embargo, se realiz6 una actividad de
replantado para mantener la cantidad de arboles iniciales. Ademas, se elaboro
un plan de manejo para el sistema establecido, con el fin de guiar las labores de
mantenimiento y establecer un cronograma para que las actividades silvicolas se
realicen en el tiempo correcto, garantizando asi el crecimiento adecuado del
componente arboreo. El plan de manejo presenta la descripcion de las
actividades, de limpieza, poda, raleo, fertilizacién, monitoreo, proteccion del area
y recoleccion de datos, siendo esta ultima fundamental para conocer el desarrollo
de los arboles en el sitio hasta el momento de la cosecha y servir como fuente de
informacion para la implementacibn de maria (Calophyllum longifolium) en
proyectos forestales o la comparacion de su rendimiento con otras especies
maderables.

Palabras claves: taungya, componente arboreo, manejo silvicola, Calophyllum
longifolium.
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ESTABLISHMENT OF AN ARBOREAL COMPONENT OF MARIA
(CALOPHYLLUM LONGIFOLIUM) IN A TAUNGYA SYSTEM, JOAQUINA H.
DE TORRIJOS PROFESSIONAL AND TECHNICAL INSTITUTE. SOLOY. 2018

Pitti, L. 2018. Establishment of an arboreal component of maria (Calophyllum
longifolium) in a Taungya System, Joaquina H. De Torrijos Professional and
Technical Institute. Soloy. 2018. Thesis Engineering in Watershed Management
and Environment. Chiriqui, PA. Faculty of agricultural sciences. Panama
University. 70 P.

ABSTRACT

The current agricultural activities require practices that cause a positive impact to
the environment; this is why the agroforestry systems are implemented, which are
composed of trees, crops or animals in a given space. Among these systems, is
the taungya, which consists of trees and crops growing simultaneously until the
tree component causes excessive shading, thus preventing the growth of crops
and becoming a pure plantation.

The objective of the present project was to establish an arboreal component
Calophyllum longifolium in a taungya system; this took place at the Joaquina H. de
Torrijos Professional and Technical Institute, located in the village of Soloy. In the
activities carried out, the students of agricultural high school participated, who
learned the tasks that required the establishment of the system and the importance
of it.

As a result of the project, 112 trees were planted, which had an average height
increase of 2.2 centimeters in two months. An 88.4 percent survival was obtained;
however, a replanting activity was carried out to maintain the number of initial trees.
In addition, a management plan for the established system was drawn up, in order
to guide the maintenance work and establish a schedule so that the forestry
activities are carried out at the correct time, thus guaranteeing the adequate growth
of the arboreal component. The management plan presents the description of the
activities, cleaning, pruning, thinning, fertilization, monitoring, protection of the area
and data collection, the latter being essential to know the development of the trees
on the site until the time of harvest and serve as a source of information for the
implementation of maria (Calophyllum longifolium) in forestry projects or the
comparison of its yield with other timber species.

Keywords: taungya, arboreal component, silvicultural management, Calophyllum
longifolium.
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1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema
Las actividades agropecuarias conforman un sector importante para la economia
de Panama4, principalmente para la poblacion que habita en las areas rurales; sin
embargo, en los ultimos afios se han observado diversos problemas que dificultan
la produccion, como la disminucién de tierras aptas para la agricultura y ganaderia,
debido al crecimiento urbano, lo que provoca la expansion de la frontera agricola
y la utilizacion de laderas sin el manejo adecuado para garantizar la mitigacion de

los dafios ambientales y optimizar la produccion (MIAMBIENTE, 2010).

En Panama, las practicas para contrarrestar estos problemas no han sido
utilizadas ampliamente; pero, las necesidades actuales han impulsado el
desarrollo de proyectos que promueven los sistemas agroforestales en conjunto
con propietarios de fincas e instituciones privadas y gubernamentales, como el
proyecto para el desarrollo de sistemas agroforestales con cacao en el area de
Bocas del Toro, que presento el Ministerio de Desarrollo Agropecuario y miembros

del Consejo Nacional de la Empresa Privada (CONEP) (MIDA, 2015).

Es necesario establecer sistemas agroforestales como estrategias para la

restauracion de los suelos degradados y adecuar el manejo de la produccion,



Estas técnicas siguen los principios de los sistemas agropecuarios sostenibles,
los cuales buscan proteger y mejorar la calidad del entorno y de la vida de las
personas, producir suficientes rubros y ser econdmicamente viable (Altieri y

Labrador, 1994).

Implementar sistemas agroforestales constituye una respuesta a muchos
problemas actuales. Como el sistema taungya, que atiende la necesidad de
establecer plantaciones forestales y cultivar rubros simultdneamente en los
primeros afos, lo que proporciona beneficios econdmicos a corto plazo, hasta que
el crecimiento de la especie forestal permita la produccion del cultivo. Ademas, de
este sistema se puede obtener informacion sobre el crecimiento y la adaptacion
de la especie maderable, datos que son considerados importantes para futuros
establecimientos de sistemas similares y estudios o comparaciones de la especie

Calophyllum longifolium.

1.2. Antecedentes
El sector agropecuario es el principal sustento de las poblaciones rurales, en las
cuales se realizan las actividades agropecuarias de diferentes formas, ya que los
productores poco a poco van cambiando sus técnicas de acuerdo con los
conocimientos que adquieren a través de los afios para producir de manera
sostenible y obtener mayores beneficios. Sin embargo, para lograr ese cambio,
las Instituciones gubernamentales juegan un papel muy importante para la

ensefianza e implementacion de sistemas de produccién sostenibles.



En Panama, se han llevado acciones para impulsar este objetivo, entre ellas, la
creacion de leyes que fomenten y ayuden al establecimiento de dichos sistemas
por los productores, como la Ley N° 24 de 1992. Esta ley establece incentivos y
reglamenta la actividad de reforestacién en la Republica de Panama” la cual busca
incrementar todas las formas de reforestacion, ya sea para fines comerciales,
paisajisticos, ambientales, turisticos, agroforestales, silvopastoril, energéticos o

cualquier otro.

Como alternativas de produccion se encuentran los sistemas agroforestales, como
el taungya, el cual ha sido estudiado en América Central desde los afios sesenta,
segun registros del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE, 1998). Este informe describe la asociacion de la especie caoba
(Swietenia macrophylla) con guandu (Cajanus cajan) en una finca de Chiriqui,
obteniendo beneficios en el control de plagas, ya que después de un afio y medio
de establecimiento no se observaron ataques por Hypsipyla, en comparacién con
una plantacién pura que si sufrié dafios, o que proporciona una respuesta para
contrarrestar el principal problema de las plantaciones con Meliaceas (CATIE,

1998).

Para 1996, la FAO realizo un informe del estado actual de los arboles fuera del
bosque en Panama, donde recolect6 informacién sobre sistemas taungya en la
finca Conjunto Musical Ritmo Montafiero, con asociaciones entre teca-pifia, teca-
poroto y teca-maiz, dando como resultado multiples beneficios, como el aumento
de ganancias en comparacion con los gastos, el sistema mejord el control de la

erosion y el control de las malezas (FAO, s.f.).



Ademas, en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, sede Chiriqui, se ha utilizado
en varias ocasiones el sistema agroforestal taungya. En 1992 se inici6 esta
practica con especies arbéreas como melina en asocio con maiz, yuca y guandu;
eucalipto en asocio con maiz y yuca; teca en asocio con arroz, maiz y otoe y

terminalia en asocio con maiz, frijol y yuca.

Estos plantones se ubicaron a una distancia de 4 metros entre hileras y 3 metros
entre plantas, los costos de establecimiento fueron menores que la reforestacion
convencional en parcelas puras. Ademas, el porcentaje de sobrevivencia de los
arboles en el primer afio fue alto, con valores entre 80 por ciento y 100 por ciento.
El proyecto tuvo un rendimiento aceptable a pesar de estar ubicado en suelos

pobres (Aguilar y Osorio, 1992).

Como resultado de estas experiencias beneficiosas con este tipo de sistemas, las
instituciones como el Ministerio de Desarrollo Agropecuario destacan la
importancia de desarrollar sistemas de siembra con arboles maderables y frutales
que aportan beneficios, ya que diversifican la produccion y aumentan los ingresos
con la comercializacion de frutas de temporada o subproductos de los arboles.

(MIDA, 2016).

1.3. Justificacion
El establecimiento de sistemas agroforestales constituye una respuesta a
problemas que afrontan los productores, ya que estos sistemas requieren

practicas que a largo plazo mejoran la calidad del entorno, procuran mantener la



produccion en el tiempo y buscan aumentar la productividad (Altieri y Labrador,

1994).

Es importante transmitirles a los productores los conocimientos necesarios para
su implementacion, resaltando la existencia de varios sistemas que tienen
diferentes objetivos de produccion pero que, a su vez, todos cumplen el propdsito
de sostenibilidad. Es por ello, que se hace fundamental establecer modelos de
sistemas agroforestales, como el taungya, en los Institutos profesionales y
técnicos especializados en la educacion agropecuaria, siendo estos los
encargados de preparar a los jovenes que seran el futuro de la actividad

agropecuaria en Panama.

Ademas, establecer estos proyectos en los planteles educativos proporcionan
multiples beneficios, destacando el conocimiento adquirido tanto tedrico como
practico por partes de los estudiantes en temas de produccién, conservacion de
suelos y sostenibilidad. Por lo que, el IPT Joaquina H. de Torrijos, ubicado dentro
de la Comarca Ngabe Buglé, es un instituto ideal para este proyecto, debido a la
necesidad de producir rubros para su comedor y aprovechar de la mejor manera

las tierras que poseen, principalmente las que tienen pendiente.

Asimismo, el sistema taungya brinda la oportunidad de generar informacion sobre
la especie Calophyllum longifolium, de la cual no existe gran cantidad de datos en
Panama, por lo que se podran realizar posteriores investigaciones acerca de los

resultados obtenidos a lo largo del manejo del sistema.



1.4. Objetivos
1.4.1. General
e Establecer el componente arboreo Calophyllum longifolium en un sistema
taungya en el Instituto Profesional y Técnico Joaquina H. de Torrijos, ubicado
en el corregimiento de Soloy.
1.4.2. Especificos
e Diseflar y establecer un sistema taungya, compuesto por la especie forestal
maria (Calophyllum longifolium), asociada al cultivo de maiz (Zea mays).
e Elaborar un plan de manejo que garantice el mantenimiento vy
aprovechamiento del sistema agroforestal taungya a futuro.
e Instruir a los miembros de la comunidad educativa del Instituto Profesional y
Técnico Joaquina H. de Torrijos sobre el establecimiento y manejo del sistema

antes expuesto.

1.5. Hipotesis de trabajo
Es posible establecer el componente arbéreo Calophyllum longifolium en un

sistema taungya en el IPT Joaquina H. de Torrijos.

1.6. Alcances y limitaciones
1.6.1. Alcances
Se establecidé un sistema taungya, el cual le proporcionara al IPT Joaquina H. de
Torrijos beneficios econémicos, ambientales, educativos e investigativos.
El sistema taungya contribuira al control de erosién, dado que existe una

pendiente en el terreno en el que se ubico, el cultivo proveera alimento para el



comedor escolar con la primera cosecha de maiz que se realizara este afo.
Posteriormente también se obtendran rubros con el correcto manejo que le de la
institucion al sistema en los primeros afios.

Ademas, el sistema sirve como modelo de ensefianza para los estudiantes del
plantel, quienes observaron y participaron en todas las actividades de campo para
el establecimiento del sistema y su manejo durante el primer ciclo de cosecha.

A largo plazo, este sistema tiene grandes alcances ya que, se espera que la
plantacién genere ingresos econdmicos por la comercializacion de la madera que
se obtendra y que permita realizar posteriores investigaciones para evaluar el
comportamiento de la especie arborea y sera una fuente de germoplasma, las

cuales se podran vender y reproducir.

1.6.2. Limitaciones
Las principales limitaciones para el establecimiento, fueron la distancia y el tiempo
de trabajo, ya que el plantel educativo se encuentra dentro de la comarca Ngabe
Buglé, y es un recorrido de dos horas en vehiculo. Ademas, las labores de campo
solo se realizaron en las horas en que los estudiantes tenian destinadas a las

practicas en los proyectos, con un horario de 7:00 a.m. a 10:00 a.m.

Por otra parte, el area para el sistema taungya no contaba con la correcta
proteccion de sus limites, lo que representaba un peligro si los animales entraban

al lugar antes de reparar las cercas.



2. MARCO TEORICO
2.1. Sistemas Agroforestales
Segun Mendieta y Rocha (2007) un sistema agroforestal es un sistema
agropecuario compuesto por arboles, cultivos o animales, con limites definidos,
componentes fisicos, biolégicos y socioecondmicos, interacciones, entradas y
salidas.
Estos brindan diversos beneficios y oportunidades a los productores que los
establecen, como:
e Incremento de la productividad del area a través del ciclaje de nutrimentos y
de la proteccion del suelo, con bajo capital e insumos.
e Diversificacion de la produccion en un area determinada.
e Reducir la escorrentia superficial y erosion de suelo.
e Ayudar a recuperar suelos degradados.
e Reducir el dafio por plagas y enfermedades.
e Aumento de ingresos econémicas por la venta o autoconsumo de productos

adicionales.

2.1.1. Sistema Taungya
El origen del sistema taungya se remonta al afio 1856 en Birmania, como un
método para reducir el costo de la reforestacién de teca (Tectona grandis) que
llevaba a cabo el departamento forestal, el cual estableci6 un acuerdo de
cooperacion con la tribu de los Karen, quienes sembraban la semilla de teca

dentro de los cultivos tradicionales como arroz y algodon. Después de un afio los



agricultores abandonaban las tierras, quedando establecidos los arboles (CATIE,
1994).

En la actualidad, los sistemas taungya consisten en arboles y cultivos creciendo
simultdneamente durante el periodo de establecimiento de la plantaciéon, hasta
gue el sombreamiento excesivo no permita el desarrollo del cultivo, lo que
ocasiona el fin del sistema agroforestal y comienza una plantacion forestal pura.
(Mendieta y Rocha, 2007).

La obtencion de madera es el principal fin del sistema, sin embargo, permitir el
cultivo de especies anuales en las primeras etapas de la plantacion, favorece el
control de malezas, reduciendo asi los costos de plantacion y la venta de los
rubros permite general ingresos extras (Mendieta y Rocha, 2007).

Beer, Kapp y Lucas (1994), citados por Iglesias (1999) distinguen entre taungya
estatal y taungya privado. En el primero el estado controla el manejo del sistema
en terrenos extensos, con la participacion de la poblacion rural; mientras que el
taungya privado se realiza en terrenos propios del productor, quien es el duefio,

tanto de los arboles como de los cultivos.

Es importante seguir ciertos criterios para la seleccion del cultivo agricola y el
componente arbéreo a utilizar dentro del sistema, con el fin de maximizar los
beneficios y reducir la competencia. Segun Mendieta y Rocha (2007) los criterios
a seguir son:

e Cultivos de porte bajo.

e Especies fijadoras de nitrdgeno o simbiosis con otros microbios.

e Tolerantes a sombra.
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¢ Requerimiento de pocos insumos.

e De consumo y comercializacion asegurada.

e Evitar especies trepadora.

e Euvitar los cultivos de altos requerimientos de nutrientes sin fertilizar.
e Evitar raices y tubérculos.

Criterios para la especie forestal:

Fuste recto con poca ramificacion.

e Copa estrecha.

e Autopoda.

e Densidad de siembra amplias.

e Para terrenos con pendientes, se recomienda el uso de especies con raices

profundas (CATIE, 1998).

Existen estudios que demuestran beneficios al establecer arboles con cultivos
agricolas, entre ellos esta la reduccién de la mortalidad de los plantones al tener
un espaciamiento mayor entre ellos, el ritmo de crecimiento aumenta y se reduce
la exposicion del suelo por la presencia del cultivo, por lo que es una forma de
conservacion del recurso suelo (Mendieta y Rocha, 2007).

Mendieta y Rocha (2007) mencionan algunas especies agricolas mas utilizadas:
frijol (Phaseolus spp)., (Vigna spp)., algodon (Gossypium spp)., guandu (Cajanus

spp), maiz (Zea mays), entre otras.
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2.2. Maria (Calophyllum longifolium)
2.2.1. Descripcion

Maria es un arbol con copa redondeada y densa. Posee un tronco recto y cilindrico
con una altura entre 20 a 40 metros y alcanza diametros de 40 a 60 centimetros.
Su corteza es gris con parches amarillentos a lo largo del fuste. Las hojas son
simples y opuestas, coriaceas y presentan una nervadura secundaria fina y
paralela (CTFS, 2018).

La especie es dioica, sus flores son de color blanco con estambres amarillos,
numerosas y pequefias, ligeramente perfumadas. Los frutos son drupas de 2.5 a
3 centimetros de largo, ovoides o esféricas, verde amarillentas en la madurez, de
olor fragante, y una semilla grande por fruto, la cual es esféricas, de 1.7 a 2.2

centimetros de largo y ancho, de color blanco amarillentas (ACP, 2007).

2.2.2. Distribucién

Calophyllum longifolium crece a bajas y medianas elevaciones, en climas secos,
hamedos o muy humedos con temperatura media de 25 grados centigrados.
Crece también cerca de rios y arroyos en terrenos de suelo profundo y prospera
en suelos con buen drenaje, derivados de material calizo. Alcanza su mejor
crecimiento en pendientes ligeras o pronunciadas y a orilla de carreteras (ACP,
2017).

Se encuentra en las provincias de Bocas del Toro, Colén, Darién, Herrera,
Panama, Veraguas y la comarca de Kuna Yala. Es comun observar la especie de
en bosques de la vertiente del Caribe y de la isla de Coiba en Panama (CTFS,

2018).
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2.2.3. Manejo
Calophyllum longifolium es intolerante a la sombra durante la etapa de plantula,
sin embargo, las plantulas bajo pleno sol pueden sufrir quemaduras por el sol
durante la temporada seca.
Durante los dos primeros afios presenta un mejor crecimiento bajo sombra ligera.
Pero después del establecimiento exitoso, necesita pleno sol para el desarrollo
mas rapido. Tomando en cuenta estos datos, el arbol maria tiene tolerancia
intermedia a la sombra.
El arbol florece y fructifica dos veces al afio, de junio a octubre, y de noviembre a
febrero. Las semillas se cosechan desde el suelo y no necesitan ningun
tratamiento previo. Tienen un porcentaje de germinacion de 70 a 80 por ciento y
tardan aproximadamente ocho semanas en germinar.
En las &reas humedas se debe realizar rodajeas en un radio de un metro alrededor
de las plantulas, los tres primeros afos, por lo menos una vez al afio. A diferencia
de las plantulas ubicadas en areas secas, donde el desyerbado no es tan
necesario.
Es recomendable realizar las podas al primer y tercer afio para eliminar ramas

bajas (ACP, 2007).

2.2.4. Usos
e La madera de Calophyllum longifolium es de excelente calidad y es utilizada
para construccion de pisos, muebles finos, carpinteria, contrachapad, trabajos
de gabinetes, mangos de herramientas, construccion de puentes y durmientes

de ferrocarril.
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Las semillas contienen un aceite que se utiliza como combustible para fines de
iluminacién.

Recuperacion de terrenos degradados.

La especie se emplea como barrera rompevientos para las plantaciones y
sombra y refugio del ganado, por lo que se puede utilizar en sistemas

silvopastoriles (ACP, 2007).



3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio
3.1.1. Localizacién geografica
El Instituto Profesional y Técnico Joaquina H. de Torrijos se ubica en la comunidad
de Jebai, corregimiento de Soloy, la cual forma parte de la Comarca Ngabe Buglé,

y es la cabecera del distrito de Besiko (INEC, 2010).

GLOBO 5
11 HAS. + 6,567.36m2|

Fuente: (Correa 2016)

Figura 1. Plano de los terrenos del Instituto Profesional y Técnico Joaquina H. de
Torrijos. 2018
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El colegio se encuentra a una altitud de 162 metros sobre el nivel del mar, segun
informacion obtenida a través del programa GOOGLE EARTH (2018). Posee
aproximadamente 72 hectareas de terreno, dedicadas a diferentes actividades
agropecuarias para la ensefianza de los estudiantes y la obtencion de productos

para proveer el comedor o para venta en beneficio del colegio.

La parcela destinada para el establecimiento del sistema tiene 2900 metros
cuadrados, y no fue dividida para hacer comparaciones, por lo que no tuvo replicas

o bloques.

3.1.2. Suelos
Segun Jaramillo (1998), los suelos que predominan en el &rea comarcal Ngabe
Buglé se clasifican en Oxic Dystropept, estos son rojizos, arcillosos y erosionados,
tienen poca pedregosidad, buen drenaje y presentan baja fertilidad.
Los principales usos que se le ha dado a la tierra son la ganaderia y la agricultura

migratoria.

El terreno presenta una pendiente pronunciada de 32 por ciento, y segun la
capacidad agrologica de los suelos, este se clasifica en clase VI (apto para la
produccion forestal y cultivos permanentes, como frutales y café) MIAMBIENTE

2010).

3.1.3. Climatologia
De acuerdo con los datos climaticos historicos de la estacién Soloy (110-008), el
area recibe una precipitacion promedio anual de 2779.6 milimetros (ETESA, 2018)

y presenta 4 meses secos que van desde enero hasta abiril.
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Ademas, segun la clasificacion de Holdridge, se ubica en la zona de vida Bosque

muy humedo tropical (MIAMBIENTE, 2010).

3.2. Establecimiento del sistema taungya
3.2.1. Limpieza del terreno
Se realizé una limpieza manual del terreno, la cual consisti6 en eliminar las
malezas y arbustos con machete y la remocion de troncos y material seco de
cultivos anteriores, estos residuos se colocaron en los extremos de la parcela
3.2.2. Trazado de curvas a nivel
El terreno destinado para el establecimiento del sistema taungya presentdé una
pendiente pronunciada, por lo que se realiz6 el trazado de curvas de nivel, ya que
la literatura recomienda realizar esta técnica de conservacién de suelo para
cualquier cultivo cuando la pendiente es mayor a cinco por ciento
(FUNDESYRAM, s.f.).
Para la marcacién de curvas de nivel se siguieron los siguientes pasos, tomados
como referencia de la guia para la construccion y uso del Nivel A, elaborada por
PCAC (s.f.):
e Se construyd un Nivel A y se calibr6 antes de utilizarlo.
e Se marco6 unalinea guia o linea madre, desde el punto mas alto hasta el punto
mas bajo del terreno, con el fin de respetar la distancia entre curvas de nivel.
e Desde el punto mas alto se clavaron estacas, alineadas a la guia madre, a
cada dos pasos del Nivel A, que hicieron un total de cuatro metros.
e Para marcar las curvas se colocé una pata del nivel A pegada a la estaca de

la linea madre, se busco el nivel, moviendo el otro extremo. Cuando la plomada
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estuvo a nivel, es decir con las dos patas a la misma altura, se clavo una
estaca, de alli se continué con el mismo procedimiento, ubicando una pata del
aparato en la base de la ultima estaca clavada, buscando el nivel de la otra,
hasta llegar al final de la parcela.

e Al finalizar el marcado, se corrigieron las estacas que sobresalian mucho de la

curva, con el fin de suavizarla.

3.2.3. Marcado del area de plantacion y siembra

Se realiz6 el marcado del sitio para plantones y el cultivo siguiendo las curvas de
nivel trazadas.

Para la especie maderable se utilizé un distanciamiento de cuatro metros entre
arboles y cuatro metros entre hileras (4x4). En cada espacio al que corresponde
el plantén se colocé una estaca con cinta amarilla para su mejor localizacion.

Se plantaron 112 arboles, esto debido al exceso de sombra que existe en los
limites de la parcela, lo cual redujo significativamente el area. Se utilizé un arreglo

en tresbolillo, como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Distancia de siembra entre plantén, IPT Joaquina H. de Torrijos, Soloy.
2018.

3.2.4. Ahoyado y rodajea

Se realiz6 el ahoyado para cada planton en el lugar sefializado por la estaca con
cinta amarilla. Los hoyos se abrieron aproximadamente con 25 centimetros de
ancho y 40 centimetros de profundidad. Esta caracteristica del hoyo ayuda a que
la planta tenga un area de crecimiento radicular en los primeros meses, lo que

permite mejor absorcion del agua (ACP, 2006).

Alrededor del planton se realizd una rodajea (superficie circular de un metro de
didmetro), que consistiod en limpiar a ras de suelo toda la maleza existente. Esta
labor se realizd para disminuir la competencia de la maleza sobre las plantulas

(ACP, 2006).
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Para los cultivos, se limpié con machete el callejon donde se establecieron.

3.2.5. Plantacion y siembra del cultivo

3.25.1. Plantacién de Maria

Para realizar la labor de plantado se procedio a retirar con mucho cuidado la bolsa
para que el pilon de sustrato no se desmoronara. Posteriormente se coloco 150
gramos de abono, se cubrié con tierra negra organica para evitar el contacto
directo con las raices, y se coloco el plantén, llenando los espacios con tierra

negra y apretando con las manos para eliminar los espacios de aire.
3.2.5.2. Siembradel cultivo

El cultivo que se utilizé fue el maiz (Zea mays). Segun el MIDA (2015), la distancia
de siembra recomendada va desde los 18 a los 22 centimetros entre plantas y de
80 a 90 centimetros entre hileras. Sin embargo, se utilizaron medidas mas grandes

para que el cultivo sea mas manejable.

Entre hileras, se utilizé una distancia de dos metros y entre plantas 80 centimetros,

como se observa en la figura 3. Se colocaron tres granos por golpe.
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&

Figura 3. Esquema de siembra de maiz (Zea mays), IPT Joaquina H. de Torrijos,
Soloy. 2018.

3.3. Manejo del sistema
Después del establecimiento se realiz0 una aspersion cada 30 dias, con
insecticidas comerciales, haciendo preferencia en productos organicos para

controlar plagas como grillos.

3.3.1. Fertilizacion
e Al momento de la siembra se realiz6 una fertilizacion con 12 — 24 — 12, en una

proporcién de 150 gramos por plantén y 7.5 gramos por planta de maiz.
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e Alos 25 dias de la siembra se realizé una fertilizacion nitrogenada, colocando

dos onzas dentro de un pequefio agujero hecho a lado del arbol.

Las actividades de rodajeas y podas se explican en el plan de manejo redactado.

3.4. Recoleccion de datos
En la recoleccién de datos se consideraron los parametros de altura y porcentaje

de sobrevivencia.

Se contd la cantidad de plantones que se encontraban vivos quince dias después
del establecimiento, con este dato se procedido a determinar el porcentaje de
sobrevivencia y conocer la cantidad de plantones necesarios para realizar una

jornada de replantado.

Para determinar el incremento de altura se realizaron dos mediciones para cada
plantén, una al momento de la plantacion y la segunda dos meses después del
establecimiento. Los datos obtenidos se tabularon y promediaron para conocer el
incremento promedio de altura que tuvo el componente arb6reo maria en dos

meses.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Establecimiento del sistema taungya
El establecimiento del sistema taungya se realizé con base a las labores
detalladas en la metodologia, iniciando con la limpieza del terreno, la cual no tuvo
ningun inconveniente. Posteriormente se trazaron las curvas a nivel con el uso de
un Nivel A, y se procedio a realizar las demas actividades propuestas (marcacion,

plantacién, siembra del cultivo, fertilizacién y manejo).

4.2. Crecimiento y desarrollo de Maria (Calophyllum longifolium)
El componente arbéreo maria obtuvo un 88.4 por ciento de sobrevivencia,
clasificAndose como un valor bueno.
La baja mortalidad que se present6 pudo ser causada por los siguientes aspectos:
e Los plantones muertos tenian pocas hojas, debido a inconvenientes en la labor
de transporte lo que ocasiono que perdieran su follaje.
e Estos presentaron marchitez en las hojas que les quedaban y en los nuevos

brotes.

Posteriormente se realizO un replantado para sustituir los plantones muertos,
manteniendo un total de 112 arboles, los cuales presentaban buen aspecto luego

de un mes de establecimiento.
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Figura 4. Plantén defoliado. IPT Joaquina H. de Torrijos, Soloy. 2018.

4.2.1. Altura de los plantones
Una semana después de la labor de plantado se tomé las medidas de altura para
cada plantdn, las cuales oscilan entre 84.2 y 12 centimetros.
La diferencia de alturas tan marcadas se debe a que el 30 por ciento de los
plantones utilizados fueron producidos en bolsas, por lo que tenian un mayor
tamafo al momento de llevar a campo, y el 70 por ciento fueron producidos en
contenedores N° 40, por lo cual presentaban menores alturas, pero gran cantidad

de hojas.
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CUADRO|. ALTURA INICIAL DE LOS PLANTONES DE MARIA, IPT JOAQUINA
H. DE TORRIJOS, SOLQOY. 2018.

N° Altura N° Altura N° Altura N° Altura
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 31 31 17 61 18 91 54
2 34 32 24 62 18 92 22
3 53.2 33 21 63 19 93 19
4 23 34 17 64 19 94 47
5 36 35 17 65 24 95 29
6 69.5 36 17 66 79 96 65
7 22 37 49 67 70 97 35
8 38 38 29 68 20 98 45
9 32 39 25 69 19.5 99 23
10 33.1 40 29 70 76 100 23
11 20 41 26 71 20 101 25
12 33.1 42 23 72 15 102 23
13 225 43 69 73 12 103 22
14 44 44 38 74 12 104 24
15 54.8 45 26.5 75 21 105 15
16 25 46 32 76 18 106 23
17 15 47 26 77 19 107 17
18 72.1 48 42 78 14 108 28
19 58.5 49 16 79 28 109 55
20 27.3 50 22.1 80 22 110 22
21 23.3 51 14 81 23 111 15
22 52 52 21 82 23 112 22
23 34.3 53 24 83 81.2
24 84.2 54 21 84 20
25 60 55 22 85 44
26 44 56 17 86 29
27 22.5 57 20 87 30
28 49 58 20 88 19
29 21.1 59 62 89 21
30 51 60 18 90 24




CUADRO 1.
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ALTURA DE LOS PLANTONES DE MARIA A LOS 60 DIAS, IPT

JOAQUINA H. DE TORRIJOS, SOLOY. 2018.

N° Altura N° Altura N° Altura N° Altura
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 34 31 19 61 20.4 91 57.8
2 35 32 25 62 21 92 23
3 55 33 23 63 23 93 22
4 24.3 34 19.5 64 23.5 94 50.4
5 39 35 19 65 27 95 31
6 73 36 19 66 83 96 67.8
7 23.8 37 51 67 73 97 36
8 39 38 32.3 68 23 98 47
9 325 39 27 69 20 99 25.3
10 35 40 32 70 78 100 24
11 22 41 29 71 24 101 27.2
12 37 42 26.2 72 18.2 102 26.1
13 24 43 71 73 13 103 24.3
14 46.5 44 42 74 14.7 104 25.7
15 56 45 27.8 75 23 105 16
16 26 46 34 76 19.5 106 23.8
17 16.1 47 29 77 21.3 107 18
18 73 48 47 78 16 108 28.6
19 62 49 17 79 31 109 56
20 30 50 24 80 23 110 22.5
21 26 51 14.3 81 24.3 111 17.1
22 54.3 52 25 82 25 112 22.8
23 38 53 27 83 85
24 86 54 22.7 84 22
25 65 55 26.2 85 46
26 45 56 19 86 30
27 23.8 57 22 87 32
28 51 58 23 88 21
29 24 59 64.5 89 22.6
30 53 60 20 90 25
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El cuadro | muestra la altura inicial de cada plantén, con un valor maximo de 84.2
centimetros y una altura minima de 12 centimetros. La altura inicial promedio de
la plantacion es de 31.3 centimetros.

En el cuadro Il se observan las medidas de altura de cada plantén, tomadas dos

meses después del establecimiento.

En promedio el incremento de altura fue de 2.2 centimetros en dos meses. Se
obtuvo una altura méaxima de 86 centimetros y una altura minima de 13

centimetros. La altura promedio de los 112 &rboles fue de 33.5 centimetros.

4.3. Cultivo de maiz (Zea mays)
El cultivo asociado con la especie Calophyllum longifolium fue el maiz. Se utilizé
la variedad Guararé, la cual presenta las siguientes caracteristicas, segun la ficha
técnica del cultivo (MIDA 2015):
e Tiene un ciclo de cultivo 120 a 150 dias
e Se siembra todo el afio. En época lluviosa es preferible realizar la siembra en
mayo y septiembre
e Requiere una temperatura éptima de 18 a 32 grados centigrados
e Se puede sembrar en elevaciones desde 0 a 3800 metros sobre el nivel del

mar.

Se sembraron aproximadamente dos libras de semillas de maiz de manera
manual, sin utilizar ningun tipo de maquinaria, evitando remover el suelo, lo cual

puede ser causante de erosion por tratarse de un area con pendiente. Se realizé
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una chapia para eliminar las malezas antes de la siembra y evitar la utilizacion de

guimicos.

4.4. Plan de manejo del sistema taungya
Para obtener un buen rendimiento y por ende productos de buena calidad, se debe
seguir una serie de actividades silvicolas que propicien el correcto desarrollo de
los componentes, por lo que se redactdé un plan de manejo para el sistema
establecido. Este sera una guia para la institucion, la cual se encargara del manejo

y aprovechamiento de los cultivos y el componente arbdéreo.

En el plan de manejo se describen las actividades a realizar y el tiempo en el que
se recomiendan llevar a cabo, mediante un cronograma de actividades para el
primer afio y otro para los 10 primeros afios de la plantacion, donde se deben
realizar la mayor parte de actividades esenciales para un adecuado desarrollo de

los arboles. VER ANEXO 1.

4.5. Actividades de instruccion
45.1. Labores en campo
El sitio de establecimiento pertenece a una institucion de ensefanza
agropecuaria, donde se imparten materias con actividades en campo. Es por ello
gue los estudiantes participaron en todas las labores realizadas, donde

aprendieron en que consiste cada una de ellas y su importancia.

En las actividades participaron los estudiantes de bachiller, principalmente los
grupos de cuarto afio y en menor frecuencia los grupos de quinto y sexto afio.

Ellos observaron y realizaron labores como:



e Limpieza del érea

e Trazado de curvas a nivel con el instrumento “Nivel A”
e Toma de coordenadas geograficas

e Marcacion del punto de plantacion

e Transporte

e Plantacion y fertilizacion

e Siembra de maiz

e Recoleccion de datos

Figura 5. Trazado de curvas a nivel. IPT Joaquina H. de Torrijos, Soloy. 2018.
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Figura 6 y 7. Transporte de plantones y plantacion. IPT Joaquina H. de Torrijos,
Soloy. 2018.

Figura 8. Medicion de la altura inicial. IPT Joaquina H. de Torrijos, Soloy. 2018.
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4.5.2. Presentacion del Sistema taungya

Se realizé una exposicion dirigida a los estudiantes de quinto y sexto afio sobre el
sistema taungya, donde se explico su origen, en que consiste, las caracteristicas
gue deben tener las especies y la descripcidon de las actividades que requiere el

establecimiento. Se enfoco la explicacion en la metodologia del trabajo realizado.

Figura 9. Presentacion del sistema taungya. IPT Joaquina H. de Torrijos. Soloy,
2018.



CONCLUSIONES

La hipoétesis de trabajo se cumplié, ya que la especie arborea maria
(Calophyllum longifolium) se establecié exitosamente en el sistema taungya, y

esta fue asociada con maiz como primer ciclo de cultivo.

Se establecieron 112 arboles, los cuales presentaron un incremento promedio
en altura de 2.2 centimetros en dos meses. En este tiempo los arboles
mostraron una correcta adaptacién al sitio, y s6lo hubo un 11.6 por ciento de

mortalidad, provocado por afectaciones en la labor de transporte.

Se elabor6 un plan de manejo que servira como guia para la realizacion de las
labores silvicolas necesarias para el mantenimiento del sistema y la

produccion del cultivo en los primeros afos.

Los estudiantes obtuvieron nuevos conocimientos al participar de todas las
actividades realizadas para el establecimiento y manejo del sistema taungya,
donde aprendieron mediante la explicacién y ejecucion, en qué consistia cada

labor y la importancia del sistema.



RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir el plan de manejo de sistema taungya expuesto en el
documento, a fin de realizar las labores silvicolas en el tiempo adecuado para
garantizar el correcto desarrollo del componente arbéreo y aprovechar los

cuatro primeros afos los ciclos de cultivo a establearse.

Se debe realizar la medicién de los rasgos funcionales (DAP, altura total y
comercial) del componente arbéreo anualmente, y llevar el registro de estos

datos para conocer el desarrollo que tendra la especie en el sitio.

El Instituto requiere herramientas adecuadas para llevar a cabo la recoleccion
de los rasgos funcionales en el sistema. Se recomienda la utilizacion de cinta
diamétrica, forcipula, estadia o pistola Haga, las cuales no posee, por lo que

es necesario la adquisicion de las mismas

Considerando que uno de los beneficios del sistema taungya es el
mejoramiento del suelo, se debe realizar un estudio de este con el objetivo de

comparar los resultados al finalizar el periodo del sistema.

Se recomienda a la Institucion educativa considerar el establecimiento de
sistemas agroforestales y silvopastoriles que sirvan al mejoramiento de los
proyectos agropecuarios que se llevan a cabo y beneficien el aprendizaje de

los estudiantes.
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8. ANEXOS

ANEXO 1. PLAN DE MANEJO DEL SISTEMA TAUNGYA

PLAN DE MANEJO DEL SISTEMA TAUNGYA
COMPONENTE ARBOREA: MARIA (CALOPHYLLUM LONGIFOLIUM)

INSTITUTO PROFESIONAL Y TECNICO JOAQUINA H. DE TORRIJOS.
SOLQY, 2018
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1. INTRODUCCION
En un sistema taungya, arboles y cultivos crecen simultaneamente durante la fase
de establecimiento de la plantacion. Su objetivo principal es obtener madera, sin

embargo, los cultivos ofrecen beneficios adicionales.

Después del establecimiento del sistema es fundamental seguir un plan de
manejo, el cual consiste en llevar a cabo una serie de actividades silvicolas
(limpieza, poda, raleo, fertilizacion y proteccién) desde el afio cero hasta el
aprovechamiento, con el fin de garantizar el crecimiento adecuado de la especie
arbérea maria (Calophyllum longifolium) y obtener un producto final de buena

calidad.

La realizacion de las actividades en el tiempo correcto permitird utilizar
satisfactoriamente el sistema, cultivar hasta que el componente arbo6reo lo permita
y realizar el monitoreo apropiadamente para prevenir problemas o tratarlos

rapidamente.

1. DESCRIPCION DEL SITIO
El area en el que se establecié el sistema taungya pertenece al Instituto
Profesional y Técnico Joaquina H. de Torrijos. Se ubica en la comunidad de Jebali,

corregimiento de Soloy, cabecera del distrito de Besikd, Comarca Ngabe Buglé.

El sitio tiene una altitud de 162 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), presenta
una pendiente pronunciada de 32 por ciento y un &rea total de 2900 metros

cuadrados.
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Figura 10. Mapa del sitio. IPT Joaquina H. de Torrijos, Soloy. 2018

Segun su capacidad agrolégica, pertenece a la clase VI (apto para la produccion
forestal y cultivos permanentes, como frutales y/o café). Presenta erosion y baja

fertilidad.

Se ubica en la zona de vida Bosque muy humedo tropical, segun la clasificacion

de Holdridge. El area recibe una precipitacion promedio anual de 2779.6
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milimetros (ETESA, 2018) de acuerdo con los datos climaticos historicos de la
estacion Soloy (110-008),

2. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES
2.1. MARIA (CALOPHYLLUM LONGIFOLIUM)

Calophyllum longifolium presenta un copa redondeada y densa. Posee un tronco
recto y cilindrico con una altura entre 20 - 40 metros y alcanza didmetros de 40 -
60 centimetros. Su corteza es gris con parches amarillentos a lo largo del fuste.
Las hojas son simples y opuestas, coriaceas y presentan una nervadura
secundaria fina y paralela (CTFS, 2018).

La especie es dioica; sus flores son de color blanco con estambres amarillos,
numerosas y pequefas, ligeramente perfumadas. Los frutos son drupas de 2.5 -
3 centimetros de largo, ovoides o esféricas, verde amarillentas en la madurez, de
olor fragante y una semilla grande por fruto, la cual es esféricas, de 1.7 - 2.2

centimetros de largo y ancho, de color blanco amarillentas (ACP, 2007).

Crece a bajas y medianas elevaciones, en climas secos, himedos o muy humedos
con temperatura media de 25 grados centigrados. También prospera cerca de rios
y arroyos en terrenos de suelo profundo y en suelos con buen drenaje, derivados
de material calizo. Alcanza su mejor crecimiento en pendientes ligeras o
pronunciadas y a orilla de carreteras (ACP, 2017).

La especie es intolerante a la sombra durante la etapa de plantula, sin embargo,
bajo pleno sol pueden sufrir quemaduras por el sol durante la temporada seca.
Durante los dos primeros afos presenta un mejor crecimiento bajo sombra ligera.

Pero después del establecimiento exitoso, necesita pleno sol para el desarrollo
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mas rapido. Tomando en cuenta estos datos, el arbol maria tiene tolerancia
intermedia a la sombra.

El arbol florece y fructifica dos veces al afio, de junio a octubre, y de noviembre a
febrero. Las semillas se cosechan desde el suelo y no necesitan ningun
tratamiento previo. Tienen un porcentaje de germinacion de 70 a 80 por ciento y
tardan aproximadamente ocho semanas en germinar.

La madera de Calophyllum longifolium es de excelente calidad y es utilizada para
construccion de pisos, muebles finos, carpinteria, contrachapad, trabajos de
gabinetes, mangos de herramientas, construccién de puentes y durmientes de

ferrocarril.

Fuente: CTFS, 2018

Figura 11. Hojas, fruto y tronco de Calophyllum longifolium.



2.2. CULTIVOS

CUADRO lll. FICHA TECNICA DE LOS CULTIVOS DE MAiZ, POROTO Y GUANDU.
Nombre comin Maiz Poroto Guandu
Nombre cientifico Zea mays Phaseolus vulgaris Cajanus cajan
Ciclo de cultivo (dias) 120 - 150 dias 81 dias 150 - 180 dias
Epoca de siembra Todo el afio Desde la segunda semana de octubre | A partir de mayo, con el inicio de las
hasta la tercera semana de lluvias

noviembre

Epoca de cosecha

Todo el afio, segun la época de
siembra

Inicio de afio (enero, febrero, marzo)

De noviembre a diciembre

Temperatura optima
(6®)

18°C - 32°C

20°C - 25°C

24°C - 28°C

Elevacion (m.s.n.m.)

De 0 - 3800 msnm

Desde 400 msnm hasta 1500 msnm

De 0 - 800 msnm

Precipitacion (mm.) De 600 - 750 mm 400 mm De 700 mm hasta 2000 mm

pH optimo 55-7.0 6.0-6.8 50-7.0

Textura Franco , Arcillo-arenoso, Franco o franco arcilloso Arenoso — franco, hasta arcilloso
Arcilloso

Preparacion del suelo

Utilizar herbicida quemante una
semana antes de la siembra

Dejar cubierta vegetal

Dejar cubierta vegetal

Densidad de siembra

200000 plantas/ha

9000 a 26000 plantas/ha

18 - 22 cm entre plantas y 80 a
90 cm entre hileras

20 cm entre plantas y 50 cm entre
hileras

1 m entre plantas y 1.5 - 2 m. entre
hileras

Fertilizacion

Utilizar 12 — 24 — 12 227,25 a
razéon de 272,70 Kg/ha a la
siembra.

Abono nitrogenado a razén de
227,25 - 272,70 kg/ha. a los
21 dias y a los 35 dias, con
suelo hiumedo.

Utilizar 18 — 46 — 0 al momento de la
siembra o de 5 a 7 dias después de la
siembra a razén de 2.5 a 3.0 qg/ha

Utilizar 18 — 46 — 0 al mes de la
siembra a razén de 1.5 gg/ha

(Fuente: IDIAP, 2015)

1514



3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

3.1. ACTIVIDADES POR MES PARA EL PRIMER ANO DEL SISTEMA TAUNGYA.

CUADRO IV. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. SISTEMA TAUNGYA (I ANO). IPT JOAQUINA H. DE TORRIJOS,
SOLOY. 2018.

MES
ACTIVIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Limpieza X X
Rojadeas X X X
Podas X
Monitoreo fitosanitario X X X X
Fertilizacion X

Proteccién contra X
fuego
Recoleccion de datos X X

Siembra de maiz X

Siembra de guandu X

Siembra de poroto X
Fertilizacion X X X
Cosecha X X

14%



3.2. ACTIVIDADES POR ANO, PARA EL COMPONENTE ARBOREO

CUADRO V.

ACTIVIDADES

Plantacion

Limpieza
Rodajeas
Podas
Raleos
Fertilizacion

Monitoreo
fitosanitario
Proteccién
contra fuego
Proteccién
del perimetro
Recoleccién
de datos

4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

45

CRONOGRAMA ANUAL DE ACTIVIDADES. IPT JOAQUINA H. DE

TORRIJOS, SOLOY. 2018.

0 1

X
X
X
X
X
X
X
X

4.1. LIMPIEZA

X X X X

ANO

X X X X

10

La limpieza consistira en la eliminacion de las malezas mediante chapias con

machete. Estas se deben hacer todos los afios una o dos veces, sin embargo, los

cuatro primeros afos se recomienda realizar dos o tres limpiezas, en inicios de la

época lluviosa y finalizando la misma.
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En el area se observa un crecimiento acelerado de las malezas con las lluvias,
esta situacion se evitara en gran parte, los cuatro primeros afios, con el manejo

del cultivo en el sistema.

4.2. SIEMBRA DE LOS CULTIVOS
Se recomienda sembrar maiz, poroto y guandu, cultivos que son consumidos en
el comedor escolar. Ademas, se pueden incluir otros rubros como el culantro,
segun las necesidades que presente la institucion educativa.
Se realizara la rotacion de los cultivos antes mencionados y se podran sembrar

entre dos y tres hileras de cultivo entre cada hilera de arboles.

4.3. RODAJEAS
Las rodajeas se realizaran eliminando las malezas que estan alrededor del arbol,
con un diametro de un metro. En esta labor se pueden utilizar herramientas como
machete o azadon y es necesario realizarla los cinco primeros afos, ya que el
género Calophyllum es de crecimiento lento y requiere un mayor control de

malezas, por lo que se recomienda realizar rodajeas cada tres o cuatro meses.

4.4. PODAS
La actividad de poda se llevara a cabo para eliminar las ramas bajas y evitar
bifurcaciones, obteniendo asi un tronco recto y libre de nudos, condicion ideal para

obtener madera de buena calidad (OFI-CATIE, 2003).

Las podas se deberan hacer en el tercer y octavo afio, ademas, para el género

Calophyllum se recomienda realizar una poda en el primer afo.
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La primera poda se realiza sélo hasta la mitad de la altura total del arbol, evitando
eliminar demasiadas ramas vivas, lo que podria ocasionar deficiencia en el

crecimiento.

Esta labor se realizara en época seca, donde la cicatrizacion es mas rapida y el
riesgo de presentar infecciones fungosas es méas bajo. La poda de ramas secas
se puede realizar en cualquier periodo del afio, en caso de ser necesario, ya que

la especie maria regularmente se autopoda.

, : " :
Corte correcto Poda mal hecha: no debe
dejarse un mufién largo

Fuente: OFI-CATIE, 2003

Figura 12. Corte correcto de las ramas

4.5. RALEOS
El raleo se realiza para reducir el nimero de arboles en la plantacién, con el
objetivo de aumentar el espacio entre individuos y asi concentrar el crecimiento

en ellos (OFI-CATIE, 2003).

Se recomienda realizar un solo raleo en el afio cinco, debido a la baja densidad

de arboles establecidos.
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La cantidad de arboles a ralear se puede determinar mediante los datos
dasométricos. Se realiza la mediacién de los diametros de cada individuo y se
procede a promediar, los arboles que se encuentren por debajo de la media
obtenida se eliminaran, ya que no presentan un crecimiento adecuado. Esta

accion garantizara que los arboles con buen desarrollo continien correctamente.

Al momento en que se realizara la actividad de raleo se prioriza la eliminacion de
arboles que presenten las siguientes caracteristicas:

e Bifurcaciones

e Plagas y enfermedades

e Supresion

4.6. FERTILIZACION
Se recomienda fertilizar los arboles luego del raleo, en el afio cinco. Esta accién

estimulara el crecimiento y vigorizara los arboles.

Se puede utilizar abono completo, (N-P-K) 10-30-10, en dosis de 10 - 30 gramos
por individuo, abriendo hoyos alrededor del arbol a una profundidad aproximada

de 15 a 20 centimetros y colocando el abono.

Ademas, el género Calophyllum requiere una fertilizacion nitrogenada a los seis

meses posterior al establecimiento, en dosis de 50 - 60 gramos por individuo.

4.7. MONITOREO FITOSANITARIO
El control fitosanitario se encarga de la prevencion, control y eliminacion de plagas
y enfermedades. Este se debe hacer rigurosamente hasta los 7 primeros afios de

la plantacién, realizando monitoreos para detectar afectaciones y contrarrestarlas.
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Principalmente se realizara el control de arrieras, cada tres meses, los dos

primeros afnos.

4.8. PROTECCION CONTRA FUEGO
Se debe construir una faja corta fuego, la cual consiste en un area ancha libre de

toda vegetacion, con la funcién de evitar que el fuego entre en el area plantada.

Se recomienda establecer una faja de cinco metros de ancho alrededor de toda la
parcela. Esta labor se debe realizar a inicios de la época seca, donde se presenta

mayor riesgo de incendios forestales.

4.9. PROTECCION DEL PERIMETRO
Es necesario inspeccionar anualmente la condicidon en la que se encuentre la
cerca de proteccion, con el fin de localizar dafios y repararlos rapidamente. Esto
evitard que el ganado se introduzca en el area y cause dafio al componente

arboreo o al cultivo, en caso de que se encuentre.

4.10. RECOLECCION DE DATOS
Se debe recopilar la informacion del crecimiento del componente arboreo
anualmente. Para esta actividad se debe medir el diametro y la altura total de cada
arbol, con estos datos se promedia el crecimiento de la plantacion en el tiempo y
se analiza su desarrollo. Esta informacion es importante como referencia para la
comparaciéon del crecimiento de Calophyllum longifolium en otros proyectos.

Ademas, se debe anotar cualquier caracteristica inusual que se observe en los
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arboles, ya sea bajo rendimiento o la aparicion de plagas o enfermedades, las

cuales deben ser tratadas de inmediato.

4.10.1. DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP)
La medicidn del diametro de cada arbol se debe realizar a la altura del pecho, de
1.50 metros sobre el terreno. Se debe utilizar una cinta diamétrica o una forcipula
en el caso en el que los diametros sean muy pequefos, posiblemente en los

primeros afios de edad.

También se puede utilizar una cinta métrica para realizar la mediacién sino se
cuenta con los instrumentos mencionados anteriormente. Sin embargo, el
resultado obtenido solo sera la circunferencia y se debe convertir a DAP con la

siguiente ecuacion:

C
DAP = —
s

Siendo C, circunferencia; 1 el valor de 3.1416 y DAP, diametro a altura del pecho.

Si el arbol se encuentra en un terreno inclinado, como es el caso del area en el

gue se establecio el sistema, se debe medir de la siguiente manera:

Fuente: FAO, 2004

Figura 13. Posicion para la medicion del DAP de un &rbol en terreno inclinado.
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Fuente: FAO, 2004

Figura 14. Posicion para la medicion del DAP de un &rbol en terreno plano.

4.11. APROVECHAMIENTO
El género Calophyllum es de crecimiento lento y se estima turnos de 30 — 40 afios.
Su madera es pesada y durable, por lo que tiene una gran variedad de usos y es
comparada con la madera de Caoba (Swietenia macrophylla).
Maria se clasifica dentro de las maderas duras, por lo que su precio en tucas oscila
entre 115.00 - 160.00 balboas, segun la Resolucién No. DM-0028 del 1 de febrero
de 2016. Ademas, ese debe considerar que el precio de la madera aumenta a

través de los afnos.

5. RECOMENDACIONES

Es fundamental llevar a cabo todas las actividades en el tiempo determinado, para
un adecuado manejo del sistema establecido, con el fin de garantizar el correcto

crecimiento de los arboles y asi, obtener un producto final de buena calidad.

Es importante la recopilacion de los datos dasomeétricos anualmente, hasta su

aprovechamiento, para crear una base de datos del componente arboreo
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Calophyllum longifolium. Esta sera una fuente de informacion que promueva la
eleccion de la especie maderable en futuros proyectos y permita comparar su

rendimiento con otras especies.

Se puede considerar establecer un sistema agroforestal de cacao bajo sombra o
café de bajura bajo sombra, cuando el componente arboreo pase los ocho afios
de edad, esto permitira obtener ingresos adicionales mientras la plantacion
cumple su periodo de cosecha. Ademas, proporcionard mejoras a la condicion del
suelo, por ser un sistema agroforestal, y sera una unidad de estudio para la
institucion.

Las especies mencionadas se pueden desarrollar en el sitio, ya que cumple con

los requerimientos de estas.
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ANEXO 2. FOTOGRAFIAS DE ACTIVIDADES DURANTE EL
ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA TAUNGYA.

Figura 15. Limpieza del terreno. IPT Joaquina H. de Torrijos. 2018

Figura 16. Transporte de plantones. IPT Joaquina H. de Torrijos. 2018
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Figura 17. Plantacién y colocacion de tierra organica. IPT Joaquina H. de Torrijos.
2018

Figura 18. Medicion de la pendiente del terreno. IPT Joaquina H. de Torrijos.
2018
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Figura 19. Plantdn a los dos meses posterior al establecimiento. IPT Joaquina H.
de Torrijos. 2018

Figura 20. Siembra de maiz. IPT Joaquina H. de Torrijos. 2018



Figura 21. Arreglo de la cerca. IPT Joaquina H. de Torrijos. 2018
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ANEXO 3. MAPA DEL AREA
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