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         CASTILLO CABRERA, NANCY SHAJAIRA. “Análisis del comportamiento del aliso Alnus 

nepalensis D. Don, asociado con brachiaria Brachiaria decumbens Staff  y pasto miel 
Setaria sphacelata (Schumach) Staff & C. E. Hubb y pasturas en monocultivo”.  Ingeniera 
Forestal, Universidad Técnica del Norte. Carrera de Ingeniería Forestal. Ibarra. EC. 
Febrero 2012.  

 
        DIRECTOR: Palacios Cuenca, Walter.  
 
        Para el desarrollo de esta investigación a fin de procesar los resultados obtenidos en el 

campo, aplicó el diseño experimental bloques al azar con tres repeticiones. Para 
determinar las variabilidades de los tratamientos se utilizó la prueba de Rango Múltiple, y 
análisis de varianza. Se asocio una especie forestal con dos tipos de pastos donde se 
generó dos tipos de tratamientos Alnus nepalensis más Brachiaria decumbens (A+B), y 
Alnus nepalensis más Setaria sphacelata (A+S), los cuales fueron implementados en los 
sitios de San Luis, Quinde Talacos y Cuellaje. A los 24 meses de edad de los 
tratamientos, se obtuvo los siguientes resultados: La sobrevivencia de la especie forestal 
Alnus nepalensis en los tratamientos establecidos en los diferentes sitios estudiados fue 
del 100%. De las variables dasométricas evaluadas de Alnus nepalensis, se obtuvo un 
incremento de 5.47 cm en su diámetro basal; 4.25 cm de diámetro a la altura del pecho; 
3.91 m en la altura total y 245.29 cm en el diámetro de copa. Durante el periodo de 
investigación tanto a la especie forestal como a los dos pastos no existió ataque de 
ninguna plaga o enfermedad, además en el Alnus nepalensis no se evidencio individuos 
torcidos ni bifurcados, es decir, que todos los árboles presentaron un fuste recto. Del 
análisis de variancia realizado en los tres niveles las diferentes variables evaluadas, 
demostraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos investigados, 
además con la correlación se pudo verificar que existe un alto grado de asociación entra 
las variables evaluadas. El pasto Brachiaria decumbens en Cuellaje alcanzó la mayor 
producción con 16805 kg biomasa/ha, mientras que  el pasto Setaria sphacelata su 
mayor producción fue en San Luis con 11236 kg biomasa/ha. El análisis químico de suelo 
realizados en los diferentes sitios de la investigación, resulto que en Cuellaje en el 
tratamiento Alnus nepalensis más Brachiaria decumbens (A+B) obtuvo el mayor aporte 
de nitrógeno al suelo, evidenciándose que este tipo de asocio son adecuados para las 
condiciones de suelo y clima del área de investigación. El costo de mantenimiento de 
este tipo de sistema silvopastoril en un hectárea en de 1 076 dólares americanos, 
además se realizó una encuesta donde el 100% de los encuestados indicaron que si 
conoce de los beneficios ambientales que brinda la especie forestal, por lo tanto los 
agricultores de las parroquia de Cuellaje, han venido implementando el  Alnus nepalensis  
dentro de sus parcelas. 
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RESUMEN EJECUTIVO 

Introducción 
Los principales problemas ambientales y socio-económicos de la zona de Intag están 
relacionados con la expansión de la frontera agrícola-ganadera, el manejo inadecuado de las 
fincas a causa de monocultivos y ganadería extensiva, lo cual incide  directamente en la 
situación económica de los finqueros. 
Un manejo adecuado de los recursos naturales en la zona de Intag permitirá un equilibrio 
ambiental, social y económico. Imbaquingo y Naranjo (2010) al realizar un estudio en las 
parroquias de Cuellaje y Selva Alegre, demostraron que el asocio entre aliso (Alnus 
nepalensis), brachiaria (Brachiaria decumbens) y pasto miel (Setaria sphacelata), incrementa el 
contenido de nitrógeno en el suelo entre 9.07 a 60.4 kg/ ha en el primer año de establecido el 
sistema.  
El éxito de un sistema silvopastoril y en particular de este depende del equilibrio entre los 
componentes que intervienen: suelo, árbol, pastura y animal. Para confirmar las ventajas o no 
de este sistema, se propuso continuar con el análisis del comportamiento de sus componentes 
para obtener información sobre la implementación de estas prácticas silvopastoriles.  

Objetivos 

Objetivo general 
Analizar el comportamiento del aliso Alnus nepalensis asociado con brachiaria Brachiaria 
decumbens, pasto miel Setaria sphacelata y pasturas en monocultivo, a los 24 meses de edad.. 

Objetivos específicos 

 Determinar la sobrevivencia, el incremento en altura, diámetro basal, diámetro a la altura 
del pecho, forma, diámetro de copa del aliso y su grado de asociación entre variables. 

 Evaluar la producción (kg biomasa/ha) de los pastos brachiaria y pasto miel asociados con 
aliso; y, sin asocio. 

 Determinar la cantidad de nitrógeno incorporado al suelo por el aliso. 

 Determinar los costos de mantenimiento del sistema silvopastoril en el segundo año de 
establecido. 

 Evaluar el grado de aceptación del sistema silvopastoril en el área de influencia de esta 
investigación 

 
Materiales y métodos 

Descripción del área de estudio 
La presente investigación se llevó a cabo entre los meses de agosto 2009 hasta agosto 2010, 
en la provincia de Imbabura, cantones Cotacachi y Otavalo, parroquias Cuellaje y Selva Alegre, 
zona de Intag, la que extiende desde las estribaciones occidentales de la cordillera de los 
Andes hasta el límite de la provincia de Esmeraldas y Pichincha. 

Materiales 
Se utilizó los siguientes materiales: cinta diamétrica, hipsómetro, fundas para tomar las 
muestras de pastos y de suelo, tijeras de podar, cuaderno de campo, cámara fotográfica y una 
balanza. 
 
Métodos 
 
Características del experimento  
Para el estudio se usaron parcelas de 5000 m

2
 (1/2 hectárea), cada una con 29 árboles, a un 

espaciamiento de 10 m x 20 m a tres bolillo. Las parcelas se dividieron en dos sub parcelas de 
2500 m

2
, cada sub parcela con una especie de pasto (figura 2). 

Para evaluar el rendimiento de los pastizales, a los 24 meses de establecidos, se ubicaron 
cinco lotes de 5 m x 5 m (25 m

2
). Los resultados se extrapolaron a la hectárea.  

 
Tratamientos 
Se formó los tratamientos con una especie forestal y dos especies de pastos; con tres 
repeticiones. 
 



Variables evaluadas 
 
Sobrevivencia: A partir de la evaluación de sobrevivencia realizada por Imbaquingo y Naranjo 
(2010), se contó el número de árboles vivos de Alnus nepalensis en cada sitio, para determinar 
la sobrevivencia del Alnus nepalensis a los 24 meses de establecido la plantación.  
Diámetro Basal: El diámetro basal fue tomado con una cinta diamétrica, a cinco centímetros 
de altura del cuello de la planta. 
Diámetro a la altura del pecho (DAP): El diámetro a la altura del pecho del Alnus nepalensis, 
se midió con una cinta diamétrica a 1.30 m desde el suelo. 
Altura: Para determinar el incremento en altura del Alnus nepalensis, se tomó mediciones cada 
tres meses y para la altura total se tomó la distancia vertical desde el suelo hasta el ápice de 
cada árbol utilizando un hipsómetro. 
Diámetro de copa: El diámetro de copa del Alnus nepalensis fue medido a los 24 meses, con 
un flexómetro, tomando dos mediciones de la proyección de la copa en sentido opuesto y 
calculando el diámetro promedio, para poder determinar el incremento medio anual a los 24 
meses de establecida la plantación. 
Determinación de la cantidad de nitrógeno incorporado al suelo: A partir de los datos 
obtenidos por Imbaquingo y Naranjo (2010), en esta segunda fase de investigación se tomaron 
cinco muestras de suelo de 20 cm de profundidad, fueron mezcladas para obtener una muestra 
final, llevándose al laboratorio para determinar la cantidad de nitrógeno incorporado al suelo. 
Evaluación individual de los árboles: Se evaluó las características individuales de cada árbol 
utilizando los criterios sugeridas por el CONIF (2002). “A”= recto, “B” = bifurcado; “T”= torcido; 
“P”= partido; “S”= suprimido; “C”= enfermo.  
Producción de los pastizales: Para medir la producción de los pastizales a los 24 meses de 
establecidos se delimitó cinco parcelas de 5 m x 5 m (25 m

2
) en cada tratamiento y en cada 

testigo. Dentro de las parcelas, cuando el pasto tuvo una altura promedio de 20 cm se cortó 
totalmente a 5 cm del suelo en las cinco submuestras. 
Se separó una muestra de 300 a 500 gr en cada parcela del tratamiento y del testigo donde se 
pesó en verde, luego se secó en una estufa a temperaturas de 70 ºC, para la obtención del 
peso en seco, logrando así la determinación de la producción de la biomasa de los pastizales. 
Análisis bromatológico (muestreo foliar): Las muestras del pasto se recolectaron tomando 
en cuenta la metodología de Estada; Zapata y Bazan (1972), se elaboró un croquis del terreno, 
señalando las parcelas con condiciones semejantes en topografía, suelo, drenaje, textura, 
color, vegetación y manejo. Se recolectó 10 submuestras siguiendo un recorrido en zig-sag 
para cubrir toda el área. Se cortó el forraje con tijera a una altura de 5 a 10 cm de la superficie 
del suelo, además se mezcló las submuestras hasta obtener una muestra compuesta 
aproximadamente de un kg. Se colocó la muestra compuesta en una funda de plástico, 
adicionar una etiqueta de identificación y cubrir con otra funda de plástico transparente y se 
remitió la muestra al laboratorio solicitando el porcentaje de proteína.   
Evaluación de la aceptación del sistema silvopastoril: Para determinar el grado de 
aceptación del sistema silvopastoril por parte de la comunidad se realizó encuestas al 20% de 
la población, ubicada en el área de influencia de la investigación.  

Diseño experimental 
Se utilizó el diseño bloques al azar con tres repeticiones, aplicando el siguiente modelo 
estadístico. Y i j= U +T i +B j + E i j; Y i j = Observación en particular; U = Media general; T i = 
Efecto de tratamiento; B j = Efecto de bloque; E i j = Error experimental. Además se aplicaron 
pruebas de rango múltiple. 
 
Trabajo de campo 
Mantenimiento del ensayo: Se realizaron limpiezas trimestrales de la corona, esto a 1 m de 
diámetro alrededor de cada árbol plantado (labor del metro). 
 
Determinación de costos 
Para la determinación de costos se tomó en cuenta cada una de las actividades que se 
realizaron durante el segundo año de investigación, ara determinar el costo de mantenimiento 
de los sitios investigados. 
 
 

 
 



Resultados 
 
La sobrevivencia de los dos tratamientos Alnus nepalensis con Brachiaria decumbens (A+B) y 
Alnus nepalensis más Setaria sphacelata (A+S) a nivel de tratamientos, sitios y sitio y 
tratamientos fue del 100%, es decir a los 24 meses de establecido los ensayos no existió 
mortalidad. 
A nivel de tratamientos a los 24 meses de edad, el incremento medio anual de las variables 
dasométricas evaluadas del Alnus nepalensis se obtuvo el mayor incremento del diámetro 
basal en el asocio con Brachiaria decumbens (A+B) con 5.82 cm; el diámetro a la altura del 
pecho se obtuvo el mayor incremento en el tratamiento Alnus nepalensis más Brachiaria 
decumbens (A+B) con 4.54 cm; la altura total se obtuvo en el tratamiento Alnus nepalensis más 
Brachiaria decumbens (A+B) con 4.11 cm y en lo referente al diámetro de copa, se obtuvo en el 
tratamiento Alnus nepalensis más Setaria sphacelata (A+S) con 249.16 cm. 
A nivel de sitos a los 24 meses de edad, el mayor incremento medio anual del diámetro basal, 
diámetro a la altura del pecho, altura total, se obtuvo en el sitio de San Luis, con 5.87 cm; 4.64 
cm y 4.54 cm respectivamente. En lo referente al diámetro de copa, se obtuvo el mayor 
incremento medio anual en el sitio de Quinde Talacos con 254.74 cm,  
A nivel de sitios y tratamientos a los 24 meses de edad, el mayor incremento medio anual de 
las variables dasométricas se obtuvo en el sito de San Luis en el tratamiento Alnus nepalensis 
más Setaria sphacelata (A+S) con 6.15 cm de diámetro basal, 5.03 cm de diámetro a la altura 
del pecho y 4.54 cm en la altura total, y en el tratamiento Alnus nepalensis más Brachiaria 
decumbens (A+B) del sitio de Quinde Talacos, se obtuvo el mayor incremento con 261.15 cm. 
 
 

Conclusiones 
De los resultados obtenidos en la presente investigación se derivan las siguientes 
conclusiones: 

 La sobrevivencia de la especie forestal en todos los tratamientos fue del 100%. 

 A los 24 meses de edad la especie forestal Alnus nepalensis obtuvo un incremento en las 
variables dasométricas de 5.47 cm en su diámetro basal; 4.25 cm de diámetro a la altura 
del pecho; 3.91 m en la altura total y 245.29 cm en el diámetro de copa. 

 Al no existir ataque de ninguna plaga o enfermedad en el Alnus nepalensis no se 
evidencio individuos torcidos ni bifurcados, es decir, que todos los árboles presentaron un 
fuste recto. 

 Del análisis de variancia realizado en los tres niveles las diferentes variables evaluadas, 
demostraron diferencias altamente significativas  entre los tratamientos investigados. 

 La mayor producción alcanzó en el pasto Brachiaria decumbens en Cuellaje con 16805 kg 
biomasa/ha, mientras que  el pasto Setaria sphacelata su mayor producción fue en San 
Luis con 11236 kg biomasa/ha. 

 Del análisis químico de suelo efectuados en los diferentes sitios de la investigación, se 
determinó que en Cuellaje en el asocio Alnus nepalensis más Brachiaria decumbens (A+B) 
obtuvo el mayor aporte de nitrógeno al suelo, evidenciándose que este tipo de asocio son 
adecuados para las condiciones de suelo y clima del área de investigación. 

 El costo de mantenimiento de este tipo de sistema silvopastoril en un hectárea en de 1 076 
dólares americanos, cabe indicar que este rubor es alto, pero la inversión de justifica con 
las mejoras que se realizan en el predio, ya que mejora el microclima, e incrementa su 
plusvalía. 

 El 100% de los encuestados conocen de los beneficios ambientales que brinda la especie 
forestal, por lo que aceptan positivamente a las practicas silvopastoriles asociadas con el 
Alnus nepalensis. 
 

Recomendaciones 

 Continuar con la evaluación de la especie forestal Alnus nepalensis; así como también 
sobre la producción de los pastizales. 

 Organizar con el Grupo Intag Leche de la parroquia de Cuellaje, la identificación de las 
áreas que desean recuperar y manejar los potreros, a fin de replicar este ensayo. 

 Continuar con la evaluación de la incorporación de nitrógeno fijado por el Alnus nepalensis 
en el sistema silvopastoril. 

 Analizar dentro del sistema silvopastoril nuevas variables edafoclimáticas de los sitios. 
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RESUMEN 
 

La investigación titulada “Análisis del comportamiento del aliso Alnus nepalensis D. Don, 
asociado con Brachiaria Brachiaria decumbens Staff y Pasto miel Setaria sphacelata 
(Schumach) Staff & C. E. Hubb y pasturas en monocultivo”; se realizó en la provincia de 
Imbabura, cantones Cotacachi y Otavalo, parroquia Cuellaje (1990 msnm) y Selva Alegre (1600 
msnm), zona de Intag, pertenece a la zona de vida bosque húmedo Premontano (bh-PM). Los 
suelos son de aptitud agrícola con un pH ligeramente ácido, con pendientes que oscilan entre 
24% a 76%. 
El objetivo general fue determinar el comportamiento del aliso a los 24 meses de edad 
asociado con brachiaria, pasto miel y pasturas en monocultivo. 
Objetivos específicos: 

 Determinar la sobrevivencia, el incremento en altura, diámetro basal, diámetro a la altura 
del pecho, forma, diámetro de copa del aliso y su grado de asociación entre variables. 

 Evaluar la producción (kg biomasa/ha) de los pastos brachiaria y pasto miel asociados con 
aliso y sin asocio.  

 Determinar la cantidad de nitrógeno incorporado al suelo por el aliso.  

 Determinar los costos de mantenimiento del sistema silvopastoril en el segundo año de 
establecido.  

 Evaluar el grado de aceptación del sistema silvopastoril en el área de influencia de esta 
investigación. 

 
Se empleó el diseño experimental bloques al azar con tres repeticiones (sitios). Para 
determinar las variabilidades de los tratamientos se utilizó la prueba de Rango Múltiple, para el 
análisis de varianza.  
Se asoció una especie forestal con dos tipos de pastos donde se generó dos tipos de 
tratamientos Alnus nepalensis más Brachiaria decumbens (A+B), y Alnus nepalensis más 
Setaria sphacelata (A+S), los cuales fueron implementados en los Sitios de San Luis, Quinde 
Talacos y Cuellaje. 
A los 24 meses de edad de los tratamientos, se obtuvo los siguientes resultados: 
La sobrevivencia de la especie forestal Alnus nepalensis en los tratamientos establecidos en 
los diferentes sitios estudiados fue del 100%. 
De las variables dasométricas evaluadas de Alnus nepalensis, se obtuvo un incremento de 
5.47 cm en su diámetro basal; 4.25 cm de diámetro a la altura del pecho; 3.91 m en la altura 
total y 245.29 cm en el diámetro de copa. 
Durante el periodo de investigación tanto a la especie forestal como a los dos pastos no existió 
ataque de ninguna plaga o enfermedad, además en el Alnus nepalensis no se evidencio 
individuos torcidos ni bifurcados, es decir, que todos los árboles presentaron un fuste recto. 
Del análisis de variancia realizado en los tres niveles las diferentes variables evaluadas, 
demostraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos investigados, además 
con la correlación se pudo verificar que existe un alto grado de asociación entra las variables 
evaluadas. 
El pasto Brachiaria decumbens en Cuellaje alcanzó la mayor producción con 16805 kg 
biomasa/ha, mientras que  el pasto Setaria sphacelata su mayor producción fue en San Luis 
con 11236 kg biomasa/ha. 
Con el análisis químico de suelo realizados en los diferentes sitios de la investigación, resulto 
que en Cuellaje en el tratamiento Alnus nepalensis más Brachiaria decumbens (A+B) obtuvo el 
mayor aporte de nitrógeno al suelo, evidenciándose que este tipo de asocio son adecuados 
para las condiciones de suelo y clima del área de investigación. 
El costo de mantenimiento de este tipo de sistema silvopastoril en un hectárea en de 1 076 
dólares americanos.  
En la encuesta realizada el 100% de los encuestados indicaron que si conoce de los beneficios 
ambientales que brinda la especie forestal, por lo tanto los agricultores de las parroquia de 
Cuellaje, han venido implementando el  Alnus nepalensis  dentro de sus parcelas.  



SUMARY 
 

The investigation "Analysis of the behavior of Alnus nepalensis D. Alder Don, associated with 
Brachiaria decumbens Brachiaria Staff and Setaria sphacelata honey Grass (Schumacher) Staff 
& C. E. Hubb and pasture in monoculture.”  It was held in the province of Imbabura, Cotacachi 
and Otavalo, parish Cuellaje (1990 m) and Selva Alegre (1600 m), Intag, which belongs to the 
living area pre-montane humid forest (bh- PM). The soils are suitable for agriculture with a Ph 
slightly acidic, with slopes ranging from 24% to 76%. 
 
The general goal was to determine the behavior of alder at 24 months of age associated with 
Brachiaria grass pasture honey and monoculture. 
Specific goals:  

 To determine the survival, the increase in height, basal diameter, diameter at breast 
height, shape, diameter of the alder and its degree of association between variables. 

 To evaluate production (kg biomass / ha) of brachiaria grasses and grass honey Alder 
and association partners. 

 To determine the amount of nitrogen incorporated into the soil by the Alder. 

 To determine the costs of maintenance of the system silvopastoral in the second year 
that was established. 

 To assess the degree of acceptance of the system silvopastoral in the area of influence 
of this research. 
 

It was employed a randomized block experimental design with three replications (sites). To 
determine the variability of the treatments, which it was used multiple range tests for analysis of 
variance. 
A forest species was associated with two types of grass where it was generated two types of 
treatments Brachiaria decumbens Alnus nepalensis (A + B), and Alnus nepalensis plus Setaria 
sphacelata (A + S), which were implemented in the San Luis, Cuellaje and Quinde Talacos 
sities. 
At 24 months of treatment, it was obtained the following results:  
The survival of tree species Alnus nepalensis in treatments established in the different study 
sites was 100%. 
From the dasometric variables evaluated in Alnus nepalensis, there was an increase of 5.47 cm 
in basal diameter, 4.25 cm diameter at breast height, 3.91 m in total height and 245.29 cm in 
diameter cup. 
During the investigation, both the tree species as the two pastures there was no attack of any 
pest or disease, also in the Alnus nepalensis none of any individuals that were crooked or 
forked; therefore, all the trees had a straight shaft. 
From the analysis of variance that was performed on three different variables, it was showed 
highly significant differences between the treatments investigated; the correlation also verified 
that there is a high degree of association between the variables evaluated. 
Brachiaria decumbens grass in Cuellaje reached the highest biomass production with 16,805 kg 
/ ha, while the Setaria sphacelata grass in St. Louis with 11,236 kg biomass / ha was the 
highest production. 
With the soil chemical analysis, that was carried out in different research sites, it was obtain a 
result in the treatment Cuellaje Alnus nepalensis plus Brachiaria decumbens (A + B) which 
showed a highest contribution of nitrogen to the soil, showing that this type of association are 
suitable for soil conditions and weather of the area of research. 
The cost of maintaining of silvopastoral system per ha is 1 076 U.S. dollars. 
In the survey that was made, 100% of the polled indicate that if people know the environmental 
benefits provided by the forest species, then farmers in the parish of Cuellaje have been 
implementing the Alnus nepalensis within their plots.  

 
 
 


