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GLOSARIO DE TERMINOS

Arar: acto de remover y labrar la tierra haciendo surcos con el arado para airear el

suelo y prepararlo para la siembra.

Aridez: estado que resulta de la deficiencia en agua, como consecuencia de la
escasez de precipitaciones y de la intensidad de la evaporacion por las elevadas

temperaturas.

Barbecho: préactica voluntaria de interrumpir las actividades agricolas por un
periodo de dos o méas afios, de forma que permita la restauracion natural de la

cubierta vegetal del suelo desgastada por los diversos cultivos.
Bifurcado: 6rgano de la planta que se divide en dos partes 0 mas partes.

Biomasa: Es la cantidad de materia de un ser vivo, la cual se acumula en los

diferentes niveles de un ecosistema (individuo, comunidad, poblacién

Calicata: excavaciones de profundidad pequefia a media, empleada como técnica
de prospeccion empleadas para facilitar el reconocimiento geotécnico, estudios

edafoldgicos o pedoldgicos de un terreno.

Conservacion de suelos: Conjunto de obras y practicas para el control de los
procesos de degradacion y mantener la productividad potencial de los suelos.

Conocimiento ancestral: conocimiento basado en el saber de los antepasados de

una poblacion y trasmitido de una generacion a otra.

Cuenca hidrografica: Unidad natural, cuyos limites fisicos son definidos por la
divisoria superficial de las aguas, que ante la ocurrencia de precipitaciones y la
existencia de flujos o caudales base permite configurar una red de drenaje
superficial que canaliza las aguas hacia otro rio, al mar o a otros cuerpos de agua
como lagos, embalses artificiales y naturales, desde la parte mas alta de la cuenca

hasta su punto de emisién en la zona de menor altitud.

Curvas de nivel: linea trazada en el terreno 0 en un mapa que corresponde a una

altitud constante.



Degradacion de la tierra: pérdida de la fertilidad del suelo relacionada con una
disminucion de la materia organica y una acumulacion de minerales, o debido a
cambios estructurales y fisicos del suelo por la desecacion, deforestacion u otros

procesos erosivos.

Especie exotica: Especie presente en un area externa a la zona en que
historicamente se conoce su presencia debido a la dispersion intencionada o

accidental por actividades humanas

Especies lefiosas: Se trata de arboles, arbustos y palmas. De manera privilegiada

arboles que den madera y tengan un valor comercial.

Especie nativa: especies autoctonas que se originaron en forma natural, sin la

ayuda del hombre, en zonas de distribucion determinadas.

Especie invasora: especie no nativa en un ecosistema en particular cuya
introduccion 'y dispersion causa 0 puede causar dafios socioculturales,

econdmicos, medioambientales o danos a la salud humana

Especie multipropdsito: especie de planta que se utiliza para varios fines

(alimentacién, ornamental, medicinal, forrajera, entre otros)

Especie ornamental: especie de planta que se utiliza con fines decorativos, y no

para fines alimenticios o de subsistencia.

Estructura del suelo: organizacién natural de las particulas del suelo en unidades
separadas por superficies de fractura. Estas unidades son conocidas como
agregados o ‘peds’, los cuales pueden unirse entre ellos formando un complejo de

agregados. Es facilmente alterada.
Erosion del suelo: pérdida progresiva de la capa fértil del suelo

FAOQO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(del inglés: Food and Agriculture Organization of the United Nations).
Organizacién que contribuye a mejorar la productividad agricola, la seguridad
alimentaria y el nivel de vida de las poblaciones rurales.



Perfil del suelo: corte vertical del suelo que muestra capas horizontales
homogéneas en composicién y estructura, llamadas horizontes, situadas entre la

superficie y la roca madre subyacente.

Platabanda: lugar donde se siembran las semillas y se mantienen las plantas en

su periodo inicial.

Poda de raices: Es el corte de las raices de un arbol, con el uso de las
herramientas adecuadas. Su principal objetivo es controlar ramificacién o
extension de las raices, para mejorar evitar la competencia con arboles o cultivos

aledafos y el control de la propagacion vegetativa.

Sedimento: material procedente de la erosion (tierra, arena, arcilla, gravilla y

rocas) que transportan los cursos de agua.

Semiarido: tipo de clima en el cual las precipitaciones no sobrepasan los 500

mm/afio (lluvias de invierno), o los 800 mm/afio (lluvias de verano).
Sustrato: Medio en el que se desarrollan una planta

Textura: Concentracion porcentual de las particulas de arena, limo y arcilla en el

suelo.

Variables dasométricas: variables forestales ya sea de arboles individuales o
masas forestales, empleadas en el estudio del crecimiento y célculo volumétrico

de los arboles.
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RESUMEN

Alrededor del 48% de la superficie continental del Ecuador estd afectada por
erosion, lo que requiere el uso de sistemas conservacionistas para mitigar los
procesos erosivos. El presente estudio tuvo por objetivo: a) determinar el
crecimiento inicial de las especies arbdreas en base a: el didmetro basal, altura de
la planta, diametro de copa y estado fitosanitario; b) evaluar la sobrevivencia de
las especies de uso agroforestal, en las técnicas conservacionistas establecidas; c)
identificar el rendimiento del cultivo de fréjol en cada tratamiento; d) determinar
los costos de establecimiento de las especies en cada sistema.

Se establecieron tres parcelas agroforestales de plantacion lineal, empleandose las
especies forestales: Acacia melanoxylon, Caesalpinia spinosa y Persea
americana, en asocio a cultivos agricolas. La parcela testigo estuvo exenta de
estructura de conservacion alguna; en la segunda parcelas establecié la estructura
de conservacion curvas de nivel con camellon; y en la tercera parcela se
establecieron franjas vivas con un pasto nativo del sector.

El andlisis se realiz6 por medio del disefio de parcelas subdivididas, con nueve
tratamientos y tres repeticiones: C+A (Curvas a nivel con camellon + Acacia
melanoxylon), C+C (Curvas a nivel con camellon + Caesalpinia spinosa), C+P
(Curvas a nivel con camellon + Persea americana), F+A (Curvas a nivel con
franjas vivas+ Acacia melanoxylon), F+C (Curvas a nivel con franjas vivas +
Caesalpinia spinosa), F+P (Curvas a nivel con franjas vivas+ Persea americana)
T+A (Testigo + Acacia melanoxylon) T+C (Testigo + Caesalpinia spinosa) T+P
(Testigo + Persea americana).

Finalizada la investigacion se encontrd, el mejor desarrollo inicial en el
tratamiento C+A (Curvas a nivel con camellon + Acacia melanoxylon), donde
Acacia melanoxylon alcanzé: 2,30 cm de diametro basal, 131,72 cm de altura total
y 47,53 cm de diametro de copa; Caesalpinia spinosa con el 97,78% alcanzo el
mayor porcentaje de sobrevivencia; para el caso del andlisis de la produccion del
cultivo agricola, no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
establecidos. Finalmente, los costos para el establecimiento de las parcelas
agroforestales fue mayor en franjas vivas > curvas a nivel > testigo; mientras que
los costos de los tratamientos asociados al cultivo agricola fue mayor para F+P
(Curvas a nivel con franjas vivas+ Persea americana), y el mas econdémico para
T+C (testigo + Caesalpinia spinosa).
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SUMMARY

Around 48% of the surface in Ecuador is affected by erosion, which requires
the use of conservation systems to mitigate the erosive process. Our objectives
were a) to determine the initial growth of tree species based on: the plant height,
basal diameter, cup diameter and plant health; b) to evaluate the survival species
of agroforestry by using the established conservation techniques; c) to identify the
bean crop yield in each treatment; d) to determine the costs of the establishing
species in each system.

Three agroforestry plots were established in the planting line, by using forest
species: Acacia melanoxylon, Caesalpinia spinosa and Persea americana, with
association of agricultural crops. The control plot was without conservation
structures; in the second plot, the conservation structure was contour lines with
ridge; and the third plot was established with barrier hedges using a native pasture
from the sector.

The analysis was carried out using Split-Plot Design with nine treatments and
three replicates: C+A (contour lines with ridge + Acacia melanoxylon), C+C
(contour lines with ridge + Caesalpinia spinosa), C+P (contour lines with ridge +
Persea americana), F+A (contour lines with live bands + Acacia melanoxylon),
F+C (contour lines with live bands + Caesalpinia spinosa), F+P (contour lines
with live bands + Persea americana), T+A (Control + Acacia melanoxylon), T+C
(Control + Caesalpinia spinosa), T+P (Control + Persea americana).

The best initial development was found in the treatment C+A (contour lines with
ridge + Acacia melanoxylon), where Acacia melanoxylon reached 2.30 cm of
basal diameter, a total height of 131.72 c¢cm and 47.53 cm of cup diameter.
Caesalpinia spinosa reached the highest percentage of survival with 97.78%;
however, in the analysis of the agricultural production crop, no significant
differences were found between the treatments. Finally, the highest costs of
establishment was for contour lines with live bands > contour lines with ridge >
control ; while the highest cost of treatment associated with the crop was for F+P
(contour lines with barrier hedges + Persea americana) and the cheapest for T+C
(control + Caesalpinia spinosa).



CAPITULO |

INTRODUCCION

Alrededor del 48% de la superficie continental del Ecuador, estd afectada por
algun proceso erosivo, es por ello que la erosidn de los suelos sea e6lica o hidrica,
es considerado después de la deforestacion el segundo problema ambiental mas
grave en el Ecuador (GEO Ecuador, 2008).

La erosion de los suelos de origen natural, se ve incrementada principalmente
sobre la explotacion agricola, que va ligado al poco o nulo conocimiento y
aplicacion de técnicas de conservacion y recuperacion de suelos, que ademas de
incrementar progresivamente las areas erosionadas, han agudizado la degradacion

de estos ecosistemas, dificultando su recuperacion.

Las &reas mas afectadas se encuentran en las laderas interandinas,
especialmente en zonas aridas y semiaridas; un claro ejemplo de ello son las
grandes extensiones de areas erosionadas e improductivas de la cuenca media del

rio Mira.

En este contexto, la presente investigacion se encuentra enmarcada dentro del
Proyecto Prometeo de la Universidad Técnica del Norte: “Recuperacion de
suelos degradados, de la cuenca media del rio Mira”; el cual adapto el
establecimiento de técnicas conservacionistas en sistemas agroforestales, de
estudios realizados en el centro sur de Chile en zonas con pendientes similares, los

cuales alcanzaron resultados positivos en la recuperacion de suelos degradados.

La presente investigacion fue establecida en la cuenca media del rio Mira
perteneciente al sector Santiaguillo; en un &rea que presentaba un alto grado de
erosion edéafica, causada principalmente por los fuertes vientos caracteristicos de

la zona y las precipitaciones que si bien no son muy elevadas son de alta



intensidad, incrementando el arrastre de suelo superficial en zonas con pendientes

superiores al 20%.

El objetivo principal de la presente investigacion, se orientd al analisis del
efecto de las técnicas conservacionistas en el crecimiento inicial de tres especies
forestales: Acacia melanoxylon, Caesalpinia spinosa y Persea americana; las
cuales fueron establecidas en un sistema agroforestal de plantacion lineal,
aplicando las técnicas de conservacion y recuperacion de suelos (franjas vivas y
curvas de nivel con camellones). Estas practicas permitieron disminuir la erosion
hidrica del suelo, mejorar la capacidad de retencién de agua e incrementar el
aporte de biomasa al suelo; beneficios que se vieron reflejados en el adecuado
desarrollo de las plantas forestales, evaluadas de acuerdo a la sobrevivencia y las

variables: altura, didmetro basal, diametro de copa, forma y estado fitosanitario.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de las técnicas conservacionistas en sistemas agroforestales, para

la recuperacion de suelos degradados en el sector Santiaguillo, canton Mira.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Determinar el crecimiento inicial de las especies arbdreas en base a la altura

de la planta, diametro basal, diametro de copa y estado fitosanitario.

e Evaluar la sobrevivencia de las especies de uso agroforestal en las técnicas

conservacionistas establecidas.

e Identificar el rendimiento del cultivo de fréjol en cada tratamiento.

e Determinar los costos de establecimiento de las especies en cada sistema.

1.2 HIPOTESIS

1.2.1 Hipotesis Nula (Ho)

Las especies a investigar presentan un comportamiento similar en los

tratamientos evaluados.

1.2.2 Hipotesis Alternativa (Ha)

Por lo menos una de las especies presenta un comportamiento diferente en los
tratamientos evaluados.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

El presente trabajo estd enmarcado en la linea de investigacion: Produccion y
proteccion sustentable de los recursos forestales, la misma que considera el
manejo y conservacion de suelos por la Agenda Zonal para el Buen Vivir (2010)
de la Zona de planificacién 1 (Carchi, Esmeraldas, Imbabura y Sucumbios),
sustentando a El Plan Nacional del Buen Vivir (2013 — 2017).

Obijetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacién. Politica y Lineamiento
Estratégico 3.11. Garantizar la preservacion y proteccion integral del patrimonio
cultural y natural y de la ciudadania ante las amenazas y riesgos de origen natural
o antrépico. Literal g) Aumentar las capacidades para conservar el patrimonio
natural e hidrico, incentivando practicas que permitan aumentar la resiliencia y la

adaptacion frente a los riesgos y desastres.

Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la
sostenibilidad ambiental, territorial y global, politica y lineamientos
estratégicos.7.3. Consolidar la gestion sostenible de los bosques, enmarcada en el
modelo de gobernanza foresta. Literal b. Incluir esquemas de agroforesteria y
silvicultura con perspectivas paisajistica en los planes de manejo y gestién de los

recursos forestales maderables y no maderables.

Objetivo 10. Impulsar la transformacion de la matriz productiva. Politica y
Lineamiento Estratégico 10.4. Impulsar la produccidn y la productividad de forma
sostenible y sustentable, fomentar la inclusion y redistribuir los factores y recursos
de la produccién en el sector agropecuario, acuicola y pesquero; Literal g)
Impulsar la democratizacion social y ambientalmente responsable del acceso a la
tierra, su uso eficiente, productivo y rentable en los procesos productivos, con
mecanismos para una insercion sostenible en el mercado, aplicando estrategias

diferenciadas de acuerdo a las realidades territoriales.



2.1 AGROFORESTERIA

La agroforesteria, agrupa gran cantidad de précticas ancestrales y modernas
reconocidas por su gran potencial conservacionista y productivo; considerada

como disciplina a partir de los afios 70.

2.1.1 Definicién

Existe una gran diversidad de definiciones y conceptos para esta disciplina, de
los cuales podemos resaltar a Ospina (2006), que define la agroforesteria como la
“interdisciplina y modalidad de uso productivo de la tierra donde se presenta
interaccion espacial y/o temporal de especies lefiosas, 0 no lefiosas y animales.
Cuando todas son especies lefiosas, al menos una se maneja para produccion

agricola y/o pecuaria permanente” (p.19).

Por otra parte segun la FAO (citado por Ramirez, 2010) define a la agroforesteria

como:

Un sistema de manejo sostenido de la tierra que incrementa el rendimiento de ésta;
combina la produccion de cultivos y plantas forestales y/o animales
simultdneamente o consecutivamente en la misma unidad de terreno y aplica
précticas de manejo que son compatibles con las practicas culturales de la
poblacién local. (p.6)

Como se observa la agroforesteria combina arboles con cultivos agricolas y/o
animales, de manera simultanea y en el mismo espacio, buscando una produccion

rentable haciendo uso de los recursos naturales de manera sustentable.

2.1.2 Objetivos de la agroforesteria

Afazco (2000), resalta los siguientes objetivos bioldgicos y socioecondémicos

de la agroforesteria.
a) Bioldgicos

Aporta en la conservacion de la biodiversidad y, sostenibilidad de la

produccion agropecuaria y forestal, amplia el rendimiento vegetal y animal,
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mantiene y mejora la fertilidad del suelo, recobra la fertilidad en suelos
degradados, favorece al mejoramiento de las condiciones microclimaticas,
diversifica la produccion del predio, disminuye la pérdida del material genético,

colabora con el manejo de plagas y enfermedades.
b) Socioecondmicos:

Asegura y aumenta los productos alimenticios para las personas, provee de
numerosos productos medicinales, disminuye los egresos del agricultor e
incrementa los ingresos econdmicos, garantiza el abastecimiento de energia

(material combustible), entre otros.
2.1.3 Ventajasy desventajas de la agroforesteria

2.1.3.1 Ventajas

La gran mayoria de los autores coinciden en que las ventajas mas importantes
de los sistemas agroforestales son: aportar gran cantidad de biomasa al suelo de
forma constante, proteger el suelo de la erosion hidrica y edlica, brindar
proteccion a los animales y cultivos (de los fuertes vientos, la exposicion solar, el
calor, heladas, entre otros), diversificar la produccion, mejorar los rendimientos de
la produccion por hectéarea, garantizar alimentacion diversificada a las familias,

incrementar ingresos econdmicos y aminorar gastos de reinversion.

2.1.3.2 Desventajas

Entre las desventajas resaltan: la competencia por agua y nutrientes entre
arboles y cultivos contiguos (que se intensifica cuando los arboles presentan raices
superficiales), efectos alelopaticos (especies que produzcan sustancias quimicas
que inhiben el crecimiento de otras especies), recuperacion econémica a largo

plazo, complejidad en el trabajo.



2.1.4 Componentes Agroforestales

La agroforesteria como su mismo nombre lo indica estd conformada por dos
componentes, el componente vegetal (lefioso y/o no lefioso) y el componente
animal, los mismos que de acuerdo a Ospina (2006), se definen de la siguiente

forma:
2.1.4.1 Componente vegetal
a) Vegetal lefioso

Las especies vegetal lefiosas son el componente central de la agroforesteria;
presentan como caracteristicas, lignina u otra sustancia similar que les
proporcione consistencia rigida, cuentan con morfologia erguida de apariencia
arborea y, presentan ciclos de vida duraderos (mas de dos afios); especies que

pueden ser cultivadas, protegidas o silvestres.
b) Vegetal no lefioso

En este componente se ubican: cultivos agricolas transitorios (anuales) y
semiperennes (bienales), pasturas, hierbas; que pueden ser especies cultivadas,

protegidas y silvestres.

2.1.4.2 Componente animal

Incluye todo tipo de animal que pueda interactuar con el sistema agroforestal,
que van desde vertebrados (mamiferos, reptiles, aves y peces) e invertebrados
(crustaceos, moluscos e insectos), que pueden ser especies criadas, protegidas y

silvestres.

2.1.5 Clasificacion de los sistemas agroforestales

Existen diversos tipos de clasificacion para los sistemas agroforestales, los

cuales se basan en criterios ecologicos, socioecondémicos, funcionales,



estructurales, temporales, entre otros. A continuacion se encuentran algunas

clasificaciones referenciales mas empleadas:

2.1.5.1 Clasificacion a de acuerdo a su componentes

De acuerdo a su composicion la agroforesteria se clasifica en sistemas agro

silvicolas, silvopastoriles y agrosilvopastoriles
a) Silvoagricola o agro silvicola

Es la combinacion de arboles con cultivos agricolas anuales, bianuales,
semiperenes y perennes. Por ejemplo: huertos horticolas, cultivos agricolas
anuales, plantaciones con cafe, cacao, banano, pifia, entre otros (Ramirez, 2010).

b) Silvopastoriles

Restrepo et. al. (Citado por Arévalo, 2012) mencionan que, bajo un mismo
sistema integral, interactian los elementos arboles o arbusto (maderable 0 no) en
asocio al pasto o forraje, que interactian con los animales destinados a la

produccion (ganado, bovino, ovino, equino y mas).
c) Agrosilvopastoril

Segln Segarra (citado por Arévalo, 2012), los sistemas agrosilvopastoriles son
muy complejos, cuentan con una gama de combinaciones con distintos
componentes como: arboles con pastos en bosques naturales, plantaciones
agricolas como frutales en combinacion de pasturas, cultivos anuales o perennes,
y la implementacion del componente animal en la misma superficie. Las técnicas

mas conocidas: cercas vivas y cortinas rompe vientos.

2.1.5.2 Sistemas Agroforestales Secuenciales

Sistemas en el cual existe una relacién cronoldgica entre la cosecha de los
cultivos anuales y la produccidn de los arboles. En esta clasificacion se encuentran

la agricultura migratoria y el sistema Taungya.
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2.1.5.3 Sistemas agroforestales simultaneos

Compuesto por todo aquel sistema que integra en el mismo espacio,
simultaneamente y de forma continua, cultivos anuales y perennes; integrados por
arboles maderables o frutales, asociados a cultivos anuales o pastizales para

produccion pecuaria (Ramirez, 2010).
2.1.6 Practicas y técnicas agroforestal validadas para el Ecuador

Existe un gran nimero de practicas y técnicas agroforestales adoptadas y
validadas para el Ecuador como: arboles en cultivos transitorios, arboles en asocio
a cultivos perennes, arboles en contorno, plantacién lineal, cercas vivas, cortinas
rompevientos, agricultura migratoria, barbechos mejorados, sistema Taungya,
cultivo en callejones, huertos caseros, entre otros. De las cuales en la region sierra

resaltan:

2.1.6.1 Arboles en asocio a cultivos transitorios

Las especies lefiosas se presentan dispersas en campos destinados a cultivos
agricolas transitorios. La funcion principal es mejorar las condiciones
microclimaticas y del suelo, que favorezcan el desarrollo de los cultivos,
brindando sombrio durante los meses de intensa sequia, conservacion de la
humedad, el aporte de materia orgéanica al suelo y/o fijacion del nitrégeno
atmosférico. Las especies lefiosas adicionalmente generan abono verde, lefia,
madera, frutos, forrajes de corte, estructuras meliferas; cumplen ademas con
servicios de mejora del paisaje de las fincas, control biologico y tutores de
cultivos (MAELA, 2001).

2.1.6.2 Arboles en contorno

Las especies lefiosas, estan dispuestas en curvas a nivel o dispersos en
terrazas, en &reas de ladera de distinta magnitud, contienen el suelo con sus
sistemas radiculares y, bajo su cobertura se desarrollan cultivos agricolas
transitorios (MAELA, 2001).
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La funcion principal es conservar el suelo, brindado control de la erosion
hidrica, en areas con pendientes; las especies lefiosas pueden brindar otros
productos y servicios de gran utilidad (frutas, madera, lefia, forraje, sombra, entre
otros). Pueden estar acompariados de terrazas de formacion lenta y pequefias obras
de infraestructura, para aminorar la fuerza de la escorrentia. EI manejo consiste en
riego, podas, raleo, manejo de rebrotes, deshierbas, abonado, manejo fitosanitario,

mantenimiento de la estructura y resiembra (Ospina, 2006).

2.1.6.3 Plantacion lineal o en hileras

Las especies forestales, son establecidas siguiendo cercos, linderos de terrenos
o0 cultivos, o hileras simples intermedios en cultivos. Su funcion principal es
brindar proteccion a los cultivos contra el viento, fortalecimiento de los cercos y

proteccion del suelo de la erosion hidrica y edlica (Ramirez, 2010).

2.1.6.4 Cercas vivas

Conformado por més de una hilera de especies lefiosas, pudiendo estar
combiandas con no lefiosas, generalmente se encuentran asociadas a cultivos
agricolas, pasturas o vegetacion natural. Cumplen la funcién principal de delimitar
0 seperar un terreno de otro, ademas de proporcionar diversos productos y
servicios, como: forraje, frutas, madera, lefia, abono verde, sombra para el ganado,

control de erosion, diversidad paisajistica, entre otros (MAELA, 2001).

2.1.6.5 Cortinas rompevientos

Conformada por una a diez lineas de arboles que brindan proteccion de los

vientos, a un determinado terreno.

De acuerdo a Mendieta y Rocha (2007), esta practica tiene como objetivos
principales: reducir la velocidad del viento en parcelas con fines agropecuarios,
controlar la erosion edlica, para prevenir la pérdida de fertilidad del suelo, reducir
la accion mecénica del viento sobre los cultivos y animales, desviar las corrientes
de aire, regular condiciones de microclima, controlar el transporte de sélidos por

efecto del viento (contaminacion). A demas de estos servicios resaltan diversos
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beneficios como: produccion de forraje, lefia, madera, frutos, las flores promueven

la apicultura (produccion de miel), postes, lindero.

2.2 SUELO

El suelo esta compuesto de materia orgdnica y mineral, presenta diversas
propiedades o caracteristicas, como textura, estructura, acidez, entre otros, que
influyen en el desarrollo biologico presente sobre ella. Cotler, Sotelo, Dominguez,
Zorrilla, Cortina y Quifiones (2007), indican que el suelo es un sistema abierto,
cuyas entradas son del tipo atmosféricas y las salidas superficiales, en forma de
escurrimiento y erosion; en él, se producen diversos procesos y transformaciones
quimicas y biolégicas como: el intercambio de gases, descomposicion de materia
organica, neo formaciones y muchos mas, donde participan los microorganismos,

agua y raices de las plantas.

2.2.1 Importancia ambiental del suelo

El suelo cumple importantes funciones en todos los ecosistemas, de los cuales
se derivan diversos servicios ambientales indispensables para el sostenimiento y

mantenimiento de todo proceso bioldgico, incluyendo la vida humana.

Cotler et al. (2007) menciona algunas funciones importantes que cumple el
suelo, como: soporte y suministro de nutrientes a las plantas, medio filtrante que
permite la recarga de los acuiferos, influye también en la calidad del agua, medio
donde se realizan ciclos biogeoquimicos necesarios para el reciclaje de los
compuestos organicos, secuestro de carbono en el suelo (reduce su liberacion a la
atmésfera como CO?), habitat para una gran biodiversidad de organismos,

material de construccion y cimiento para infraestructuras.
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2.2.2 Degradacion del suelo

Es considerada actualmente uno de los problemas medioambientales mas
preocupantes que amenaza la produccion mundial de alimento. La FAO considera
que la degradacién del suelo, es el cambio en la salud del mismo, que conduce a la
disminucion de la capacidad del ecosistema para producir bienes o prestar

servicios para sus beneficiarios.

2.2.2.1 Tipos de degradacion
Se diferencian dos grandes grupos de degradacion edéafica: la degradacion
erosiva (por agua, viento y gravedad) y la degradacion no erosiva (sea quimica,

fisica o bioldgica).

2.2.2.2 Degradacion por erosion

En el Ecuador se estima que alrededor del 48% de las superficie terrestre,
presenta suelos con algun grado de vulnerabilidad erosiva (GEO Ecuador, 2008);
en la Tabla N°1 se datalla el porcentaje de superficie de Ecuador continental, en

diferentes estado de la erosion.

Tabla 1. Categorias del estado de la erosion en el Ecuador continental.

Categorias de intensidad Superficie Porcentajes estimados en relacion

de los procesos erosivos (ha) con la superficie del Ecuador
26076 600 ha
Muw activa 339035 1.30
Activa 808 468 3.10
Activa v potencial 27008 200 7.70
Potencial 97692 000 35.80
Total 127492 129 47.90

Fuente: (MAG, 2000). Dizgnostice Ambiental del Sector Agropecuario

Segun Suquilanda (2008), en el Ecuador la pérdida de suelo superficial por
erosion, incrementada por la pendiente es: entre 30 y 50 t/ha/afio en areas de
estribaciones con pendientes superiores a 25%. En zonas con pendientes que
varian entre 12 y 25%, la erosién comprende 10 a 30 t/ha/afio y, en suelos con

pendientes menores al 12% la erosion puede ser menor a 5 o llegar a 10 t/ha/afio.
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Los procesos erosivos ya sea naturales o antropicos, afectan principalmente los
horizontes superficiales, donde los ciclos biogeoquimicos favorecen la
concentracion de materia organica, nutrientes y, una alta y diversa presencia de
microorganismos que mantienen la fertilidad de los suelos, el cual se forma en un
lapso de centenas a miles de afios, y sin embargo su manejo inadecuado puede

destruirlo en cortos periodos de tiempo (Cotler et al., 2007).

2.2.2.2.1 Tipos de erosion

Es posible clasificar los procesos erosivos en dos grandes grupos: erosion

geoldgica o natural y la erosion acelerada (Raudes y Sagastume, 2009).
a) Erosion geoldgica o natural

Proceso imperceptible, producido por la dindmica del medio ambiente: lluvias,

corriente de los rios, el viento, clima y la topografia.
b) Erosién acelerada

Se presenta cuando un ecosistema natural es transformado por la préactica
productiva del hombre, que rompen y alteran el ciclo basico del ecosistema

natural (flujo equilibrado entre los suelos, la vegetacion, el agua y los animales).

2.2.2.2.2 Formas de erosion

De acuerdo a Raudes y Sagastume (2009), las formas de erosion son: erosion
hidrica y la erosion edlica; a lo cual Ibafiez y Garcia (2006), también incluye la

erosion por gravedad y la erosion antrdpica, descritas a continuacion:

a) Erosion hidrica,

Erosidn producida principalmente por efecto de la lluvia o riegos intensos. El
impacto de las gotas de agua en el suelo descubierto ocasiona el desprendimiento

de sus particulas y su remocidn por el agua de escorrentia.
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b) Erosion edlica

Causada por el viento, que remueve grandes cantidades de particulas livianas y
fertiles del suelo; predomina en area, localizadas en regiones con vientos fuertes,

altas de temperaturas y baja precipitacion

c) Erosion por gravedad

Implica movimientos de masas edaficas por procesos gravitatorios, causados
por la saturaciéon por agua y la fuerza de la gravedad, que son evidenciadas

principalmente en zonas con pendientes elevadas.

d) Erosion antropica

Ocasionada por la accion del hombre, que irrumpe y modifica el paisaje
natural, causando una erosion acelerada, e incluso llegar a la degradacién abrupta

e irreversible de los suelos.

2.2.3 Conservacioén de suelos

En el contexto de la WOCAT (La Resefia Mundial de Enfoques y Tecnologias
de la Conservacion), se define la conservacion del suelo y del agua como, las
actividades a nivel local que mantienen o aumentan la capacidad productiva de la
tierra en areas afectadas o propensas a la degradacion. Incluyendo la prevencién o
reduccion de la erosién del suelo, la conservacion o drenaje del suelo, el

mantenimiento o mejoramiento de la fertilidad del suelo.

2.2.3.1 Técnicas de conservacion de suelos

Existen basicamente dos tipo de medidas conservacionistas, las medidas
estructuras mecanico-estructurales y las medidas agronémicas- vegetativas; previo
al analisis exhaustivo del éarea a ser intervenida, se deben aplicar una
acombinacion complementaria de varias técnicas, que ayuden a lograr el éxito en
la protecciéon y recuperacion del suelo, sin dejar de lado el aumento en la

productividad.
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2.2.3.1.1 Préacticas agronémicas y vegetativas

Las précticas agrondémicas, consisten en las diversas formas de manipulacion
de labranza mecénica del suelo, cuyo fin es mantenerlo en condiciones Optimas
para el desarrollo de los cultivos (reducir la densidad del suelo, aumentar la
capacidad de infiltracion, disminuir el escurrimiento y conservar la humedad). El
beneficio de estas practicas dependen del tipo de implementos, la intensidad y la
forma en que son empleados (Loredo y Beltran, 2005). Entre las practicas mas
empleadas destacan: el barbecho, subsoleo, labranza de conservacién, labranza

cero, labranza en camellones, labranza en franjas y de cobertura.

En cambio las practivas vegetativas, se enfocan en el desarrollo de plantas o
cultivos y el manejo de vegetacion natural, cuya finalidad es mejorar la
productividad de los terrenos y la disminucion de la erosion del suelo (Loredo y
Beltran, 2005). Entre las mas empleadas, se tiene: rotacion de cultivos, cultivos en
fajas, cultivos asociados, cultivos de cobertura, abonos verdes y los sitemas
agroforestales.

2.2.3.1.2 Practicas mecanicas para el control de la erosion hidrica

Las précticas mecénicas, consisten en realizar movimiento de tierra
empleando instrumentos agricolas y mano de obra, con el fin de disminuir el
escurrimiento superficial y la erosion de terrenos en pendiente. Para el
establecimiento de cualquier précticas de conservacion mecanica, s necesario
tener informacién de tallada sobre la precipitacion (intensidad y duracion) y la
cantidad de escurrimiento maximo que se genera en diferentes periodos de
retorno, la eleccion de practica estara en funcion a la clase y uso del suelo, el valor
del terreno y los recursos ecocomicos disponibles (Loredo, Beltran, Serredn, y
Marcos, 2005). En este grupo se encuentran: surcado en contorno,terrazas de

formacion sucesiva, zanjas trinccheras, dren interceptor, entre otros.
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2.2.3.2 Estructuras de conservacion de suelos empleadas en el Ecuador

Entre las estructuras empleadas en el Ecuador resaltan: arboles en curvas a

nivel, franjas vivas, camellones en curvas de nivel y las zanjas de infiltracion.

2.2.3.2.1 Arboles en curvas a nivel

El Trazado de las curvas a nivel se realiza perpendicular a la pendiente con el
fin de retener el agua en el horizonte de superficie del suelo y disminuir la
velocidad de escorrentia para que el agua tenga tiempo de infiltrarse en el suelo.
Para el trazado de las curvas a nivel se utiliza el nivel en "A", un nivel de
burbuja, o de manguera, como también puede emplear equipos especializados

como: teodolitos, caballetes con nivel, entre otros (Riquelme y Carrasco, 2003).

a) Ventajas

Practica sencilla y econdmica que es adoptada rapidamente por los
agricultores; promueve la infiltracién del agua, aumentando la capacidad de
campo del terreno; disminuye la velocidad de la escorrentia, aminorando la

erosion del suelo

b) Desventajas

Para ser empleada como técnica de conservacién debe ser combinada con otras
practicas, ya que aislada no resuelve completamente el problema de la pérdida de

suelo.

2.2.3.2.2 Franjas vivas

También conocidas como barreras vivas o fajas antierosivas, son las obras
bioldgicas de conservacion de suelos, que deben implementarse después de las
practicas de surcos en contorno con rastrojos y labranza minima; aunque
inicialmente fueron consideradas précticas de control de la erosion edlica,
actualmente se aplican combinadas con otras practicas para que pueda cumplir

diversas funciones ademas de la reduccién de la escorrentia. (Juarez, 2012)
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Las barreras deben quedar aproximadamente a 10 m de distancia entre si en
pendientes fuertes; para las pendientes moderadas, 15 m de distancia y para las

pendientes suaves, 20 m (Conant y Fadem, 2011).

Para obtener beneficios a corto plazo se emplea plantas herbacea de
crecimiento rapido, para lograr un beneficio a largo plazo se siembra una hilera de
arboles de uso multiple y rapido crecimiento, convirtiéndose en un sistema
agroforestal (Juarez, 2012). Las especies deben poseer deviersas caracteristicas
como: multiproposito, rapido crecimiento, enraizamiento profundo, poca
extension lateral de raices, altura media, resistentes a la poda, presencia de
micorrizas, resistencia a sequias, adaptacion a suelos no muy profundos, fijacion

de nitrégeno, no muy competitivo para los cultivos como nutrientes y agua.

a) Establecimiento

Calculado el promedio de franjas a ser establecidas, se procede a realizar el
trazado de las curvas a nivel (cordel, nivel en "A" o nivel de manguera); seguido
se procede a la siembra de las especies a lo largo de las curvas a nivel. Las
especies pueden ser establecidas mediante siembra directa o con plantas en
desarrollo; para evitar competencia entre la especie herbécea y lefiosa, esta se
planta a 30 centimetros pendiente abajo de la especie herbacea; deben ser

establecidas al inicio de la época de lluvia (Conant y Fadem, 2011).
b) Ventajas

Gomero y Velasquez, (1999) reslta las siguientes ventajas: la produccion de
biomasa, bajo costo de establecimiento y mantenimiento, sirve de lineas guia para

los trabajos de labranza, siembra y deshierbes.
c) Desventajas

Segun Conant y Fadem (2011), considera como desventajas que la practica

amerita un cambio significativo en el manejo del terreno, esto debido a que las
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especies establecidas como franjas vivas, ocupan un espacio considerable de
terreno (reduciendo el area del cultivo agricola), necesitan proteccién del
pastoreo, generan competencia de luz y nutrientes con los cultivos, ademas que
podrian ser hospedera de algin tipo de plaga que afecten a los cultivos y/o

animales.
d) Manejo

El manejo debe realizarse segun el desarrollo de las barreras, las necesidades
del productor y el comportamiento de las especies. Conant y Fadem (2011),
mencionan que las plantas ameritan de riego después del trasplante hasta su
prendimiento, la poda debe realizarse de acuerdo a la especie (evitando la invasion
del terreno o produccion de sombra a cultivos aledafios), se deben vigilar los
espacios vacios y resembrar si es necesario, controlar la acumulacion de residuos

organicos.

2.2.3.2.3 Camellones en curvas a nivel

Bordes o monticulos construidos de tierra, o de tierra y piedras, a nivel 0 a
desnivel. La distancia entre bordes depende de la pendiente y de factores
climaticos y del suelo. Los camellones de tierra tienen la finalidad de reducir la
escorrentia de agua en terrenos con pendientes suaves a moderadas. Se puede
incentivar la formacion paulatina de terrazas, dejando crecer vegetacion en el
borde inferior del camellébn o sembrando una barrera viva sobre el camellon

(Programa para la agricultura sostenible en laderas de America Central, 2005).

e) Establecimiento

Para la elaboracién de los camellones primero se deben marcar la curvas a nivel
con el nivel en “A”, en suelos poco pedregosos se forman lomillos de tierra de 1-
1.5 m de ancho y 0.5-0.75 m de alto. Los camellones se pueden hacer con
maquinaria (arado de vertedera o disqueadora) o con el arado de bueyes, raras

veces se hacen a mano; el distanciamiento depende de la pendiente.
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2.2.3.2.4 Zanjas de infiltracion

Son canales, perpendiculares a la pendiente del terreno, que captan el agua
lluvia y, la acumulan mientras se infiltra en el suelo; reduciendo el volumen y la

velocidad del agua ladera abajo.

Son empleadas en zonas de secano para pastos o plantaciones permanentes, en
terrenos con pendientes de 10 a 40 %, de textura franco, no recomendable en
terrenos de textura suelta, que puedan derrumbarse o suelos con poca capacidad
de infiltracion (Martinez y Uribe , 2010).

El espaciamiento entre las zanjas depende de diversas condiciones como:
intensidad de precipitaciones, capacidad de infiltracion de suelo, dimensiones de
la zanja y de la proporcion de agua lluvia que llega a la zanja, que no se infiltra en
el trayecto. Martinez y Uribe (2010), sugieren un espaciamiento entre zanjas de
4,5 m para suelos de baja velocidad de infiltracion y, 13 m en suelos de alta

velocidad de infiltracién.
a) Establecimiento

Previamente trazadas la lineas a nivel, se excavan la zanja con un ancho de 40
cm y 40 cm de profundidad, todo el material extraido de la excavacion se coloca
en el borde inferior a la zanja, apisonando capa por capa, formando y bordo o
camellén, para minimizar el desvorve de las zanjas se dejan tabiques (ejemplo
cada 10 metros), quedando dividida en numerosas secciones, que almacena y
facilitan la infiltracion del agua (Ministerio de agricultura y riego MINAGRI,
2014).

b) Ventajas

Es una préactica de facil realizacion, intercepta el agua de escorrentia y facilita
su infiltracién al suelo, aumenta la humedad en el suelo (principalmente en los
primeros 50 cm de profundidad), contribuye a la recarga de manantiales, permite

la regeneracion de la vegetacion natural y recuperar se los suelos desnudos en
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laderas; favorece la produccion, el crecimiento rapido y aumento del fuste de las
plantas cercanas, a las zanjas por la disponibilidad de humedad; en terrenos en
pendiente reduce la erosion hidrica y perdida de agua hacia las partes bajas (Uribe
y Martinez, 2010).

c) Desventajas

Pueden constituir obstaculos al normal transito del ganado, si no se realiza la
limpieza periddica del canal, puede provocar el desborde del agua almacenada y la

formacion de carcavas laderas abajo (MINAGRI, 2014)

2.3 RETENEDORES DE AGUA

Los retenedores de agua son polimeros reticulados biodegradables con sal
sodica o potasica que, debido a su estructura reticulada tridimensional, tienen la
capacidad de absorber reversiblemente 350 veces su peso en agua Y los nutrientes
disueltos en ella, permitiendo que del 95 al 99% del liquido sea tomado por el
sistema radicular, optimizando el crecimiento de las plantas, incluso en épocas

secas (ldrobo, Rodriguez, y Diaz, 2010).

2.3.1 Origen
Originados en Alemania, Francia y Estados Unidos. Sujetos a un sin nimero
de investigaciones, demostrando eficiencia en la absorcion y retencion de grandes

cantidades de liquido y nutrientes.

2.3.2 Campos de utilizacion del retenedor de agua en el area forestal

Es utilizado en viveros, trasplante, transporte y proteccion. Estd demostrado
que las reforestaciones son méas efectivas, el hidrogel reduce el shock del
trasplante y, minimiza el riesgo de secado del sistema radicular durante el

transporte y la plantacion (Pifiuelos y Ocafia, 2000).
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2.3.3 Dosificacién en el area forestal

En vivero: de 1 a 3 gramos de hidrorretenedor por plantula, mezclado
uniformemente con el sustrato; al momento de trasplante al sitio definitivo aplicar
de 3 a5 g por la plantula (PROFAFOR, 2007).

En arboles establecidos: son necesarios 10 gramos de hidrorretenedor por
planta, dividido en proporciones iguales y colocados en cuatro hoyos
equidistantes alrededor del arbol (2,5gr/hoyo) (PROFAFOR, 2007).

2.3.4 Ventajas del hidrorretenedor en plantaciones

Segun, El semillero (2006), el hidrogel presenta diversa ventajas entre ellas:
permiten un mejor crecimiento de la planta en regiones de escasas lluvias, proveen
a las plantas de un suplemento regular de humedad, reducen los ciclos de
irrigacion y las cantidades de agua utilizada, reducen al menos un tercio la pérdida
de nutrientes en el suelo, incrementan las reservas de agua de los suelos, mejoran
la circulacion de aire, mejoran la retencidén de humedad en suelos, incrementan la

provision de fertilizante a la planta gracias a un efecto retardado de liberacion.

2.4 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES FORESTALES
24.1 Tara

2.4.1.1 Taxonomia

Familia: CAESALPINACEAE
Nombre cientifico:  Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.

Nombre comun: Tara, taya, guarango, espino, vainillo, changue, campeche.
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2.4.1.2 Caracterizacién dendrolégica

Arbol pequefio en sus inicios, de tres a ocho metros de altura. El fuste
redondo, espinoso y a veces torcido, generalmente se ramifica desde la base dando
la impresion de varios tallos. Corteza fisurada de color café obscuro. De copa muy
frondosa, irregular, aparasolada, con ramas ascendentes y alcanza un didmetro de

15m, las ramitas densamente pobladas contienen espinas pequefias.

Las hojas verde oscuras, lisas y espinosas que llegan a medir 10 cm; son
bipinnaticompuestas paripinnadas, con 5 a 8 pares de foliolulos opuestos, elipticos
a aovados, de nerviaciéon reticulada, envés pubescente y apice obtuso a
emarginado (Nicolas, Roque, Brokamp, Cano, La Torre, y Weigend, 2009). La
inflorescencias en racimos de flores hermafroditas con sépalos color amarillo con
manchas rojizas (Aguirre, 2012). Frutos en vainas aplanadas e indehiscentes de
color naranja de 8 cm a 10 cm de largo y 2 cm de ancho aproximadamente, que
contienen de 4 a 7 granos de semilla redondeada de color pardo negruzco cuando
estdn maduros (De La Cruz, 2004).

2.4.1.3 Distribucion geografica

Arbol nativo de los Andes que crece, de forma silvestre o cultivada, en varios
paises de la region andina de Sudamérica. Segun Jorgensen y Leon-Yanez (1999),
en el Ecuador se encuentra en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Azuay y Loja, dentro de un rango altitudinal
que va desde los 1 500 msnm hasta 3000 metros sobre el nivel del mar.

2.4.1.4 Requerimientos edafo-climaticos

Considerada una especie bastante rustica, que resiste la sequia, plagas y
enfermedades; poco exigente en cuanto a la calidad del suelo, aceptando suelos
pedregosos, degradados y hasta lateriticos, aunque en esas condiciones reporta
una baja produccion; sin embargo, se desarrolla en forma 6ptima en los suelos
francos y francos arenosos, ligeramente acidos a medianamente alcalinos (De La

Cruz, 2004). Nicolas et al., (2009), menciona que la especi crece naturalmente en
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territorios semiaridos, con una precipitacion media anual de 230 a 500 mm y

temperaturas medias anuales de 14,7 a 27,5°C.

2.4.1.5 Usos

Considerada como una planta de propdsito multiple, posee gran importancia en
el mejoramiento y la recuperacién de suelos; su importancia econdémica radica en

el uso del fruto en la industria de curtiembre, alimenticia y la farmacéutica.

Utilizada como cerco vivo, arbol de sombra, en barreras vivas, control de
carcavas Yy otras practicas vinculadas a conservacion de suelos en general, sobre
todo en zonas aridas o semiaridas; usada frecuentemente en asociacion con
cultivos agricolas y, como fuente de forraje cuando las plantas son pequefias
(Nicolas et al., 2009; De La Cruz, 2004).

En el area de la medicina, forma parte de gran cantidad de medicamentos
gastroenterologicos; en la industria de curtiembre, como curtientes vegetales en
los procesos de curtido y re curtido de pieles; los taninos y el &cido gélico,
extraido de los frutos son empleados en la fabricacion de plasticos y adhesivos
(Mancero, 2009).

La madera, es blanca con jaspe café o rojizo, medianamente dura, buen poder

calorifico, es apreciada para parquet, lefia y postes (Aguirre, 2012).

2.4.1.6 Crecimiento

Crecimiento juvenil muy lento, el crecimiento anual en los primeros afios es de
solo 5 a 15 cm de altura; después del establecimiento, muestra una alta resistencia
a la sequia fisioldgica; la edad media de 60 afios, pero puede llegar hasta 100 afios
(Nicolas et al., 2009).
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2.4.2 Acacia negra

2.4.2.1 Taxonomia

Familia: FABACEAE.
Nombre cientifico:  Acacia melanoxylon R. BR.

Nombre comdn: acacia negra, acacia japonesa, aromo australiano, aromo

negro.

2.4.2.2 Caracterizacion dendrolégica

En Chile, usualmente alcanza los 10 a 20 m de altura y 50 cm de diametro;
en tierras bajas del NW de Tasmani, alcanza 40 m en altura y 1,5 m de diametro
(Barroso, 2007); de corteza color cafégrisaceo, con grandes surcos longitudinales
en su estado adulto, copa redondeada, de follaje tupido, persistente y atractivo
(Siebert y Bauerle, 1995); la hojas son compuestas, con pequefios foliolos en la
fase juvenil, siendo reemplazadas luego por filodios lanceolados de 8-10 cm de
largo y 2 cm de ancho, de aspecto coriaceos (Carranza, 2007). Inflorescencia en
racimos de cabezuelas, con flores de color blanco cremoso; el fruto en vaina
alargada, aplastada y las semillas negras, lustrosas y con un funiculo rojo que las

rodea (Orwa, Mutua, Kindt, Jamnadass, y Anthony, 2009).

2.4.2.3 Distribucion geogréafica

La especie se desarrolla naturalmente desde el norte de Queensland hasta el sur
de Tasmania, desde el nivel del mar hasta los 1500 m.s.n.m., y a mayor altitud, en

la parte tropical (Barroso, 2007).

Acacias australianas son cultivadas en mas de 70 paises del mundo; como:
Albania, Etiopia, Grecia, India, Italia, Kenia, Malta, Nueva Guinea, Portugal,
Sudéfrica, Espafia, Tanzania, Uruguay, Brasil, Chile, Argentina, Ecuador, entre
otros.
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2.4.2.4 Requerimientos edafo-climaticos

Presenta alta adaptabilidad a un gran rango de ecosistemas forestales, entre
ellas la baja precipitacion, poca luz, gran variedad de suelos y a diferentes
profundidades; en suelos poco profundos y con restriccion de drenaje, las raices se
extienden en forma superficial (Siebert y Bauerle, 1995). De gran tolerancia a
tierra mojada y casi pantanosa, con un rango altitudinal: 1500-2300m.s.n.m.;
temperatura media anual de 6 a 19 °C, precipitacion media anual: 750-2300mm
(Orwa et al., 2009).

2.4.2.5 Usos

Madera, moderadamente dura y su densidad es relativamente baja, que
adquiere un buen pulido; ha sido introducida en muchos lugares del mundo para
produccion de madera y lefia, muy cotizada para muebleria, instrumentos
musicales de cuerdas, para revestimiento de tableros de particulas y, combustible
de uso doméstico o en la industria de produccién de carbén, aunque de baja
calidad (Barroso, 2007). Considera internacionalmente como una de las maderas
mas decorativas del mundo, perteneciendo a la categoria del nogal, caoba y teca;
empleada en la industria de muebles finos de Tasmania (Pinilla, Molina, Briones,
y Hernandez, 2006).

Por su capacidad de asociacion con bacterias fijadoras de nitrégeno
atmosférico, es empleada en la estabilizacion de carcavas, control de erosion,
recuperacion y mejoramiento de la fertilidad de suelos, cortinas cortafuegos,
arboles de sombra y ornamentales (Pinilla et al.,2006). Al ser una especie
semitolerante a la sombra, se sitla como una buena alternativa para el
enriquecimiento y recuperacion de bosques degradados, cuya ventaja econémica
yace, en la factibilidad de ser establecida zonas cubiertas de matorral, donde seria
muy costoso establecer otra especie que produzca un similar retorno econémico
(Siebert y Bauerle, 1995).
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Empleada como suministro endoenergético (produccién de biomasa) v,
bioenergética (diversificacion del suministro de fibra corta); extraccion de aceites

y taninos, para la perfumeria y curtiembre. (INFOR, 2010)

2.4.2.6 Crecimiento

Al Noroeste de Tasmania, en plantaciones puras de 16 afios, se han registrado

incrementos de, 1,26 cm/afio de diametro basal (Bradbury, 2007).

De acuerdo a Pinkard y Beadle, (citado por Carranza, 2007) menciona que en
Nueva Zelanda, en sitios protegidos y de alta productividad, la especie alcanza
crecimientos de 1 m/afio en altura y 1,5 cm/afio en diametro, en plantaciones de
10 a 11 afios; en Sudéafrica se registraron incrementos de 2 m/afio de altura total y
3,5 cm en diametro, en plantaciones de 4 afios.

2.4.2.7 .Manejo

Logra un mejor desarrollo en condiciones de semisombra (plantaciones
mixtas); para alcanzar una mayor calidad en la produccién (fuste recto y libre de
ramificaciones) especialmente en plantaciones puras 0 en zonas descubiertas, es
necesario aplicar manejo silvicola, con podas y raleos. En sitios abiertos sin 0 muy
poca competencia por la luz, desarrolla tallos cortos y una copa amplia
caracterizada por gruesas ramas laterales; por lo cual se requiere manejo de la luz,

en particular minimizando la cantidad de luz lateral (Carranza, 2007).

Al ser una especie de sistema radicular superficial; en el uso agroforestal,
especialmente en suelos poco profundos, es recomendable realizar la poda de
raices una vez al afo, para evitar la competencia entre arboles y cultivos aledafios.
(Afiazco y Carlson, 1990). Su manejo debe ser cuidadoso, debido a que su rapida
propagacion por semillas y brotes de raices, la puede tornar invasora, como en el
caso de Sudafrica (Barroso, 2007).
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Afazco y Carlson (1990), indican que para un efectiva poda de raices, se debe
arar el suelo cada afio, a una profundidad de 30 cm y a una distancia de 0.75a1m
del tallo.

2.4.3 Aguacate

2.4.3.1 Taxonomia

Familia: LAURACEAE
Nombre cientifico: Persea americana Mill. Variedad. Hass,

Nombre comdn: Aguacate, palta, palto.

2.4.3.2 Caracterizacion dendrolégica

Planta lefiosa, que se distingue por sus hojas coriaceas y sus semillas
dicotiledoneas. En su habitat natural llega a alcanzar de 8 a 12 metros de altura y
de 30 a 60 cm de didmetro. Sus hojas son enteras, rojizas cuando jovenes y verde
oscuras al madurar (Orwa et al., 2009). En plantaciones comerciales se tiende a

mantenerlas con 7 m de altura para facilitar el manejo y recoleccién de los frutos.

Posee un sistema radicular poco pronfundo de extencién no mayor al perimetro
de la copa, y en ocaciones llegan a penetrar hasta los 4 m de profundidad
(Alcazar, 2009). Las hojas, son alternas, verde oscuras y de superficie lustrosa, de
forma variada de lanceoladas a ovoide y aromatizadas (Flores, 2009). Las flores
pequefias de color verde amarillento, hermafroditas, actinomorfas, agrupadas en
paniculas axilares o terminales; el céliz de seis tépalos unidos en la base; las
inflorescencias pueden ser determinadas o indeterminadas, permitiendo o no
continuar el crecimiento vegetativo del arbol (Alcazar, 2009). El Fruto, de forma
de pera u ovalada, la piel es rugosa pero flexible que se oscurece al madurar, de
hueso pequefio y su carne abundante de color verde palido, amantequillada, con

sabor a nuez (Vera, 2010).
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2.4.3.3 Distribucion geogréfica

El aguacate se disperso hacia Norteamérica por México hasta el Sudeste de los
EEUU; hacia Las Antillas, todo Centroamérica y gran parte de Sudamérica:
Colombia, Venezuela, Las Guayanas, Brasil, Ecuador, Per(, Bolivia y Chile.
Evidenciandose una domesticacion y dispersion, posiblemente desde hace unos
6,000 afos (Sanchez, 1999).

2.4.3.4 Requerimientos edafo-climaticos

Para un adecuado desarrollo, crecimiento del arbol y la cosecha de los frutos,
dado que las raices son intolerantes a condiciones anaerdbicas, requiere de suelos
airados, con buen drenaje, pH de 5 a 5,8; rango altitudinal de 0 a 2500 m.s.n.m.,
temperatura media anual de -4 a 40 °C; precipitacion media anual de 300 a
2500mm (Orwa et al., 2009).

2.4.3.5 Usos

El fruto contiene grana cantidad de vitaminas, minerales y &cidos grasos
monoinsaturados. Es considerada la cuarta fruta tropical mas importante en el
mundo, se estima una produccién global de 2.6 millones de toneladas, siendo
México uno de los principales paises productores, seguido por Indonesia y
Estados Unidos (Bobadilla Soto, Martinez De La Cruz, Rubi Arriaga, Rebollar
Rebollar, Franco Malvaiz, y Siles Hernandez, 2013).

Es empleada en la medicina tradicional para tratar tradicionalmente diversa
afecciones; presenta propiedades anticancerigenas en la hojas y los retofios
frescos, de las platas de agucate; importante en la produccion de miel, que es

oscura y de cuerpo mas pesado (Orwa et al., 2009).

La madera es fragil y propensa al ataque de termitas. Usada antiguamente para
la construccion de casas, mobiliario, utensilios e implementos de agricolas,

esculturas, instrumentos musicales, remos, articulos pequefios como plumas
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brochas; también produce un revestimiento de buena calidad y madera

contrachapada (Orwa et al., 2009).
2.4.3.6 Crecimiento

En 11 cultivares de diferentes variadeades de Persea americana, la especie
acanzo a los 12 afios; un perimetro de tronco de 172,1 cm (a 30 cm de altura); y
12,95 m diametro de copa, dato tomado a 1,50 m de altura (Jimenez, Simdn,

Lima, Gonzaéles, Armentos, y Gonzéles, 2000).

Segln un estudio realizado en provincia de Artemisa — Cuba, la variedad hass,
alcanza un diametro de copa de 3,78 m y altura de copas de 5,88 m al septimo afio
(Jiménez Villasuso, Pérez Campo, Zamora Blanco, y Veldzquez Palenzuela,
2015).

25 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS CULTIVOS
AGRICOLAS

2.5.1 Frejol

2.5.1.1 Taxonomia

Familia: Fabaceae
Nombre cientifico:  Phaseolus vulgaris

Nombre comdn: Frijol, frejol, porotos

2.5.1.2 Caracterizacion agronémica

Planta herbacea de rapido crecimiento que llega a medir 50 a 70 cm de alto y
20 a 40 cm de ancho; raices de tipo pivotante, tipica napiforme, llega a una

profundidad de 20 a 30 cm; hojas trifolioladas, de tallo cuadrangular de color
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verde oscuro; flores papilionaceas, inflorescencia de tipo racimo de racimos; fruto

en legumbre dehiscente, tipo vaina. (Rivas, 2012)

Segun el INIAP (2012), la planta herbacea de variedad Centeno (empleada en
la presente investigacion), presenta un habito de crecimiento del tipo | (sin guia),
altura de planta de 45 a 50 cm; color de flor rosado palido; vaina de 12 a 14 cm de
largo, de 8 a 23 vainas por planta; grano seco de color rojo moteado con crema, de
tamafio grande, de forma arrifionada, con 4 a 7 granos por vainas; la floracion se

da a los 42 a 45 dias; cosecha en seco a los 90 a 110 dias.

2.5.1.3 Distribucion geografica

Originaria de Pert, América Central y América del Sur. Segun Peralta et al.
(2010) en el Ecuador es cultivado en lo valles de El Chota, Mira y Salinas (Carchi,
Imbabura), Pichincha, Tungurahua, Azuay, Loja; en las estribaciones de la
cordillera: Intag (Imbabura), Noroccidente de Pichincha, EI Corazon - Cotopaxi,

Chimborazo, Bolivar y Cafiar.

2.5.1.4 Requerimientos edafo-climaticos

De preferencia suelos profundos, fértiles, franco arcillosos; pH de 5,6 a 5,7;
precipitacion entre 300 a 400mm; presenta tolerancia a sequias (Rivas, 2012). La
variedad centenario presenta una adaptacion entre 1400 a 2400m.s.n.m. (INIAP,
2012).

2.5.1.5 Manejo del cultivo

e Preparacién del sitio; rastrado superficial con tractor agricola. El surcado se
realiza en areas bajo riego se hace con animales (burro, caballo o yunta), para
un buen trazado de Tablas o franjas y surcos, siempre en funcion de la
pendiente (Peralta et al., 2010).

e Siembra: en épocas de lluvia, manteniendo distancia de 60 cm entre surcos y

30 cm entre sitios; con 3 semillas por sitio (INIAP, 2012).
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e Es recomendable realizar el riego y control de maleza cada ocho dias,
enfatizando en las fechas de floracion y fructificacion; control manual con un
deshierbe y un aporque; control quimico: en post-emergencia, usar
Fomesafen (Flex), 250 cc/ha, para malezas de hoja ancha (con 2 a 3 hojas
verdaderas) (Peralta et al., 2010).

e La cosecha de frutos secos, se debe realizar cuando las plantas estén
defoliadas y con las vainas secas, indicando que las plantas hayan alcanzado
completa madurez fisioldgica. Dependiendo de la cantidad del cultivo, la
trilla puede realizarse de forma manual, por pisoteo, con animales o por golpe
sobre el piso con varas de madera; para cosechas grandes, es recomendable

usar trilladoras mecanicas (Peralta et al., 2010).

2.5.1.6 Usos

Ademas de ser empleado ampliamente en la alimentacion; tiene bondades
medicinales en la prevencion de enfermedades del corazén, obesidad y del tubo
digestivo (Rivas, 2012).

2.5.2 Cebolla roja

2.5.2.1 Taxonomia

Familia: LILIACEA
Nombre cientifico: Allium cepa Var. Red burgundy

Nombre comun: Cebolla roja criolla

2.5.2.2 Caracterizacion agronémica

Planta herbacea de rapido crecimiento, de color verde, llega a medir de 0,95 a
1,5 m de alto y de 20 a 30 cm de ancho; sistema radicular de tipo fasciculado, que

llega a una profundidad de 20 cm; las hojas cilindricas y tubulosas, de apice
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puntiagudo, base plana, de 60 cm de largo y hasta 1,5 cm de ancho, haz verde
cenizo y envés baboso; tallo vegetativo formando un bulbo tunicado simple,

inflorescencia de tipo umbela y el fruto en capsula (Rivas, 2012).

2.5.2.3 Distribucion geogréafica

Originaria de Asia Central y actualmente se cultiva en las zonas templadas de
todo el mundo. En el Ecuador, la mayor produccién se concentra en las provincias
de Loja, Azuay y Carchi (MAGAP, 2013).

2.5.2.4 Requerimientos edafo-climaticos

Para el desarrollo normal del cultivo se requiere una temperatura entre los 10 a
18 °C y una precipitacion por ciclo entre 600 a 800 mm de agua; suelos
profundos, arenosos, fértiles con poca arcilla (MAGAP, 2013). La siembra puede

realizarse durante todo el afio, dando preferencia a los meses lluvioso.

2.5.2.5 Manejo del cultivo

Segun el INIAP (1986), describe el manejo del cultivo empezando con la
preparacion del terreno, dependiendo del tipo de suelo puede ser necesario solo la
arada o seguir con la cruza de la rastrada (tractor agricola) y terminar con los
surcos; la siembra puede ser directa con semilla vegetativa (bulbos), o en
semilleros, con semilla sexual; siendo necesario para una hectarea de terreno, 1,5
a 2,0 toneladas de semilla vegetativa o de 2,5 a 3,5kg de semilla boténica; la
siembra directa se realiza con uno a dos bulbos a una distancia de 50 cm entre
surcos y 30 cm entre bulbos; el cultivo amerita riegos ligeros y frecuentes, con
mayor necesidad en la época de formacion de los bulbos; con un promedio de
cuatro deshierbes superficiales. La cosecha, se realiza cuando se observa el
quiebre natural de los tallos, dentro de los 180 a 270 dias en areas frias y a partir
de siembra vegetativa y, en las areas templadas y subtropical entre 10s120 a 150

dias, siembra sexual.
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2.5.2.6 Usos

Empleada ampliamente en la alimentacion ya sea cruda o cocinada; ademéas
posee propiedades antibioticas y fortificantes del sistema inmunolégico (Rivas,
2012).
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3.1 DESCRIPCION DEL SITIO

3.1.1 Ubicacién
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Como se detalla en la figura N° 1, la presente investigacion se encuentra
situada en la provincia de Imbabura, caton Mira, parroquia Juan Montalvo, sector
Santiaguillo. Geograficamente el area de estudio se encuentra entre las
coordenadas X: 820323 m y Y: 10064016 m, a un altitud de 1574 m.s.n.m.

3.1.2 Datos climaticos

Los datos fueron tomados de la estacion meteorologica Mira-FAO Granja La
Portada, cédigo M0104, ubicada en el cantén Mira; cuyos valores que a continuacion
se detallan fueron recopilados desde el afio 1979 al 2014.

e Temperatura media anual: 16,7 °C (14,5 °C minima; 18,8 °C maxima)

e Velocidad media del viento: 20,16 km/h (7,2 km/s minima; 39,6 km/h

méaxima)
e Humedad relativa: 78%
e Nubosidad: 2/7 octas
e Precipitacion media anual: 566,9 mm/afio

Para mayor claridad de los datos expuestos, se elabor6 las ilustraciones 1y 2,
donde:

Px = precipitacion media mensual

Tm = temperatura media mensual

ETP = evapotranspiracion media mensual
VV. méxima = velocidad maxima del viento

VV. minima = velocidad minima del viento
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llustracion 2. Diagrama Bioclimatico, temperatura en °C, precipitacion y evapotranspiracioén en
mm. Periodo 1979-2014. Estacion Mira-FAO Granja La Portada

En la ilustracion N° 2, se observa claramente que los meses con menor
precipitacion en el afio son: junio, julio, agosto y septiembre, considerados
ecoldgicamente meses secos a muy secos; por otro lado el periodo himedo estaria

comprendido entre los meses de octubre a mayo.
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llustracién 3. Promedio historico mensual de la velocidad del viento en km/h (V.max: velocidad
maxima y V.min: minima); precipitacién (mm): Periodo 1999-2014 Estacién Mira-FAO Granja La
Portada.
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La ilustracion N° 3 indica que, julio, agosto, septiembre, octubre noviembre y
enero, son los meses que histéricamente presentan el mayor promedio mensual de
velocidad del viento, coincidiendo con los meses de menor precipitacion

considerados ecoldgicamente secos a muy Secos.
3.1.3 Clasificacion ecolégica

Segun la ultima clasificacion de Ecosistemas realizado por el Ministerio de
Ambiente del Ecuador en el afio 2013, la zona donde se ubica la presente
investigacion pertenece a la clasificacion; BmMn0l. Bosque y Arbustal
semideciduo del norte de los Valles (Aguirre y Medina-Torres, 2013).

3.1.4 Caracteristica edafica

El anélisis de perfil del suelo, se realiz6 mediante una calicata, excavacion de 1
m? de base y 1 m de alto; en el cual observé, en los primeros 20 cm la presencia
de raices medias a finas y rocas de 3.5 cm de didmetro en promedio; de 20 a 60
cm de profundidad, suelo endurecido o cangagua, con presencia de raices finas a

muy finas; a partir de los 60 cm de profundidad suelo areno y endurecido.

Para el andlisis fisico-quimico del suelo, se tomaron muestras de la calicata
cada 20 cm de profundidad y, de diferentes puntos del area en estudio, con un
barreno manual de 3 cm de diametro, desde la superficie del suelo hasta los 20 cm
de profundidad. EI andlisis de las muestras extraidas, fue realizado en el
Laboratorio Acreditado de manejo de suelos y aguas de la Estacion Experimental

“Santa Catalina”- INIAP; el cual tuvo el siguiente resultado:
e Textura: arena 41%, limo 34%, arcilla 25%
e Clase textural: franco

e Segun la profundidad: suelo poco profundo, con presencia de cangahua a
los 20 6 30 cm de profundidad

e pH: 6,53 practicamente neutro
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e Materia organica: 2,3% notablemente bajo
e Topografia: del 20 al 25% inclinada

3.1.5 Vegetacion caracteristica

Especies diagnosticas: espino  (Vachellia macracantha), guarango
(Caesalpinia spinosa), leucaena (Leucaena leucocephala), molle (Schinus molle),
cholan (Tecoma stans), mosqueras Croton elegans, C. wagneri, chilca (Baccharis
trinervis), mutuy (Senna multiglandulosa), verbena (Alternanthera porrigens);
plantas suculentas y algunas cactaceas como la tuna (Opuntia soederstromiana),
agave (Agave americana) Y, los pastos que se muestran abundantes en la zona de

las especies Pappophorum pappiferum y Setaria cernua, entre otros.

Cultivos agricolas: los mas comunes en la zona son: papa (Solanum
tuberosum), maiz (Zea mays), guandul (Cajanus cajan), fréjol (Phaseolus
vulgaris), cebolla paitefia (Allium cepa), cebolla larga (Allium fistulosum), camote

(Ipomoea batatas) y arveja (Pisum sativum).

Otras especies cultivadas: tomate de arbol (Solanum betaceum), limén
(Citrus limon), aguacate (Persea americana), chamburo (Vasconcellea sp.), trébol

(Trifolium sp), alfalfa (Medicago sativa) entre otros.

3.2 MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS
3.2.1 Materiales
Para realizar la marcacion del terreno se utilizara los siguientes materiales:
e Formulario para toma de datos
e Barras
e Barreno
¢ Cinta o regla graduada al centimetro completo
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e Calibrador

e Estacas
e |Letreros
e Martillos

e Nivel en “A”
e Soga
e Flexometro
3.2.2 Equipo
e Navegador GPS
e Camara fotografica
3.2.3 Insumos
e Hidrogel
e Plantas
- Acacia melanoxylon
- Caesalpinia spinosa
- Persea americana

3.2.4 Materiales de escritorio

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Reconocimiento de sitio
El reconocimiento de sito del ensayo, se realizO conjuntamente con el
propietario y el equipo asesor de la Universidad Técnica del Norte involucrado en

el proyecto.
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En base a las caracteristicas del sito, el interés del propietario y la guia técnica
del equipo asesor, se eligié la metodologia adecuada y las especies apropiadas que
mejor se ajustaron a los objetivos del proyecto macro “Recuperacion de suelos

degradados, de la cuenca media del rio Mira”.

3.3.2 Practica agroforestal

En una superficie de 0,2 ha de terreno en proceso de erosion, con pendientes de
20 a 25% y una profundidad efectiva de suelos de 25cm aproximadamente; se
establecié un sistema agroforestales de plantacion lineal en curvas a nivel,

empleando técnicas o estructuras de conservacion.

El terreno fue dividido en tres parcelas de 500m?, donde: la parcela uno o
testigo estuvo exenta de estructura de conservacion alguna, en la parcela dos se
forjo la estructura de conservacion curva de nivel con camellon y, en la parcela
tres la estructura franjas vivas; cada parcela se subdividié en tres tratamientos,
conformados por las especies forestales: Acacia melanoxylon, Persea americana o
Caesalpinia spinosa, en asocio a dos cultivos agricolas sucesivos (frejol rojo y

cebolla roja criolla).

3.3.3 Establecimiento de la préactica agroforestal
¢+ Preparacion del terreno

El deshierbe inicial del terreno (eliminacion de la vegetacion herbacea), se
realiz6 ocho dias antes del establecimiento del ensayo; para lo cual se aplico el
una solucion al 25 % de concentracion de Glifosato (5 ml de herbicida por cada 20
litros de agua), el cual fue disperso en el terreno haciendo uso de una bomba de

mochila.

El dia del establecimiento del ensayo, se realiz6 un rastrado superficial con un

tractor agricola, para eliminar los surcos de cultivos agricolas anteriores.
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Con un nivel en “A”, se marcaron las curvas a nivel a lo largo de todo el
terreno; manteniendo una distancia de 15 m entre cada una de ellas, haciendo un

total de tres curvas a nivel (repeticiones).
«+» Establecimiento de las estructuras de conservacion

Parcela dos: los camellones fueron forjados siguiendo las curvas a nivel
previamente trazadas; para ello se abri6 un surco de aproximadamente 20 cm de
profundidad y 30cm de ancho semejante a una zanja de infiltracion, la tierra que
se extrajo de este se colocd uniformemente en el borde inferior a la zanja,
elevandose asi una estructura de 20 cm de alto sobre el nivel del suelo y 30 cm de
ancho; la zanja formada cumpli6 la funcién de captar agua lluvia o de riego y, la

acumulacion sedimentos.

Parcela tres: las franjas vivas fueron establecidas con el pasto Pappophorum
pappiferum en linea continua, sobre una estructura similar al camellén ( de
dimensiones: 10 cm de alto, y 20 cm de ancho). El pasto Pappophorum
pappiferum, fue previamente extraido de terrenos colindantes, con gran parte de

su sistema radicular para que pudiese sobrevivir al trasplante.
+ Hoyado

Manteniendo una distancia de 1 m, se sefiald la ubicacion de los hoyos;
siguiendo las curvas a nivel en la parcela uno o testigo; sobre la estructura del
camellon en la parcela dos; 0 a 10 cm de distancia pendiente arriba de las franjas

vivas, en la parcela tres.

Con el uso de barras y palas rectas, se procedi6 a la apertura de los hoyos, cada
uno con dimensiones: 30 cm de largo, 30 cm de ancho y 30 cm de profundidad.

¢+ Proceso de plantacion
Previamente se hidrato 5 g de hidrogel por cada planta a ser establecida.

En cada hoyo, se mezcl6 la primera mitad de tierra con los 5 g de hidrogel pre-
hidratado; seguidamente se coloc6é una capa de aproximadamente 5 cm de tierra

libre de hidrogel, para evitar que el mismo entre en contacto directo con las raices
43



de la planta; realizada la poda de raices, se ubico la planta en el centro del hoyo
para llenar el espacio circundante con tierra del sitio y, finalizar con el

apisonamiento.

Como punto guia para la toma de datos de las variables altura total y diametro

basal, se colocé una estaca de madera, a una distancia de 5 cm de cada planta.

En cada parcela se establecid un total de 45 plantas, 15 por repeticion, cinco de
cada especie forestal, en el orden: Acacia melanoxylon, Persea americana y

Caesalpinia spinosa.

% Sefalizacion y delimitacion

El area del ensayo se delimit6é con estacas de 1,30 m de altura, pintadas cada
una en la parte superior con tres o cuatro diferentes colores, para diferenciar las

parcelas, tratamientos y repeticiones (vease anexo, fotografias N° 1, 4 y 5). La

codificacion simbolica se detalla en la siguiente Tabla.

Tabla 2. Codificacion simbélica de la delimitacion del ensayo

Color  Simbologia
Parcela 1 (testigo}
Parcela 2 (camellén)

Parcela 3 (Franjas vivas)
Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 3

Aecacia melanoxylon
Persea americana

Caesalpinia spinosa

Elaborado por: Lz autora

< Manejo

Se realizaron deshierbes de manera progresiva, cada tres meses en la época
seca y una vez al mes en la época de lluvia; se formaron coronas de deshierbe de 1
m de radio alrededor de cada planta, con el objeto de evitar la competencia por

luz, agua y nutrientes, con la maleza circundante.
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+ Riego

Se empleo la técnica de riego por inundacion, cada 15 dias cuando el ensayo
estuvo exento de cultivo agricola y, cada ocho dias mientras los cultivos agricolas

estuvieron establecidos.

3.3.4 Actividades realizadas en el cultivo agricola de frejol rojo

d) Establecimiento

Se reg6 del terreno el dia anterior a la siembra; actividad que es imprescindible

para incentivar la germinacion de las semillas.

Preparacion del terreno: para suavizar el terreno se realizd el rastrado
superficial con un tractor agricola; seguidamente se continué con la apertura de
los surcos, empleando un arado de fuerza animal, obteniéndose un promedio de
nueve surcos en el area correspondiente de cada tratamiento y sus respectivas

repeticiones.

La siembra: haciendo uso de una pala recta, se colocaron tres semillas por
hoyo, a una profundidad de 5 a 8 cm aproximadamente, procurando mantener una

distancia de 30 cm entre cada hoyo.
e) Manejo

Los deshierbes y aporques se realizaron una vez al mes, lo cual evitd la
competencia por agua, luz y nutrientes del cultivo con la maleza.

El riego se efectué cada ocho dias, unicamente en los primeros dos mes de
desarrollo del cultivo agricola, esto debido a problemas de ausencia de agua riego

en la localidad.

f) Cosecha

Fue realizada a los cuatro meses después de la siembra, cuando las plantas ya

se encontraban secas y los frutos maduros; se cosechd de forma manual,
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arrancando la planta del terreno, para posteriormente extraer las semillas de las

vainas existentes en cada planta.

Con efecto de cumplir con el tercer objetivo trazado en la presente
investigacion: identificar el rendimiento del cultivo agricola en cada tratamiento;

se establecio un segundo ciclo de cultivo agricola (cebolla roja criolla).

3.3.5 Actividades realizadas en el cultivo agricola de cebolla criolla

a) Establecimiento

Para este cultivo se describieron dos periodos:

Primer periodo, desarrollo en el semillero: en un area de 10m?, la semilla se
sembro a chorro corrido a una profundidad de 1 cm vy, una distancia de 10 cm
entre hileras; el area estuvo provista de riego diariamente por un periodo de 45
dias, hasta que las plantas lograron desarrollar de tres a cuatro hojas verdaderas y

una altura promedio de 16 cm.

Segundo periodo, el trasplante: las plantas de cebolla pasaron del semillero al
terreno del ensayo, para facilitar este proceso se reg6 el semillero el dia anterior al
trasplante; se seleccionaron las plantas mas robustas y, desecharon las débiles y

enfermas.

En el terreno debidamente preparado con anterioridad (nivelado y suavizado
con un tractor agricola y, un promedio de nueve surcos en el area correspondiente
a cada tratamiento y sus respectivas repeticiones), se establecieron las plantulas

siguiendo los surcos, con una distanciamiento de 20 cm aproximadamente.

b) Manejo

Los aporques y deshierbes se realizaron una vez al mes, para mantener los
bulbos de las cebollas por debajo la superficie de la tierra, y evitar la competencia

por agua, luz y nutrientes con la maleza.

Frecuencia de riego, de cada ocho dias en los primeros dos meses de desarrollo
del cultivo, y cada 15 dias después de este periodo.
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¢) Cosecha

La cosecha fue realizada de forma progresiva, extrayendo los bulbos a medida

que fueron madurando (cuatro a seis meses después del trasplante).

La cosecha inicid, cuando las hojas de las cebollas empezaron a mostrar
sequedad (indicativo de que las plantas llegaron un punto conveniente de
madurez). Se arranco las plantas de forma manual o haciendo uso de una pala

recta cuando resultaba dificil la extraccion.

Los bulbos, fueron agrupados en monticulos de acuerdo al tratamiento y
repeticion al cual pertenecian; seguidamente se procedio cortar los rabos (hojas) y

la raiz de los bulbos.
Finalmente, la produccidn fue contada y pesada para su posterior analisis.
3.3.6 Factores de estudio
3.3.6.1 Factor A: Tecnicas de conservacion
Al: Curvas a nivel con camellon
A2: Curvas a nivel con franjas vivas
A3: Curvas a nivel
3.3.6.2 Factor B: especie
B1: Caesalpinia spinosa
B2: Persea americana
B3: Acacia melanoxylon
3.3.6.3 Tratamientos de estudio.

En la Tabla N°3, se describen cada uno de los tratamientos analizados con su

codificacion respectiva:
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Tabla 3. Tratamientos de estudio

Trat Factores Descripcion Codigo
Tl Al Bl Cuwrvas de nivel con camellon Acacia melanoxylon C+A
T2 Al B2 Curvas de nivel con camellon Persea americana C+P
T3 Al B3 Cuwvas de nivel con camellon Caesalpinia spinosa C+C
T4 A2 Bl Franjas vivas Acacia melanoxylon F+A
T5 A2 B2 Franjas vivas Persea americana F+P
T6é A2 B3 Franjas vivas Caesalpinia spinosa  F+C
T7 A3 Bl Testigo Caesalpinia spinosa T+A
T& A3 B2 Testigo Persea americana T+P
T9 A3 B3 Testigo Caesalpinia spinosa  T+C

Elaborado por: la autora

3.3.7 Caracteristicas del ensayo.

En la Tabla N° 4, se presenta un resume la superficie parcial de cada una de los

tratamientos y del total de la investigacion.

Tabla 4. Caracteristicas del ensayo

Variable Cantidad Unidad
Especies forestales por unidad expenmental 5 Plantas
Unidades experimentales por tratamiento 3 Bepeticiones
Tratamientos 9 Tratamientos
Especies forestales por tratamiento 15 Plantas
Especies forestalesen el ensayo 135 Plantas
Distancia de plantacion 1 =13 metros
Superficie por unidad expenmental 30 m?
Superficie por tratamiento 150 m?
Superficie total 109044 m?

Elaborado por: la sutorm
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3.4 RECOPILACION DE DATOS

La recopilacién de datos correspondiente a las variables forestales, se la
efectud cada dos meses en el periodo de un afio; la primera medicion realizada a
los dos meses de haber sido establecido el ensayo (abril, 2014), y culmind con la

sexta medicion (febrero, 2015).

3.4.1 Altura total

Con un flexébmetro o cinta graduada al centimetro, la altura total fue medida

desde la estaca ubicada a 5 cm de cada planta, hasta el apice vegetativo.

3.4.2 Diametro basal
Para la medir del diametro basal se empled un calibrador o pie de rey graduada
al milimetro; tomando como punto referencial la altura de la estaca ubicada 5 cm

de cada planta.

3.4.3 Diametro de copa

Usando de un flexémetro o cinta graduada al centimetro, se tomé la medida del
diametro de copa en dos direcciones (Norte-Sur y Oriente-Occidente)

registrandose el promedio de ambos datos.

3.4.4 Forma

La forma del fuste de las especies forestales se evaluo segln la escala detallada

en la Tabla N° 5.
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Tabla 5. Clasificacion de la forma del fuste de las plantas forestales

Clasificacion Puntaje
Pecto 3
Torcido 2
Bifurcado 1

Elaborado por: la sutom

3.4.5 Estado fitosanitario

Para evaluar el estado fitosanitario de las plantas, se empleo la clasificacion

detallada en la Tabla N° 6.

Tabla 6. Clasificacion del estado fitosanitario plantas forestales

Clasificacion Puntaje
Excelente: sin lesiones de plagas v enfermedades 4
Bueno: lesiones en un 23% del area foliar 3
Eegular: lesiones enun 30% del drea foliar 2
Malo: lesiones en un 73% del area foliar 1

Elaborado por: la autorm

3.4.6 Porcentaje de sobrevivencia

El analisis del porcentaje de sobrevivencia se realizd, comparando el nimero
total de plantas establecidas en el ensayo, con el nimero de individuos vivos al
finalizar el periodo de evaluacion (12 meses); con lo cual se calcul6 el porcentaje

de sobrevivencia en base a la siguiente ecuacion:

. Numereo de individuos plantades — Numere de individuos muertos 100
’ Numero de individuos plantados
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3.4.7 Rendimiento del cultivo agricola.

A falta de datos del cultivo de frejol rojo, no se procedio a realizar el analisis

de la produccion agricola.

En el caso del cultivo de cebolla, se evalud el rendimiento del mismo;
considerando el nimero de bulbos y el peso de la produccién, con el fin de

determinar en qué parcela y tratamiento se registré la mayor produccién.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicé el disefio de parcelas subdivididas, con nueve tratamientos; siendo la

parcela grande las técnicas de conservacion y las sub parcelas las especies.

3.5.1 Modelo estadistico:

Yij= L+ T+e+oc+ toc+ g

Donde: Y;; = observacion individual
u = media comdn
1 = efecto de técnicas de conservacion
oc = Efecto de especies
toc = Interaccion de técnicas de conservacion por especies
€, = error tipo a

€p = error tipo b
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3.6 ANALISIS DE INFORMACION.

3.6.1 Andlisis de varianza

El analisis de varianza del disefio en parcelas divididas, se realiz6 de acuerdo al

desglose presentado en la Tabla N° 7.

Tabla 7. Andlisis de varianza del Disefio de Parcelas Divididas

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Técnicas de conservacion

Error tipo “a™

Especies

Técmnicas de conservacion * Especies
Error tipo “b™

Total

To- 1
Te % (n-1)

sp—1

(Te-1)(Sp-1)

Te= (Sp-1) = (n-1)

(n* Te = 8p)-1

(3-1)3-1)=4
3x(3 = 1)E-1)=12

(3x3x%3)-1=26

Elaborado por: la autora

3.6.2 Pruebas de rango multiple

Con la finalidad de determinar el o los mejores tratamientos se aplico las

pruebas de Duncan, Tukey y Dunnet, al 95% de probabilidad estadistica,

empelando el software estadistico InfoStat version 2015e.

3.6.3 Andlisis de correlacién

El analisis de correlacion se efectud en base a las variables altura total,

diametro basal y diametro de copa de cada especie y asi determinar el grado de

asociacion existente entre las variables citadas.
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3.6.4 Andlisis de regresion

Se aplico el modelo de regresion lineal entre las variables que presentan una

correlacion significativa.
Y=Dby+ b X+ &
Donde: Y = variable —respuesta
bo = intercepto
b; = pendiente de la recta

X =variable independiente

€; = error estandar de los coeficientes

3.7 ANALISIS DE COSTOS

Se realizo el anlisis detallado de los costos de produccion, establecimiento y
manejo de la practica agroforestal en general, de cada parcela (técnica de

conservacion) y de cada sub parcela (tratamientos).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

De los datos obtenidos en el campo, previamente tabulados y sometidos al

andlisis pertinente, se obtuvieron los siguientes resultados:

41 ALTURATOTAL
41.1 Altura total a los dos meses

Del andlisis de varianza realizado para la variable altura total; se desprende
que, la fuente de variacion especies obtuvo un Fisher calculado altamente
significativo al nivel del 99% de probabilidad estadistica; en cambio, para las
técnicas de conservacién vy, la interaccion técnicas de conservacion por especies,

el valor calculado fue significativo al 95% de probabilidad estadistica; como se

observa en la Tabla N°8.

Tabla 8. Andlisis de varianza de la altura total por tratamiento a los dos meses

FV SC GL CM FC ].:0!.0,05 :Fll.u,ul
Técnicas de conservacion 73,24 2 36,62 0,54 * 5.14 10,92
Errortipo “a” 23.27 6 3,878
Especies 18536.13 2 0268 1334 ** 388 6,93
Técnicas de conservacion x Especies 115,65 4 28,91 4,16 * 3.26 541
Errortipo “b” 83,36 12 0.95
Total 18831.,65 26
CV= 6,39

Elaborado por: La autora

La Tabla N°9, muestra que la prueba de medias Duncan, SNK 'y Tukey, agrupa
a las técnicas de conservacion en dos rangos claramente diferenciados; donde se
destaca la técnica curvas a nivel con camellon, que alcanzé una media de 43,46
cm de altura total, valor que supera significativamente a la técnica curvas a nivel

con franjas vivas y al testigo.
54



Tabla 9. Prueba de medias de la altura total para las técnicas de conservacion a los dos meses

Técnicas de conservacion  Media DUNCAN SNK Tukey

Curvas de nivel con camellén 4346 A A A
Testigo 40,85 B E A B
Curvas de nivel con framjas vivas 39,49 B B B

Elaborado por: La sutora

En la Tabla N° 10, la prueba de medias para las especies; indica que, las tres
pruebas realizadas agruparon los datos en dos rangos bien diferenciados; donde, el
mejor rango fue ocupado por Acacia melanoxylon, la misma que al ser una
especie de rapido crecimiento, alcanz6 una media de 78,29 cm de altura total,
mostrandose superior a las otra dos especies.

Tabla 10. Prueba de medias de la altura total para las especies a los dos meses

Especies Media DUNCAN BSNK Tukey
Acacia melanoxylon 7829 A A A
Caesalpinia spinosa 2410 B B B
Perseaq americana 21,42 B B B

Elaborado por: La mitora

La prueba de medias Duncan, SNK y Tukey, agrupan a los tratamientos en
tres rangos; donde el tratamiento C+A (Curvas a nivel con camellén + Acacia
melanoxylon) present6 el mejor desarrollo con una media de 84,11 cm de altura
total; mientras que el tratamiento C+P (Curvas a nivel con camellon + Persea

americana) alcanzo el valor mas bajo para la misma variable. Esto se detalla en la
Tabla N°11.
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Tabla 11. Prueba de medias de la altura total para los tratamientos a los dos meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Rango] SNK  Tukey
C+A  Curvas de nivel con camellon Acacia melanoxylon 84,11 A A A

F+A Curvas de nivel con franjas vivas Acacia melanoxylon 75,65 B B B
T+A Testigo Acacia melanoxylon 75,11 B B B
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 25,72 C C C
C+C  Curvas de nivel con camelldn Caesalpiniaspinosa 25,26 C C C
T+P Testigo DPerseaq americana 21,73 C C C
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 21,51 C C C
F+C Curvas denivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 21,32 C C C
C+P Curvas de nivel con camellon Persea americana 21,01 C C C

Elaborado por: Lz zutorz

En la ilustracién N°4, se evidencia que todos los tratamientos donde interactia
Acacia melanoxylon, alcanzaron valores muy superiores en comparacion a los

demas tratamientos.
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llustracion 4. Medias de la altura total para los tratamientos a los dos meses

4.1.2 Altura total a los cuatro meses

El analisis de varianza, indica; que al igual a la medicion anterior, la fuente de
variacion especies obtuvo un Fisher calculado altamente significativo al nivel del
99% de probabilidad estadistica, del mismo modo las técnicas de conservacion,

alcanzaron un valor significativo al 95% de probabilidad estadistica; contario a
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ello en esta ocasion, para la interaccion técnicas de conservacion por especies, no

se registrd diferencias significativas; como se detalla en la Tabla N°12.

Tabla 12. Andlisis de varianza de la altura total por tratamiento a los cuatro meses.

FV SC GL CM FC Fages Fagm
Técnicas de conservacion 96,28 2 48,14 7.49 * 514 10,92
Error tipo “a” 57.43 6 0,572
Especies 21111,57 2 1055579 647,74 ** 3,88 6,93
Técnicas de conservacion x Especies 102,74 4 25.69 1.58 == 326 541
Error tipo “b” 195,56 12 16,3
Total 21563,58 26

CvV= 0,24

Elaborado por: La autora

Después de realizada la prueba de medias para las técnicas de conservacion, se

evidencia la formacién de dos rangos en las pruebas Duncan, SNK y Tukey;

donde, la técnica de conservacion curvas a nivel con camellén, ocupa nuevamente

el mejor rango con una media de 46,30 cm de altura total. Véase la Tabla N°13.

Tabla 13. Prueba de medias de la altura total para las técnicas de conservacién a los cuatro meses

Técnicas de conservacion Media Duncan SNK = Tukey
Curvas de nivel con camellén 46,30 A A A
Testigo 42.96 B B A B
Curvas de nivel con franjas vivas 41 86 B B B

Elaborado por: Lz autora

A los cuatro meses, las tres pruebas de medias realizadas para las especies,

resalta en el mejor rango Acacia melanoxylon con una media de 83,29 cm de

altura total; por otro lado, en comparacion a los datos registrados en la anterior

medicidn, Persea americana registrd un incremento infimo de altura total, siendo

la especie que presentd mayor sensibilidad al intenso periodo de sequia en esta

etapa del ensayo. Véase la Tabla N°14.
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Tabla 14. Prueba de medias de la altura total para las especies a los cuatro meses

Especies Media Duncan 8SNK = Tukey
Acacia melanoxylon 83.18 A A A

Caesalpinia spinosa 26,00 B B B
Persea americana 21,94 B B B

Elaborado por: Lz autora

La prueba de medias para los tratamientos, muestra la formacién de tres rangos
en las pruebas Duncan y SNK, en cambio la prueba de Tukey, indica menor
heterogeneidad entre los tratamientos, al agruparlos en dos rangos; asi, el
tratamiento C+A (Curvas a nivel con camellén + Acacia melanoxylon) a pesar de
haber obtenido el mayor valor de altura total con una media de 89,25 cm, supera
minimamente a los otros dos tratamientos donde interactia la especie Acacia
melanoxylon; por otro lado, el tratamiento C+P (Curvas a nivel con camell6n +
Persea americana) continua ocupando el dltimo lugar en la Tabla, con el valor

mas bajo para la variable analizada. VVéase la Tabla N°15.

Tabla 15. Prueba de medias de la altura total para tratamientos a los cuatro meses

Trat Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK = Tukey
C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 8925 A A A
T+A Testigo Acacia melanoxylon 80,68 B B A
F+A Curvas de nivel con franjas vivas Acacia melanoxylon 7961 B B A
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 28,25 C C B
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 2599 C C B
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 23,73 C C B
T+P Testigo Persea americana 2221 C C B
F+P Curvas denivel confranjas vivas Persea americana 22,20 C C B
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 21,39 C C B

Elaborado por: Lz zutora

4.1.3 Altura total a los seis meses

A los seis meses de instalado el ensayo, en el andlisis de varianza obtuvo como

resultado que; la fuente de variacion especies mantuvo un Fisher calculado
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altamente significativo al nivel del 99% de probabilidad estadistica; en cambio,
las técnicas de conservacion vy, la interaccion técnicas de conservacion por
especies, no registraron diferencias significativas al 95% de probabilidad

estadistica. VVéase la Tabla N° 16.

Tabla 16. Analisis de varianza de la altura total por tratamiento a los seis meses.

FV SC GL CM FC Fapo: Fognn
Técnicas de conservacion 69,74 2 34.87 3.03 == 514 10,92
Errortipo “a” £6.6 6 14,433
Especies 21637,95 2 10818,98 421,98 ** 388 6,93
Técnicas de conservacién x Especies 72,18 4 18.05 0.7 = 326 541
Error tipo “b” 307,66 12 25,64
Total 2217413 26

Elaborado por: La autora

La ilustracion N°5, confirma lo citado en el analisis de varianza; demostrando
que las técnicas de conservacion no presentaron diferencia significativa entre
ellas; sin embargo, mateméaticamente la técnica curvas a nivel con camellén se

mostrd superior a las otras dos técnicas empleadas.
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llustracion 5. Medias de la altura total para las técnicas de conservacion a los seis meses

En el caso de la prueba de medias para las especies, se mantiene la tendencia
de Acacia melanoxylon a registrar el mayor valor de altura total en comparacion a

las deméas especies. Por otro lado, tomando como referencia los valores
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registrados en la medicion anterior, las tres especies alcanzaron un incremento
minimo de altura total, ocasionado principalmente por los fuertes vientos que se
hicieron presentes durante este periodo, los cuales arrancaron los apices

vegetativos o los injertos de las plantas, segun sea el caso. VVéase la Tabla N° 17.

Tabla 17. Prueba de medias de la altura total para las especies a los seis meses

Especies Media Duncan 8NK = Tukey
Acacia melanoxylon 3477 A A A

Caesalpinia spinosa 27.12 B B B
Pearsea americana 22.57 B B B

Elaborado por: Lz autora

En la prueba de medias para los tratamientos, se obtuvo una menor
heterogeneidad en comparacion a la medicion anterior, dado que se formaron dos
rangos claramente diferenciados en las tres pruebas realizadas (Duncan, SNK y
Tukey); donde, los tratamientos que interactian con la especie  Acacia
melanoxylon ocuparon el rango “A” vy, el resto de tratamientos el rango “B”; por
otra parte el tratamiento C+P (Curvas a nivel con camellon + Persea americana),

continuo con el menor valor alcanzado. VVéase la Tabla N° 18.

Tabla 18. Prueba de medias de la altura total para tratamientos a los seis meses

Trat.  Técnicas de conservacion Especies Media Duncan S5NK = Tukey
C+A Curvas denivel concamellon  dcacia melanoxplon 8965 A A A

T+A Testigo Acacia melanoxylon 8343 A A A

F+A Curvas de nivel con franjas vivas Acacia melanoxylon 8123 A A A

C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpinia spinosa 28,68 B B B
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 27,98 B B B
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 24,71 B B B
T+P Testigo Persea americana 2277 B B B
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 22,77 B B B
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americama 22,18 B B B

Elaborado por: La autorz
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4.1.4 Altura total a los ocho meses

A los ocho meses de haber sido instalado el ensayo, el analisis de varianza tuvo

un resultado similar al de la medicidn anterior, es decir: el Fisher calculado para la

fuente de variacion especies fue altamente significativo al 99% de probabilidad

estadistica; del mismo modo, las técnicas de conservacion y la interaccion

técnicas de conservacién por especies, una vez mas registraron valores no

significativos en comparacion a sus valores tabulares. (Véase la Tabla N°19)

Tabla 19. Analisis de varianza de la altura total por tratamiento a los ocho meses.

FV SC GL CM FC Fagos Faom
Técnicas de conservacion 197.90 2 08,95 5.04 == 5.14 10,92
Errortipo “a” 115,50 6 19,250
Especies 2843820 2 14219.14 556,91 ** 3,88 6,03
Técnicas de conservacion x Especies 219,830 4 54,96 2,15 = 3.26 541
Error tipo “b” 306,390 12 25.53
Total 2027791 26

CV= 10,56

Elaborado por: La autora

La ilustracién N°6, muestra nuevamente a la técnica curvas a nivel con

camellén, con un resultado mateméaticamente superior al testigo y en la técnica

curvas a nivel con franjas vivas.
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llustracion 6. Medias de la altura total para las técnicas de conservacion a los ocho meses

61



Al realizar la prueba de medias para las especies, se demostroé una vez mas que
Acacia melanoxylon se mantuvo superior a las otras dos especies, con un valor de

93,67 cm de altura total. Como se detalla en la Tabla N°20.

Tabla 20. Prueba de medias de la altura total para las especies a los ocho meses

Especies Media Duncan 5SNK = Tukey
Acacia melanaxylon 9367 A A A

Caesalpinia spinosa 27.46 B B B
Perseaq americana 2247 B B B

Elaborado por: La mutora

En la Tabla N°21, se encuentra la prueba de medias para los tratamientos;
donde las pruebas de Duncan y SNK, ubican en el mejor rango Unicamente al
tratamiento C+A (Curvas a nivel con camellon + Acacia melanoxylon) con una
media de 102,45 cm, en cambio segun la prueba de Tukey, en este mismo rango
también se ubicé el tratamiento T+A (Testigo + Acacia melanoxylon); contrario a
ello, el menor valor alcanzado en esta ocasion fue de 21,05 cm de altura total en el
tratamiento T+P (Testigo + Persea americana). También se evidencid, el efecto
negativo de los fuertes vientos en el crecimiento de las especies; principalmente
en los tratamientos donde interactuaron las especies Caesalpinia spinosa y Persea
americana, con valores de altura total minimamente superiores o inferiores a los

registrados en la medicion anterior.

Tabla 21. Prueba de medias para tratamientos a los ocho meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK = Tukey
C—+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 10245 A A A

T+A Testigo Acacia melanoxylon 91,98 B B A B
F+A Curvas de nivel con franjas vivas dcacia melanoxylon 86,60 B B B
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 29,48 C C C
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 26,64 C C C
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 26,25 C C C
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 23,38 C C C
C~+P Curvasde nivel con camellén Persea americana 22,59 C C C
T+P Testigo Persea americana 21,05 C C C

Elaborado por: Lz zuterz

62



4.1.5 Altura total a los diez meses

A los 10 meses de instalado el ensayo, el analisis de varianza para la altura
total, dio un resultado similar al de las dos ultimas mediciones; donde Unicamente
la fuente de variacion especies obtuvo un Fisher calculado altamente significativo

al nivel del 99% de probabilidad estadistica. Véase la Tabla N°22

Tabla 22. Andlisis de varianza de la altura total por tratamiento a los diez meses.

FV SC GL CM FC Faggs Foon
Técnicas de conservacion 208,38 2 149,19 4,39 == 514 10,92
Error tipo “a™ 161,15 4] 26,86
Especies 38125.68 2 19062,80 462,1 ** 388 6,93
Técnicas de conservacion x Especies 371.13 4 02,78 2,25 = 326 541
Error tipo “b” 404,90 12 41,25
Total 39451.33 26

CV= 1220

Elaborado por:La autora

Como se muestra en la ilustracion N°7, la técnica de conservacién curvas a

nivel con camellon, mantiene un valor superior a las otras dos técnicas analizadas.
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llustracién 7. Medias de la altura total para las técnicas de conservacién a los diez meses

La prueba de medias realizadas para las especies, indica que; Acacia
melanoxylon se ubica en el mejor rango, con una media de 105,71 cm y; en
comparacion a Caesalpinia spinosa y Persea americana que se ubicaron en el

rango “B”. Como se observa en la Tabla N°23.
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Tabla 23. Prueba de medias de la altura total para las especies a los diez meses

Especies Media Duncan SNEK Tukey
Acacia melanoxylon 10571 A A A

Caesalpiniaspinosa 28,86 B B B
Persea americana 2341 B B B

Elaborado por: Lz autorz

La prueba de medias para los tratamientos, muestra un resultado similar al de

la anterior medicién, donde: se evidencian tres rangos en las pruebas realizadas;

asi el tratamiento C+A (Curvas a nivel con camellon + Acacia melanoxylon)

alcanzo el mayor valor de altura total y, el menor valor registrado lo obtuvo el

tratamiento T+P (Testigo + Persea americana). Del

mismo modo, los

tratamientos donde interactan la especie Caesalpinia spinosa y Persea

americana, presentaron nuevamente valores de minimamente superiores o

inferiores a los registrados en la medicion anterior, siendo ambas especies las mas

afectadas por los fuertes vientos presentes en la zona. Véase la Tabla N° 24.

Tabla 24. Prueba de medias de la altura total para los tratamientos a los diez meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK = Tukey
C+A Curvas de nivel con camellon Acacia melanoxylon 11640 A A A

T+A Testigo Acacia melanoxylon 10462 B B A B
F+A Curvas de nivel con franjas vivas dcacia melanoxplon 96,11 B B B
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 31,49 C C C
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 28,51 C C C
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 26,58 C C C
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 2433 C C C
C+P Curvas de nivel con camellon Perseq americana 23,99 C C C
T+P Testigo Persea americana 21,91 C C C

Elaborado por: Lz zutora

4.1.6 Altura total a los doce meses

El analisis de varianza realizado para esta Gltima medicion, tuvo como

resultado que; la fuente de variacion especies se mantuvo con un

Fisher

calculado altamente significativo al nivel del 99% de probabilidad estadistica; en
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cuanto a las técnicas de conservacion se registrd un valor significativo al 95% de
probabilidad estadistica; contrario a ello y al mismo nivel de probabilidad
estadistica, la interaccion técnicas de conservacion por especies no presentd

diferencias significativas. (Véase la Tabla N°25)

Tabla 25. Anélisis de varianza de la altura total por tratamiento a los doce meses

FV sSC GL CM FC Fapp: Faom
Técnicas de conservacion 331,73 2 165,87 6,53 * 5,14 10,92
Error tipo “a” 528,41 6 88,068
Especies 5145535 2 25727.67 320,7 ** 388 6,93
Técnicas de conservacion » Especies 545,25 4 136,31 1,75 = 3.26 541
Error tipo “b” 0364 12 78.03
Total 53797.13 26

CV= 14,1

Elaborado por: La autora

En la prueba de medias para las técnicas de conservacion, se observa; la
formacion de dos rangos Unicamente en la prueba de Duncan; donde, la técnica
curvas a nivel con camellén obtuvo el mejor resultado, con una media de 65,66

cm de altura total. VVéase la Tabla N°26

Tabla 26. Prueba de medias de la altura total para las técnicas de conservacion a los doce meses

Técnicas de conservacion Media Duncan SNK Tukey
Curvas de nivel con camellén 66,39 A A A
Testigo 53.59 A A A
Curvas de nivel con frapjas vivas 57,96 B A A

Elaborado por: 1z zutora

Con respecto a las especies, se corrobora el resultado que se obtuvo desde la
primera medicién; siendo Acacia melanoxylon la especie con mayor crecimiento
en altura total, seguido de Caesalpinia spinosa y por ultimo Persea americana
con el menor valor. Por otro lado, en esta Gltima medicion correspondiente al
periodo de diciembre a febrero, las tres especies forestales presentaron un mayor
incremento de altura total en comparacion a las mediciones anteriores, debido a la
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disminucion de la velocidad de los vientos, la presencia de lluvias y a un régimen

continuo de riego del cultivo agricola. Véase la Tabla N°27

Tabla 27. Prueba de medias de la altura total para las especies a los doce meses

Especies Media Duncan SNK Tukey
Arcacia melanoxylon 124,24 A A A

Caesalpinia spinosa 35,52 B B B
Persea americana 28,18 B B B

Elaborado por: 1z zutora

Para el caso de los tratamientos; se evidencia la formacién de tres rangos en las

pruebas Duncan y SNK, donde Gnicamente se registro diferencias significativas

entre los tratamientos que interactian con la especie Acacia melanoxylon, con el

mejor resultado en C+A (Curvas de nivel con camellon + Acacia melanoxylon)

con una media de 131,72 cm, ubicandose en el mejor rango conjuntamente con

T+A (Testigo+ Acacia melanoxylon) y, en un segundo rango ocupado por F+A

(Curvas de nivel con franjas vivas+ Acacia melanoxylon); sin embargo segun la

prueba de Tukey no existen diferencias estadisticas entre los tres tratamientos

mencionados, agrupandolos en un primer rango y a los demas tratamientos en un

segundo rango, sin especificar diferencias estadisticas entre los tratamientos que

interactdan con las especies Caesalpinia spinosa y Persea americana. Como se

observa en la Tabla N°28.

Tabla 28. Prueba de medias de la altura total para los tratamientos a los doce meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK  Tukey
C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 13172 A A A

T+A Testigo Acacia melanoxylon 13005 A A A

F+A Curvas denivel con franjas vivas dcacia melanoxylon 11094 B B A

C+C Curvas denivel con camellén Caesalpiniaspinosa 39,28 C C B
F+C Curvas denivel con framjas vivas Caesalpiniaspinosa 35,13 C C B
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 32,17 C C B
T+P Testigo Persea americana 28.55 C C B
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 28,17 C C B
F+P Curvas denivel con franjas vivas Persea americana 27.81 C C B

Elaborado por: 12 zutorz

66



En la ilustracion N°8, se observa que Acacia melanoxylon, presenté un mayor
crecimiento en la técnica curvas a nivel con camellones, y el menor crecimiento
en la técnica curvas a nivel con franjas vivas; para el caso de Caesalpinia spinosa,
el mayor valor de altura total se registr6 en la técnica curvas a nivel con
camellones, y el menor valor en el testigo; en cambio la especie Persea americana

alcanzo valores muy semejantes en las tres técnicas evaluadas.
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llustracién 8. Medias de la altura total para los tratamientos a los doce meses

4.2 DIAMETRO BASAL

4.2.1 Diametro basal a los dos meses

Del analisis de varianza realizado se extrae que, Unicamente la fuente de
variacion especies obtuvo un Fisher calculado altamente significativo al nivel del
99% de probabilidad estadistica; asi, las técnicas de conservacion vy, la interaccion
técnicas de conservacion por especies, no registraron diferencias significativas,

como se ohserva en la Tabla N° 29.
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Tabla 29. Andlisis de varianza del diametro basal por tratamiento a los dos meses.

FV SC GL CM FC Fagos Fapn
Técnicas de conservaciéon 0,04 2 002 3,19 = 514 10,92
Error tipo “a” 0,06 6 001
Especies 0,23 2 0,11 11,80 ** 3,88 6.93
Técnicas de conservacion = Especies 0,06 4 0,02 1,62 = 3,26 541
Error tipo “b” 0,11 12 0,01
Total 0,51 26
CV = 13,36

Elaborado por: La autora

La ilustraciébn N°9 muestra, que a los dos meses de instalado el ensayo, la
técnica de conservacién curvas a nivel con camellén obtuvo una media de
diametro basal de 0,78 cm, con un resultado matematicamente superior a las otras

dos técnicas analizadas.
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llustracion 9. Medias del didmetro basal para las técnicas de conservacion a los dos meses

En las tres pruebas de medias realizadas para las especies, se formaron dos
rangos; donde, solo la especie Acacia melanoxylon, se ubica en el rango A con
una media de 0,86 cm de diametro basal, superior a Caesalpinia spinosa y Persea

americana, como se observa en la Tabla N°30.

Tabla 30. Prueba de medias del diametro basal para las especies a los dos meses

Especies Media Duncan SNK Tukey
caciamelanexylon 0,26 A A A
Cassalpiniaspinosa 0,70 E E E
FPersea americana 0.64 B B B

Elsborado por: Laavtora
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La Tabla N°31 detalla, la prueba de medias realizadas para los tratamientos;

donde, se evidencia que se formaron tres rangos en las pruebas Duncan y SNK, y

dos rangos en la prueba de Tukey; asi las tres pruebas realizadas ubicaron al

tratamiento C+A (Curvas a nivel con camellon + Acacia melanoxylon) en el

primer lugar en la Tabla, con el mejor resultado de didmetro basal; por el contrario

el tratamiento F+C (Curvas a nivel con franjas vivas + Caesalpinia spinosa), es el

que presento el menor valor para la misma variable.

Tabla 31. Prueba de medias del diametro basal para tratamientos a los dos meses

Trata. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK  Tukey
C+A  Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 0,91 A A A

T+A  Testigo Acaciamelanoxylon 0,89 A A B A B
C+C  Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 080 A B ABC A B
F+A  Curvas de nivel con franjas vivas Adcaciamelanoxylon 0,77 A B C A B C A B
T+C  Testigo Caesalpiniaspinosa 0,69 BCABC A B
F+P  Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 0,68 BCABC A B
C+P  Curvas de nivel con camellén Persea americana 0.62 B C BC A B
T+P Testigo Persea americana 0.62 B C BC A B
F+C  Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 0,60 C C B

Elaborado por: Lz zutora

4.2.2

Diametro basal a los cuatro meses

Como se observa en la Tabla N°32, del andlisis de varianza realizado, se

obtuvo nuevamente que la fuente de variacién especies presentd un Fisher

calculado altamente significativo al nivel del 99% de probabilidad estadistica; por

el contrario las técnicas de conservacion y la interaccién técnicas de conservacion

por especies, se mantuvieron sin registra diferencias significativas.
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Tabla 32. Andlisis de varianza del didmetro basal a los cuatro meses

FV SC GL CM FC Fagos Foagn
Técnicas de conservacion 0.05 2 0.02 3,36 = 5,14 10,92
Errortipo “a” 0.07 6 0,012
Especies 0.53 2 0,27 16,34 ** 388 6,93
Técnicas de conservacion x Especies 0,07 4 0.02 1,03 == 3,26 541
Error tipo “b” 0.2 12 0.02
Total 0,91 26
CV= 16,17

Elaborado por: La autora

La ilustracion N°10 detalla que, a los cuatro meses de instalado el ensayo la

técnica de conservacion curvas a nivel con camellén, se mantiene con un valor

superior a las otras dos técnicas analizadas, con una media de 0,83 cm de diametro

basal.
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llustracion 10. Medias del didmetro basal para las técnicas de conservacion a los cuatro meses

Las tres pruebas de medias realizadas para las especies, formaron dos rangos;

donde, la especie Acacia melanoxylon, alcanzé una media de 0,93 cm de diametro

basal, ubicandose en el rango A. (Véase la Tabla N° 33)
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Tabla 33. Prueba de medias del diametro basal para las especies a los cuatro meses

Especies Media Duncan SNK = Tukey
Acacia melanoxylon 0,98 A A A
Caesalpinia spinasa 0.73 B B B
Persea americana 0.66 B B B

Elaborado por: Lz autora

La Tabla N° 34 detalla, que las pruebas de medias de Duncan, SNK y
Tukey agruparon a los tratamientos en dos rangos; donde, los tratamientos C+A
(Curvas a nivel con camellon + Acacia melanoxylon) y T+A (Testigo+ Acacia
melanoxylon), con una media de 1,05 cm y 1,04 cm respectivamente, se ubicaron
en el primer rango, considerados como los mejores resultados; en cambio el
tratamiento F+C (Curvas a nivel con franjas vivas + Caesalpinia spinosa), registro

el menor valor para la misma variable.

Tabla 34. Prueba de medias del diametro basal para tratamientos a los cuatros meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK = Tukey
C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 1,05 A A A
T+A Testigo Acacia melanoxylon 1,04 A A A
F+A Curvas de nivel con franjas vivas Acaciamelanoxylon 087 A B A B A B
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 081 A B A B A B
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 0,74 B A B A B
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 0,70 B A B A B
T+P Testigo Persea americana 0,64 B B B
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 0,64 B B B
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 0,63 B B B

Elaborado por: Lz zutora

4.2.3 Diametro basal a los seis meses

Del andlisis de varianza se desprende que; la fuente de variacion especies se
mantuvo con un Fisher calculado altamente significativo al nivel del 99% de
probabilidad estadistica; por otra parte, a diferencia de la medicion anterior, la
fuente de variacion técnicas de conservacion obtuvo un valor calculado
significativo al 95% de probabilidad estadistica; por el contrario, la interaccion
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técnicas de conservacion por especies, mantuvo con un valor no significativo.

(\Véase la Tabla N°35)

Tabla 35. Andlisis de varianza del didmetro basal por tratamiento a los seis meses

FV SC GL CM FC Fagos Fugm
Técnicas de conservacion 0.10 2 0.05 0,34 * 5,14 10,92
Errortipo “a” 0,07 6 0,012
Especies 1.17 2 0,58 24,71 ** 388 6,93
Técnicas de conservacion x Especies 0,11 4 0,03 1,19 = 326 541
Error tipo “b” 0.28 12 0.02
Total 1,73 26
CV = 17,57

Elaborado por: La autora

La prueba de medias realizada para las técnicas de conservacion, detalla la

formacion de dos rangos en las tres pruebas realizadas; de acuerdo la prueba de

Tukey, unicamente la técnica curvas a nivel con camellén se ubicé en el mejor

rango, con una media de 0,95 cm de diametro basal. VVéase la Tabla N°36

Tabla 36. Prueba de medias del didmetro basal para las técnicas de conservacion a los seis meses

Técnicas de conservacion Media Duncan 8SNK = Tukey
Curvas de nivel con camellén 0,95 A A A

Testigo 088 A B A B B
Curvas de nivel con franjas vivas 0,80 B B B

Elaborado por: La autorz

Respecto a las especies, en la prueba de medias, Unicamente Acacia

melanoxylon ocupd el rango “A”; seguido de Caesalpinia spinosa y Persea

americana ubicadas en el segundo rango. Véase la Tabla N° 37

Tabla 37. Prueba de medias del didmetro basal para las especies a los seis meses

Especies Media Duncan SNE Tukey
Acacia melanoxylon 1.16 A A A
Caesalpiniaspinosa 0,77 B B B
Persea americana 0.69 B B B

Elaborado por: Lz autera
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En la Tabla N°38, las pruebas de medias, muestra un incremento en la
heterogeneidad entre los tratamientos; asi, la prueba Duncan agrupa a los
tratamientos en cuatro rangos Y, tres rangos segun las pruebas SNK y Tukey;
donde, el tratamientos C+A (Curvas a nivel con camelldn + Acacia melanoxylon),
obtuvo el mejor resultado, con una media 1,31 cm de didmetro basal; y el menor

valor en el tratamiento C+P (Curvas a nivel con camellén + Persea americana)

Tabla 38. Prueba de medias del didmetro basal para tratamientos a los seis meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK = Tukey
C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 1,31 A A A

T+A Testigo Acaciamelanoxylon 1,18 A B A B A B
F+A Curvas de nivel con franjas vivas dcacia melanoxion 1,00 B C ABCABC
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspiosa 0,87 CD BCABC
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 0,77 CD C B C
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 0,72 CD C B C
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 0,68 D C C
T+P Testigo Persea americana 0.67 D C C
C+P Curvas de nivel con camellén Perseq americana 0,66 D C C

Elaborado por: La autora

4.2.4 Diadmetro basal a los ocho meses

En el andlisis de varianza realizado, se obtuvo que; la fuente de variacion
especies se mantuvo con un Fisher calculado altamente significativo al 99% de
probabilidad estadistica; en cambio, las técnicas de conservacion a diferencia del
analisis anterior, esta vez no registro diferencias significativas, al igual que la

interaccion técnicas de conservacion por especies. Véase la Tabla N°39.

Tabla 39. Anélisis de varianza del didmetro basal por tratamiento a los ocho meses

FV SC GL CM FC Fapos Fopm
Técnicas de conservacion 009 2 0.04 4,16 = 5.14 10,92
Error tipo “a” 000 6 0,015
Especies 2,35 2 1,17 44,64 ** 388 6,93
Técnicas de conservacion * Especies 0,1 4 0.02 0,01 == 3.26 541
Errortipo “b” 0,32 12 0,03
Total 2,93 26
CV = 16,30

Elaborado por: La autora
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La ilustracion N°11 muestra que, la técnica curvas a nivel con camellon

mantiene un valor minimamente superior a las otras dos técnicas analizadas.
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lHustracion 11. Medias del diametro basal para las técnicas de conservacion a los ocho meses

En las tres pruebas de medias realizadas para las especies, se formaron dos
rangos de clasificacion; donde, la especie Acacia melanoxylon, alcanzo el mejor

valor con una media de 1,40 cm de diametro basal. VVéase la Tabla N° 40.

Tabla 40. Prueba de medias del diametro basal para las especies a los ocho meses

Especies Media Duncan SNK = Tukey
Acacia melanoxylon 1,40 A A A

Caesalpinia spinosa 0.83 B B B
Persea americana 0.74 B B B

Elaborado por: Lz autora

La Tabla N°41 detalla, las pruebas de medias para los tratamientos; en el cual
se observa la formacion de dos rangos de clasificacion en las pruebas Duncan y
SNK vy, tres rangos en la prueba de Tukey; asi, en las tres pruebas realizadas los
tratamientos donde interactia la especie Acacia melanoxylon, presentaron los
mejores resultados, ubicandose en el primer rango; por el contrario el tratamiento
que menor valor obtuvo fue C+P (Curvas a nivel con camellon + Persea

americana).
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Tabla 41. Prueba de medias del diametro basal para tratamientos a los ocho meses

Trat.  Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK = Tukey
C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 1,52 A A A

T+A Testigo Acacia melanoxylon 144 A A A

F+A Curvas denivel con franjas vivas Acacia melanoxylon 125 A A A B
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 0,92 B B B C
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 0,84 B B B C
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 0,76 B B B C
T+P Testigo Persea americana 0.75 B B C
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 0,72 B B C
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 0,70 B B C

Elaborado por: La autora

4.25 Diametro basal a los diez meses

Después de realizado el andlisis de varianza, se observa que la fuente de
variacion especies obtuvo una vez més un Fisher calculado altamente significativo
al nivel del 99% de probabilidad estadistica; en cambio para las técnicas de
conservacion el valor calculado fue significativo al 95% de probabilidad
estadistica, similar al analisis realizado al sexto mes; asi mismo la interaccion
técnicas de conservacién por especies se mantiene sin registrar diferencias

significativas desde la primera medicion. Como se muestra en la Tabla N°42

Tabla 42. Analisis de varianza del diametro basal por tratamiento a los diez meses

FV SC GL CM FC Fogos Foom
Técnicas de conservacidon 0.11 2 0,08 691 * 514 10,92
Errortipo “a” 0.05 6 0.008
Especies 4.24 2 2,12 1854 ** 388 693
Técnicas de conservacion x Especies 0,11 4 0,03 2.3 = 326 541
Error tipo “b” 0.14 12 0,01
Total 4,64 26

CV = 0,49

Elaborado por: La autora

La prueba de medias realizada para los tratamientos indica que; Unicamente se

formaron dos rangos en la prueba de Duncan, en cambio en las pruebas de SNK 'y
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Tukey no se formaron rangos, por cuanto el testigo supera minimamente a las

otras dos técnicas. VVéase la Tabla N°43.

Tabla 43. Prueba de medias del diametro basal para las técnicas de conservacién a los diez meses

Técnicas de conservacion Media Duncan S5NK Tukey
Testigo 1,18 A A A
Curvas de nivel con camellén 1.17 B A A
Curvas de nivel con franjas vivas 1.04 B A A

Elaborado por: Lz autora

Realizada la prueba de medias para las especies se detalla que: se formaron tres
rangos en las pruebas Duncan y SNK, dos rangos en la prueba de Tukey; el mejor
rango ocupado por Acacia melanoxylon, con una media de 1,68 cm de diametro

basal, significativamente superior a las otras dos especies. Véase la Tabla N° 44,

Tabla 44. Prueba de medias del diametro basal para las especies a los diez meses

Especies Media Duncan SNEKE = Tukey
Acacia melanoxylon 168 A A A

Caesalpiniaspinosa 0,91 B B B
Persea americana 0,79 C C B

Elaborado por: Lz autora

La prueba de medias para los tratamientos detalla, la formacion de cuatro
rangos en la prueba Duncan, tres rangos en la prueba SNK 'y, dos rangos la prueba
de Tukey, donde: el tratamiento T+A (Testigo + Acacia melanoxylon) alcanzo el
mejor resultado con 1,79 cm de diametro basal, seguido y con una diferencia
minima por el tratamiento C+A (Curvas a nivel con camellon + Acacia
melanoxylon) con 1,74 cm y, F+A (Curvas a nivel con franjas vivas + Acacia
melanoxylon) con 1,53 cm, tres tratamientos que segun Tukey se ubicaron en el
mejor rango de clasificacion (A); asi, el menor valor alcanzado, permanece en

C+P (Curvas a nivel con camellon + Persea americana). Véase la Tabla N° 45.
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Tabla 45. Prueba de medias del diametro basal para tratamientos a los diez meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK = Tukev
T+A Testigo Acacia melanoxylon 1,79 A A A
C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 1,74 A A A
F+A Curvas de nivel con franjas vivas Acacia melanoxylon 1,33 B B A
C+C Curvas denivel con camellén Caesalpiniaspinosa 1,01 C C B
T+C Testigo Caesalpimiaspinosa 0,94 CD C B
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 0.82 CD C B
T+P Testigo Persea americana 0.81 C D C B
F+C Curvasdenivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 0,77 D C B
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 0,75 D C B

Elaborado por: Lz zutora

4.2.6

Diametro basal a los doce meses

El andlisis de varianza realizado para la ultima medicion, tuvo como resultado

que: las fuentes de variacion especies y técnicas de conservacion alcanzaron un

valor altamente significativo al 99% de probabilidad estadistica; por el contrario la

interaccion técnicas de conservacion por especies, se mantuvo sin presentar

diferencias significativas. VVéase la Tabla N°46.

Tabla 46. Andlisis de varianza del didmetro basal por tratamiento a los doce meses

FV SC GL CM FC Fago:s Foom
Técnicas de conservacion 040 2 020 1523 * 514 10,92
Error tipo “a” 0.07 6 0.012
Especies 7.51 2 3,75 145,04 ** 388 6,03
Técnicas de conservacion * Especies 0,23 4 0,06 2,25 = 3.26 541
Error tipo “b” 0.31 12 0.03
Total 8.52 26
CV = 11.62

Elaborado por: La autora

Respecto a la prueba de media para las técnicas de conservacion, se tuvo como

resultado; la formacion de dos rangos claramente diferenciados en las pruebas

Duncan, SNK y Tukey, donde: la técnica curvas a nivel con camellon, alcanz6
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una media de 1,51 cm de didmetro basal, ubicAndose en el mejor rango

conjuntamente con el testigo. Esto se detalla en la Tabla N° 47

Tabla 47. Prueba de medias del didmetro basal para las técnicas de conservacion a los doce meses

Técnicas de conservacion Media Duncan SNK Tukey
Curvas de nivel con camellén 151 A A A
Testigo 142 A A A
Curvas de nivel con franjas vivas 1,22 B B B

Elaborado por: l2 autera

Referente a las especies, se formaron tres rangos en las pruebas Duncan y SNK
y, dos rangos en la prueba de Tukey; donde, la especie Acacia melanoxylon, se
mostré superior a las otras dos especial, resultado que se mantuvo desde la
primera medicién. Cave recalcar que en esta Ultima medicion, las tres especies
forestales presentaron un mayor incremento de diametro basal en comparacion a
las mediciones anteriores, debido a la presencia de lluvias y a un régimen

continuo de riego del cultivo agricola. Véase la Tabla N° 48.

Tabla 48. Prueba de medias del diametro basal para las especies a los doce meses

Especies Media Duncan SNK  Tukey
Acacia melanoxylon 212 A A A
Caesalpinia spinpsa 1,10 B B B
Persea americana 0.93 C C B

Elaborado por: 12 autorz

La prueba de medias realizadas para los tratamientos, detalla que; segun las
pruebas de SNK y Tukey, el grupo con mayor desarrollo de didmetro basal, estuvo
conformado por los tratamientos C+A (Curvas de nivel con camellén + Acacia
melanoxylon) y, T+A (Testigo + Acacia melanoxylon) con 2,37 y 2,18 cm
respectivamente, seguido del tratamiento F+A (Franjas vivas + Acacia
melanoxylon) que se ubica en el grupo intermedio; y, un tercer grupo, conformado
por los demas de tratamientos que no presentaron diferencias significativas entre

si, siendo F+P (Curvas de nivel con franjas vivas + Persea americana) el
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tratamiento que alcanzé el menor didmetro basal. En el caso de la prueba de
Duncan se muestra que Persea americana estadisticamente alcanzdé un mejor
desarrollo en el tratamiento C+P (Curvas a nivel con camellon + Persea

americana). Véase la Tabla N°49.

Tabla 49. Prueba de medias del didmetro basal para tratamientos a los doce meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK = Tukey
C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 2,30 A A A

T+A Testigo Acacia melanoxylon 228 A A A

F+A Curvas de nivel con franjas vivas Adcacia melanoxylon 1,79 B B B
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 1,25 C C C
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 1,08 CD C C
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 0,97 CD C C
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 0,97 CD C C
T+P Testigo Persea americana 0,91 D C C
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 0,89 D C C

Elaborado por: 1z zutorz

En la ilustracion N°12, se observa claramente que a los doce meses de
instalado el ensayo, los tratamientos donde interactia la especie Acacia
melanoxylon, alcanzaron los valores mas altos de diametro basal, lo cual coincide
con los valores obtenidos para la variable altura total; por otra parte también se
observa que las tres especies alcanzaron valores mas bajos de diametro basal en la
técnica curvas a nivel con franjas vivas, resultado que se atribuye a la
competencia por humedad entre las especies forestales y la especie herbacea

establecida en las franjas vivas.

79



2,50

2,30 2,28

2,00

1,50 -

1,00 -

0,50

0,00 -
C+A T+A F+A C+C T+C F+C C+P T+P F+P

llustracién 12. Medias del diametro basal para los tratamientos a los doce meses

4.3 DIAMETRO DE COPA

4.3.1 Diametro de copa a los dos meses

Tras realizar el analisis de varianza, se observa que; las fuentes de variacion
analizadas: especie, técnicas de conservacion y la interaccion entre ambas,
obtuvieron valores calculados no significativos en comparaciéon a su
correspondientes tabulares al 95% de probabilidad estadistica; por lo cual, no es
necesario realizar una prueba de medias, considerando que no existen diferencias

estadisticas entre los tratamientos investigados. Véase la Tabla N°50.

Tabla 50. Anélisis de varianza del didmetro de copa a los dos meses

FV SC GL CM FC Fagos Faom
Técnicas de conservacion 0,31 2 0,16 0,07 == 5,14 10,92
Error tipo “a” 24,28 ] 4,047
Especies 40,02 2 20,01 2,58 == 388 6,03
Técnicas de conservacion x Especies 14,08 4 3.52 045 == 3,26 541
Error tipo “b” 02.93 12 7.74
Total 171,62 26
CvV = 13,02

Elaborado por: La autora
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La ilustracion N°13, corrobora el resultado del andlisis de varianza;
demostrando que las técnicas de conservacion no presentaron diferencia

significativa entre ellas.
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lustracion 13. Medias del diametro de copa para las técnicas de conservacion a los dos meses

La ilustracion N°14, muestra que para el caso de las especies, Caesalpinia
spinosa obtuvo un resultado matematicamente superior a las demas especies, con
una media de 17,06 cm de diametro de copa.
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Caesalpinia Acacia Persea
spinosa melanoxylon americana

llustracion 14. Medias del didmetro de copa para las especies a los dos meses

La ilustracion N°15, confirma lo citado en el resultado del analisis de varianza,
donde se observa que los tratamientos, poseen valores relativamente homogéneos

entre si.
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llustracion 15. Medias del diametro de copa para los tratamientos a los dos meses

4.3.2 Diametro de copa a los cuatro meses

El analisis de varianza realizado al cuarto mes, empez6 a mostrar

heterogeneidad en los resultados, puesto que: la fuente de variacion especies

obtuvo un Fisher calculado altamente significativo al nivel del 99% de

probabilidad estadistica; en cambio la variable técnicas de conservacion vy, la

interaccion técnicas de conservacién por especies, no registraron diferencias

significativas frente a sus valores tabulares; como se muestra en la Tabla N°51.

Tabla 51. Andlisis de varianza del didmetro de copa a los cuatro meses

FV sC GL CM FC Fapes Fogm
Técnicas de conservacion 11,69 2 5.84 1 == 5,14 10,92
Errortipo “a” 25,78 6 4,297
Especies 144,43 2 72.21 10,75 ** 3,88 6,93
Técnicas de conservacion x Especies 13,77 4 3.44 0,51 = 326 541
Error tipo “b” 80,63 12 6,72
Total 276,29 26

CV = 14,64

Elaborade por: La autora
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La ilustracion N° 16, se evidencia que la técnica curvas a nivel con camellén,

alcanz6 nuevamente un valor matematicamente superior a las otras técnicas

analizadas.
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llustracién 16. Medias del didmetro de copa para las técnicas de conservacion a los cuatro meses

Para el caso de las especies, las tres pruebas de medias realizada, (Duncan,

SNK y Tukey), coinciden en agrupar los datos en dos rangos; considerando a

Caesalpinia spinosa la especie con mayor didmetro de copa; seguido y con un

valor intermedio Acacia melanoxylon; y por ultimo Persea americana con menor

diametro de copa registrado; como se observa en la Tabla N° 52.

Tabla 52. Prueba de medias del diametro de copa para las especies a los cuatro meses

Especies Media Duncan SNK = Tukey
Caesalpiniaspinosa 1951 A A A

Acaciamelanoxylon 1918 A B A A B
Persea americana 14.45 B B B

Elaborado por: La autora

El resultado de la prueba de medias para los tratamientos; indica que solo en la

prueba de Duncan se formaron dos rangos, los mismos que no se muestran

claramente definidos, donde el tratamiento C+C (Curvas a nivel con camellon +

Caesalpinia spinosa) obtuvo el mayor valor de diametro de copa, por el contrario

el menor valor lo obtuvo T+P (Testigo + Persea americana); cave recalcar que las
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pruebas SNK 'y Tukey no se formaron rangos, indicando un desarrollo homogéneo

entre los tratamientos. VVéase la Tabla N° 53.

Tabla 53. Prueba de medias del diametro de copa para los tratamientos a los cuatro meses

Trat. Técnicas de conservacidn Especies Media Duncan SNK Tukey
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpmiaspinosa 20,83 A A A
T+A Testigo Acacia melanoxylon 20,60 A A A
C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylen 1960 A A A
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 1920 A B A A
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 1850 A B A A
F+A Curvas de nivel con franjas vivas Acacia melanoxylon 1733 A B A A
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 14,54 B A A
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 14.43 B A A
T+P Testigo Persea americana 14,37 B A A

Elaboradoe por: Lz zutora

4.3.3 Diametro de copa a los seis meses

El anélisis de varianza tuvo un resultado similar a la medicion anterior, donde;
la fuente de variacion especies mantiene un F calculado altamente significativo al
99% de probabilidad estadistica; asi también, la variable técnicas de conservacion
y, la interaccion técnicas de conservacion por especies, no registraron diferencias

significativas frente a sus valores tabulares, como indica la Tabla N° 54.

Tabla 54. Anélisis de varianza del didmetro de copa a los seis meses

Vv SC GL CM FC Fapes Foum
Técnicas de conservacion 21.58 2 10,79 2,17 = 5,14 10,92
Errortipo “a” 29.01 6 4,835
Especies 152,73 2 7636 8.61 ** 388 6.93
Técnicas de conservacion x Especies 30,92 4 773 087 = 326 541
Errortipo “b” 106,49 12  8.87
Total 340,73 26
CV = 15,88

Elaborado por: La autora
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La ilustracion N°17, indica que al sexto mes, fue el testigo el que alcanzd un

valor matematicamente superior a las otras dos técnicas analizadas.

20 19,91

18,62

18 17,73

16

14

12 T T 1
Testigo Curvas de nivel Curvas de nivel
con camelldn con franjas vivas

llustracidn 17. Medias del diametro de copa para las técnicas de conservacion a los seis meses

La prueba de medias para las especies, indica nuevamente la formacion de dos
rangos en las tres pruebas realizadas; a diferencia de la medicion anterior, esta vez
la especie que alcanzd el mayor didmetro de copa fue Acacia melanoxylon,
ubicada en el mejor rango conjuntamente con Caesalpinia spinosa; mientras que

Persea americana permanecié con el menor valor. VVéase la Tabla N° 55.

Tabla 55. Prueba de medias del diametro de copa para las especies a los seis meses

Especies Media Duncan SNK = Tukey
Acacia melanoxylon 2063 A A A
Caesalpiniaspimosa 20,23 A A A
Persea americana 1540 B B B

Elaborado por: Lz autora

Con respecto a los tratamientos, la prueba de medias indica que; solo la prueba
de Duncan se observan tres rangos, donde: T+A (Testigo + Acacia melanoxylon)
obtuvo una media de 23,47 cm de diametro de copa, superior a los demas
tratamientos; contrario a ello, y con el menor valor registrado C+P (Curvas a nivel
con camellon + Persea americana) se ubico en el altimo lugar de la tabla; por otro
lado las pruebas SNK y Tukey indican que los tratamientos no presentaron
diferencias significativas agrupandolos en un solo rango. Véase la Tabla N°56.

85



Tabla 56. Prueba de medias del didmetro de copa para los tratamientos a los seis meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK Tukey
T+A Testigo Acacia melanoxylon 2347 A A A
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspimosa 2120 A B A A
T+C Testigo Caesalpiniaspiosa 2087 A B A A
C+A Curvas de nivel con camellén Acaciamelanoxylon 1987 A B C A A
F+C Curvas denivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 1863 A B C A A
F+A Curvas denivel con franjas vivas dcaciamelanoxylon 1857 A B C A A
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 16,00 B C A A
T+P Testigo Persea americana 15,40 B C A A
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 14,80 C A A

Elaborado por: Lz zutora

4.3.4 Diadmetro de copa a los ocho meses

Realizado el analisis de varianza, se observa un resultado similar desde la
segunda medicion, donde: tan solo la fuente de variacion especies registro un
Fisher calculado altamente significativo al nivel del 99% de probabilidad
estadistica; en cuanto a la variable técnicas de conservacién vy, la interaccion
técnicas de conservacion por especies, se mantienen sin registrar diferencias

significativas, como se muestra a continuacién en la Tabla N°57.

Tabla 57. Analisis de varianza del didmetro de copa a los ocho meses

FV SC GL CM FC Fago: Fagm
Técnicas de conservacion 7.76 2 3.88 0,95 == 5,14 10,92
Error tipo “a® 20,56 6 3.427
Especies 42011 2 214,55 31,27 ¥ 388 6,93
Técnicas de conservaciéon » Especies 11.23 4 2.81 041 == 3,26 541
Errortipo “b™ 82,33 12 6,86
Total 550,99 26
CvV = 11,97

Elaboradoe por: La autora

llustracion N° 18. A los ocho meses de instalado el ensayo, las medias del
diametro de copa para las técnicas de conservacion, se observa nuevamente al

testigo con valor matematicamente superior a las otras dos técnicas analizadas.
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llustracion 18. Medias del didmetro de copa en las técnicas de conservacién a los ocho meses

Respecto las especies, se observa la formacion de tres rangos bien
diferenciados en las pruebas: Duncan, SNK y Tukey; donde, la especie que se
ubico en el mejor rango fue Acacia melanoxylon con una media de 26,64 cm de
didmetro de copa, seguido por Caesalpinia spinosa con un valor intermedio y, por
ultimo Persea americana con el menor diametro de copa registrado. Por otra
parte, las tres especies presentaron un mayor incremento de didmetro de copa
durante este periodo, en el cual los fuertes vientos menguaron el crecimiento en
altura total e impulsaron el desarrollo del diametro de copa de las plantas. Véase
la Tabla N°58.

Tabla 58. Prueba de medias del didmetro de copa, para las especies a los ocho meses

Especies Media Duncan SNE Tukeyv
Acacia melanoxylon 26,64 A A A
Caesalpiniaspinosa 22,11 B B B
Persea americana 16,88 C C C

Elaborado por: La mtora

Con respecto a los tratamientos, la prueba de Duncan los agrup6 en 5 rangos,
en cambio las pruebas SNK y Tukey indican un desarrollo mas homogéneo,
agrupéandolos en tres rangos; asi, las tres pruebas ubican al tratamiento C+A
(Curvas a nivel con camellon + Acacia melanoxylon) en el mejor rango, con una

media de 27,50 cm de diametro de copa; por otro lado C+P (Curvas a nivel con
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camellén + Persea americana) al igual que en la medicidn anterior, se ubica en el

ultimo lugar de la Tabla, con el menor valor registrado. Véase la Tabla N°59.

Tabla 59. Prueba de medias del diametro de copa para los tratamientos a los ocho meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK Tukey
C+A Curvas de nivel concamellon ~ deacia melanoxylon 2750 A A A

T+4 Testigo Acacia melanoxylon 2693 A B A A

F+A Curvas de nivel con franjas vivas dcacia melanoxplon 2547 A B C A A B
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 23,13 A B C A B ABC
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 22,27 BCD ABCABC
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 20,93 CDEABCABC
T+P Testigo Persea americana 17.75 D E B C B C
F+P Curvas de nivel con camelldn Parsea americana 16,96 E B C C
C+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 15,93 E C C

Elaborado por: La autora

4.3.5 Diametro de copa a los diez meses

El andlisis de varianza, mantiene un resultado similar desde la segunda

medicién, donde; Unicamente la fuente de variacion especies obtuvo un Fisher

calculado altamente significativo al nivel del 99% de probabilidad estadistica;

contrario a ello, las técnicas de conservacion y la interaccion de las técnicas de

conservacion por especies, no registraron diferencias significativas al 95% de

probabilidad estadistica, como se muestraen la Tabla N°60.

Tabla 60. Anélisis de varianza del didmetro de copa a los diez meses

FV SC GL CM FC Fopgs Foom
Técnicas de conservacion 1.56 2 078 012 = 514 10,02
Error tipo “a” 74,71 6 12,452
Especies 104487 2 52244 63,77 ¥+ 388 6.93
Técnicas de conservacidn » especies 22.34 4 5358 068 == 326 541
Error tipo “b” 08.31 12  B.19
Total 1241,79 26
CvV = 11128

Elaborado por: La autora
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En la lustracion N°19, se observan que las tres técnicas alcanzaron valores

similares entre si; destacandose en esta ocasion, la técnica curvas a nivel con

camellon, seguido del testigo y por ultimo las curvas a nivel con franjas vivas.
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llustracién 19. Medias del didmetro de copa para las técnicas de conservacion a los diez meses

Respecto a las especies, las pruebas Duncan, SNK y Tukey, formaron tres

rango de clasificacion bien definidos; donde Acacia melanoxylon se ubico en el

mejor rango, con una media de 33,62 cm de didmetro de copa; seguido por

Caesalpinia spinosa con un valor intermedio y, por Gltimo Persea americana con

el menor didmetro registrado. Las especies presentaron un incremento de diametro

de copa similar a la medicion anterior. Véase la Tabla N°61.

Tabla 61. Prueba de medias del didmetro de copa para las especies a los diez meses

Especies Media Duncan 5SNK Tukey
Acacia melanoxylon 33,62 A A A
Caesalpiniaspinosa 23,91 B B B
Persea americoama 18,59 C C C

Elaborado por: La antora

Para el caso de los tratamientos, la Tabla N°62 describe que; la prueba de

Duncan agrup06 a los tratamientos en cuatro rangos, en cambio las pruebas SNK y

Tukey en tres rangos; donde segun Duncan y Tukey en el mejor rango se ubican

los tratamientos que interactuaron con la especie Acacia melanoxylon; contrario a

89



ello, los valores mas bajos los obtuvieron los tratamientos donde interactu6 la

especie Persea americana, que segun Duncan ocuparon en el rango “D”.

Tabla 62. Prueba de medias del didmetro de copa para los tratamientos a los diez meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK = Tukeyv
C+A Curvas denivel concamellén  Acacia melanoxylon 3465 A A A

F+A Curvas de nivel con franjas vivas 4cacia melanoxylon 3314 A A A B
T+A Testigo Acacia melanoxylon 33,07 A A AB
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 25,23 B B B C
F+C Curvas denivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 23,35 B C B C C
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 23,13 B C B C C
T+P Testigo Perseq americana 19.85 B CD E C C
F+P Curvas denivel con franjas vivas Persea americana 1878 CD B C C
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 17,15 D C C

Elaborado por: Lz zutora

4.3.6 Diametro de copa a los doce meses

Para la ultima mediciéon, en el andlisis de varianza se obtuvo un resultado

diferente a las mediciones anteriores; la fuente de variacion especies mantuvo un

Fisher calculado altamente significativo al nivel del 99% de probabilidad

estadistica; en cuanto a las técnicas de conservacion, en esta medicion se registro

un valor significativo al 95% de probabilidad estadistica; contrario a ello, y a este

mismo nivel de probabilidad, la interaccion técnicas de conservacion por especies

continud sin registrar diferencias significativas. Vease la Tabla N°63.

Tabla 63. Analisis de varianza del didmetro de copa a los doce meses

FV sC GL CM FC Fopo: Foom
Técnicas de conservacion 207.4 2 103,69 7.23 * 5,14 10.9
Errortipo “a” 106,1 6 17,687
Especies 1638 2 818,95 43,07 ** 388 6,93
Técnicas de conservacion x Especies 100.5 4 25,11 1,32 = 3,26 5.41
Error tipo “b” 228.2 12 19,02
Total 2280 26
CvV = 1278

Elaborado por: La autora
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La prueba de medias para las técnicas de conservacion, muestra por primera
vez la formacion de dos rangos bien definidos en la prueba de Duncan; donde, la
técnica curvas a nivel con camellén alcanz6 el mejor resultando, ocupando el
rango “A” conjuntamente con el testigo; mostrandose ambas técnicas superiores a

la técnica curvas a nivel con franjas vivas. Véase la Tabla N°64.

Tabla 64. Prueba de medias de diametro de copa, de las técnicas de conservacion a los doce meses

Técnicas de conservacion Media Duncan SNK Tukey

Curvas de nivel con camellén 3645 A A A
Testigo 35.69 A A A
Curvas de nivel con franjas vivas 30,23 B A A

Elaborado por: 12 zutora

Con respecto a las especies; las pruebas de Duncan, SNK y Tukey agruparon
nuevamente a las especies en tres rangos bien definidos, donde: la especie Acacia
melanoxylon, alcanzé el mayor valor con una media de 44,12 cm de diametro de
copa, seguido por Caesalpinia spinosa con 32,97 cm 'y, por Gltimo con el menor

valor Persea americana (25,21 cm). Véase la Tabla N°65.

Tabla 65. Prueba de medias del diametro de copa para las especies a los doce meses

Especies Media Duncan SNK  Tukey
Acacia melanoxylon 4419 A A A
Caesalpinia spinosa 3297 B B B
Persea americana 25,21 C C C

Elaborado por: 1z autorz

Respecto a los tratamientos, la prueba de Duncan agrupé a los tratamientos en
cinco rangos Y, las pruebas SNK 'y Tukey en cuatro rangos; donde, el tratamiento
C+A (Curvas de nivel con camellon + Acacia melanoxylon) que alcanzo el valor
mas alto (47,53 cm), seguido con una diferencia minima de T+A (testigo + Acacia
melanoxylon); en el caso de la especie Caesalpinia spinosa, se registra un valor

estadisticamente superior en el tratamiento C+C (Curvas de nivel con camellén +
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Caesalpinia spinosa); Persea americana en cambio mostré un mejor desarrollo en

el tratamiento T+P (Testigo + Persea americana).Véase la Tabla N°66.

Tabla 66. Prueba de medias del diametro de copa para los tratamientos a los doce meses

Trat. Teécnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK Tukey
C+A Curvas denivel concamellon ~ dcacia melanoxylon 4733 A A A

T+A Testigo Acacia melanoxylon 46,17 A B A A B

F+A Curvas denivel con franjas vivas dcacia melanoxylon 38,86 B C A B ABC
C+C Curvas de nivel con camelldn Caesalpiniaspinosa 37,70 B C ABC ABC
T+C Testigo Caesalpinia spinosa 33,77 C D BCD BCD
F+C Curvas denivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 27,44 DE CcD CcD
T+P Testigo Persea americana 27.13 DE cCD cD
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 24,38 E D D
C+P  Curvas de nivel con camellén Persea americana 2412 E D D

Elaborado por: 1z zutora

En la figura N°20, se observa que tanto

la especie Acacia melanoxylon y

Caesalpinia spinosa, alcanzaron un menor desarrollo en la técnica curvas a nivel

con franjas vivas; y en la técnica curvas a nivel con camellén para el caso de

Persea americana.

50 48,27
45,01
40 - 38,86 | 3770
33,77
30 - 27,44 27,13~
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llustracion 20. Medias del diametro de copa para los tratamientos a los doce meses

En comparacion a los resultados registrados en las mediciones anteriores, las

tres especies forestales presentaron un mayor incremento de didmetro de copa en

la Gltima medicidn; periodo de evaluacion que coincidié con la época de mayor
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precipitacion, disminucion en la velocidad de los vientos y un régimen continto
de riego del cultivo agricola, los cuales fomentaron el crecimiento de las plantas,

propiciando consecuentemente un mayor incremento en el didmetro de copa.

44 FORMA

4.4.1 Forma del tallo de las especies forestales a los doce meses

El andlisis de varianza realizado, tuvo como resultado que: las fuentes de
variacion especies y técnicas de conservacion, alcanzaron un valor no
significativo al nivel del 95% de probabilidad estadistica, indicando un desarrollo
homogéneo en la forma del tallo de las especies forestales; por otro lado, la
interaccion de estas dos fuentes de variacion, técnicas de conservaciéon por
especies, alcanzé un valor altamente significativo al nivel del 99% de
probabilidad estadistica, lo cual indica la existencia de heterogeneidad entre los

tratamientos evaluados. (Véase la Tabla N°67)

Tabla 67. Anélisis de varianza de la forma del tallo de la plantas forestales a los doce meses

FV SC GL CM FC Fagos Fagn
Técnicas de conservacion 080 2 044 148 = 35,14 10,9
Errortipo “a” 1.71 6 0,285
Especies 044 2 022 1,39 == 388 693
Técnicas de conservacion x Especies 3,05 4 0,76 4,78 *° 3,26 541
Error tipo “b” 1.91 12 0,16
Total 8 26

CV = 20,59

Elaborado por: La autora

La ilustracién N°21, muestra que Acacia melanoxylon alcanzé un resultado
matematicamente superior, seguido de Persea americana y por ultimo
Caesalpinia espinosa. Para mayor detalle de lo expuesto, en la siguiente
ilustracion se encuentra el porcentaje de individuos encontrados en cada categoria

(recto, torcido o bifurcado) para cada especie.
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lHlustracién 21. Medias de la forma del tallo por especies

En la ilustracién N°22, se observa que; las tres especies presentaron bajos

porcentajes de individuos de tallo torcido; Acacia melanoxylon, alcanzé el mayor

porcentaje de individuos de tallo recto, En cambio Persea americana y

Caesalpinia spinosa registraron elevados porcentajes de individuos con tallo

bifurcado. Cave recalcar que Caesalpinia spinosa alcanzé el mas alto porcentaje

de sobrevivencia, tomando la bifurcacion como mecanismo de defensa a los

fuertes vientos presentes en el &rea de estudio.
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Persea

Caesalpinia

mRECTO
HTORCIDO
W BIFURCADO

lHustracidn 22. Clasificacion de la forma del tallo entre las especies

Como se observa en la ilustracion N°23, la técnica curvas a nivel con franjas

vivas, alcanzé un resultado matematicamente superior al testigo y a la técnica

curvas a nivel con camellon. Para mayor detalle véase la ilustracién N°24.
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lustracion 23. Medias de la forma del fuste segln la técnica de conservacion

La ilustracion N°24, sefiala que: la técnica curvas a nivel con franjas vivas,
presentd el mayor porcentaje de plantas de tallo recto y, el menor porcentaje de
individuos bifurcados; resultado que se atribuye a la barrera constituida por las
franjas vivas, que protegieron a las especies de los fuertes vientos y evitaron la
bifurcacion sus tallos; por el contrario en la técnica curvas a nivel con camellon y

en el testigo, se registraron elevados porcentajes de individuos de tallo bifurcado.
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llustracion 24. Clasificacion de la forma del fuste para las técnicas de conservacion

La prueba de Duncan, indica un desarrollo heterogéneo entre los
tratamientos, agrupando los datos en cuatro rangos; mientras las pruebas de SNK
y Tukey, mostraron un resultado relativamente homogéneo, al agrupar los datos
en dos rangos no bien diferenciados donde, el tratamiento F+C (Curvas a nivel
con franjas vivas + Caesalpinia spinosa) alcanzo el mayor valor y, C+C (Curvas a

nivel con camelldn + Caesalpinia spinosa) el menor valor. Véase la Tabla N° 68.
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Tabla 68. Prueba de medias por tratamientos, de la forma del tallo a los doce meses

Trat. Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK Tukey
F+C  Curvas denivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 2,67 A A A

T+A  Testigo Acacia melanoxylon 220 A B ABA B
C+A  Curvas denivel con camellon Acaciamelanoxyleon 2,13 A B C ABA B
C+P  Curvas denivel con camellén Persea americana 2,13 A B C ABA B
F+P  Curvas denivel con franjas vivas Persea americana 17T ABCD ABA B
F+A  Curvas denivel con franjas vivas dcaciamelanoxylon 194 A B C D A B A B
T+P Testigo Persea americana 1.73 BCDABA B
T+C  Testigo Caesalpiniaspinosa 1,40 CD B B
C+C Curvas denivel con camellén Caesalpiniaspinosa 1,27 D B B

Elaborado por: l2 autora

La ilustracion N°25, detalla que; la especie Caesalpinia spinosa, alcanzé el

mayor porcentaje de individuos de tallo recto en la técnica curvas a nivel con

franjas viva y, los mas altos porcentajes de bifurcacion en la técnica curvas a nivel

con camellon y en el testigo. Para el caso de Acacia melanoxylon se registré el

mismo porcentaje de plantas de tallo recto, torcido y bifurcado en la técnica

curvas a nivel con franjas vivas, mientras que el mayor porcentaje de individuos

de tallo recto, se registrd en la técnica curva a nivel con camellon y en el testigo.

Con respecto a Persea americana, se registraron elevados porcentajes de

bifurcacion en las tres técnicas analizadas y, un porcentaje significativamente

superior de individuos de tallo recto, en las técnicas curvas a nivel con camellon y

curvas a nivel con franjas vivas.
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llustracidn 25. Clasificacién de la forma del tallo por tratamientos
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45 ESTADO FITOSANITARIO

Durante el tiempo que se realiz6 la presente investigacion; no se evidencio la

presencia de plagas o enfermedades en las especies forestales evaluadas.

4.6 ANALISIS DE CORRELACION

4.6.1 Anadlisis de correlacion altura total y diametro basal

Realizado el andlisis de correlacion entre las variables altura total y diametro

basal, en los diferentes tratamientos se obtuvieron coeficientes de correlacion (r),

del orden de: 0,708 al 0,997; cabe recalcar que, la mayoria de los tratamientos

obtuvieron un coeficiente de correlacidn altamente significativos que indican que

existe un alto grado de asociacion entre las variables analizadas; asi, para el

tratamiento T+C (Testigo + Caesalpinia spinosa) Unicamente existe una relacion

directamente proporcional entre las variables; en cambio el tratamiento T+P

(Testigo + Persea americana) presenta un valor no significativo, lo cual indica

que entre las variables no existe una relacion proporcional. VVéase la Tabla N° 70.

Tabla 69. Coeficientes de correlacion por tratamiento entre altura total y diametro basal

Trat. Técnicas de conservacion Especies r roggs oo
C+P Curvas de mivel con camellon Persea americana 0,007 == 0,734 0,874
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpinia spinosa 0,995 ** 0,734 0,874
T+A Testigo Acacia melanogylon 0,992 ** 0,734 0,874
C+C Curvas de nivel con camelldn Caesalpinia spinosa 0,980 ** 0734 0,874
F+A Cuarvas de nivel con franjas vivas Acacia melanoxylon 0978 ** 0734 0,874
C+A Curvas de nivel con camellon Acacia melanoglon 0977 ** 0,734 0,874
F+P (Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 0,971 ** 0,734 0,874
T+C Testigo Caesalpinia spinosa 0,809 * 0734 0,874
T+P Testigo Persen americana 0,708 ns 0,734 0,874

Elaborade por: La sutora
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4.6.2 Anadlisis de correlacion diametro basal y didmetro de copa

El analisis de correlacion realizado entre las variables diametro basal y
didmetro de copa, dio como resultado: coeficientes de correlacion (r), del orden
de: 0,952 al 0,998, donde todos los tratamientos obtuvieron un coeficiente de
correlacion altamente significativos lo cual indican que existe un alto grado de

asociacion entre las variables analizadas. VVéase la Tabla N°70.

Tabla 70. Coeficientes de correlacion por tratamiento entre didmetro basal y didmetro de copa

Trat. Técnicas de conservacion Especies r FMiggs Mllgm

C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 0,981 ** 0,754 0,874
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 0,998 ** 0,754 0,874
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpinia spinosa 0,980 ** 0,754 0,874
F+A Curvas de nivel con franjas vivas dcacia melanoxylon 0,997 ** 0,754 0,874
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 0,970 ** 0,754 0,874
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 0,981 ** 0,754 0,874

T+A Testigo Acacia melanoxylon 0,991 ** 0,754 0,874
T+P Testigo Pearsea americana 0,969 ** (0,754 0,874
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 0,952 ** 0,754 0,874

Elaborado por: Lz autora

4.6.3 Anadlisis de correlacion altura total y diametro de copa

Del andlisis de correlacion realizado entre las variables altura total y diametro
de copa, se desprende que: los coeficientes de correlacion (r) obtenidos, se
encuentran en el orden: 0,848 a 0,999; donde todos los tratamientos a excepcion
de T+P, obtuvieron un coeficiente de correlacion altamente significativo
indicando un alto grado de asociacion entre las variables analizadas; en cambio
en el tratamiento T+P (Testigo + Persea americana) las variables presentan

unicamente una relacién directamente proporcional. Véase la Tabla N°71.
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Tabla 71. Coeficientes de correlacién por tratamiento entre altura total y didmetro de copa

Trat. Técnicas de conservacion Especies r Migps Tligpy

C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 0,996 ** 0,754 0,874
C+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 0,995 ** 0,754 0,874
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa 0,999 ** 0,754 0,874
F+A Curvas de nivel con franjas vivas 4dcacia melanoxylon 0,978 ** 0,754 0,874
F+P Curvas de nivel con camellén Peorseg americana 0,994 ** (0,754 0,874
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa 0,985 ** 0,754 0,874

T+A Testigo Acacia melanoxylon 0,990 ** 0,754 0,874
T+P Testigo Persea americama 0,848 * 0,754 0,874
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 0,939 ** 0,754 0,874

Elaborado por: La zutora

4.7 ANALISIS DE REGRESION
4.7.1 Andlisis de regresion altura total y diametro basal

En el andlisis de regresion realizado entre las variables altura total y diametro
basal, se determinaron las ecuaciones respectivas para los tratamiento y ademas se
obtuvieron los coeficientes de determinacién R?; de los cuales, a excepcion de los
tratamientos: T+P (Testigo + Persea americana) y T+C (Testigo + Caesalpinia
spinosa), se obtuvieron porcentajes de ajuste a la recta superiores al 90%, con lo
que se puede realizar estimaciones confiables de la altura total en funcion al

didmetro basal de las plantas. VVéase la Tabla N°72.

Tabla 72. Anélisis de regresion por tratamiento, altura total y didmetro basal

. . . R?
Trat. Técnicas de conservacion Especies Ecuacion

C+P Curvasdenivel concamellon Persea americana v=2022Tx + 86578 0.993
F+C Curvasdenivel con franjasvivas Caesalpiniaspinesa v=36006x+0,3874 0.9%0
T+A Testigo caciamelanoxylon v=38491x+38.924 0.986
C+C Curvasdenivel concamellon Caesalpiniaspinesa v=27792x+41894 0.960
F+A Curvasdenivel con franjasvivas dcaciamelanoxylon v=32234x+49622 0.936

35,882x+ 49,457 0933
F+F Cuwvasdenivel confranjasvivas FPerseag americana y=27268x+2,8070 0,943
3463x+16.158 0.634

C+A Curvasdenivel concamellon Acaciamelanoxylon v=

T+C  Testigo Caesalpiniaspinosa v =

T+P Testigo Persea americana v=17426x+ 10258 0,502

Elaborade por: La sutora
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4.7.2 Andlisis de regresion diametro de copa y diametro basal

Realizado el analisis de regresion entre las variables diametro basal y didmetro
de copa, se obtuvo las ecuaciones y coeficientes de determinacién R? para cada
tratamiento; registrandose un ajuste a la recta superior al 90% en todos los
tratamientos, posibilitando la estimacion confiable del didmetro de copa en

funcién al diametro basal de las plantas. Véase la Tabla N° 73.

Tabla 73. Anélisis de regresion por tratamiento, entre didmetro basal y didmetro de copa

Trat. Técnicas de conservacion Especies Ecuacion R2
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana  v=30,195x-5.231 0,997

F+A Curvas de nivel con franjas vivas dcacia melanoxylon v=24,303x-4,580 0,995
T+A Testigo Acacia melanoxylon v=21.269x-3,085 0.983
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa v=27.789x+0,819 0.963
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpiniaspinosa v=41.822x-15310 0.960
C+A Curvas denivel concamellin ~ Acacia melanoxylon v=22 846x-5.960 0.956
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana v=44.818x-16,588 0.5941
T+P Testigo Persea americana  v=42,066x-12677 0,939
T+C Testigo Caesalpiniaspimosa v=738.534x-9.802 0.907

Elaborado por: Lz zutora

4.7.3 Andlisis de regresion didmetro de copa y altura total

El analisis de regresion realizado entre las variables altura total y diametro de
copa, donde se encuentra las ecuaciones respectivas para cada tratamiento y los
coeficientes de determinacion R® calculados; los cuales indican que todos los
tratamientos a excepcion de los tratamientos T+P (Testigo + Persea americana) y
T+C (Testigo + Caesalpinia spinosa), obtuvieron un ajuste a la recta superior al
90%, con lo cual es factible realizar estimaciones del diametro de copa, en funcion

a la altura total de las plantas. VVéase la Tabla N° 74.
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Tabla 74. Andlisis de regresién por tratamiento, entre altura total y didmetro de copa

Trat. Técnicas de conservacion Especies Ecuacion R

C+C Curvas denivel concamellin ~ Caesalpiniaspinosa v=1,5026x-21548 0,957
C+A Curvas denivel concamellén  dcacia melanoxylon v=0,6305x-36855 0,992
C+P Curvasdenivel concamellén  Persea americana v=14836x-17941 0.989
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana v=1,6361x-21172 0.589
T+A Testigo Acacia melanoxylon v=0,5488x-24240 0.984
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpiniaspinosa v=0,7711x+ 00,538 0.571
F+A Curvas de nivel con franjas vivas 4cacia melanoxylon v=0,7231x-39267 0.957
T+C Testigo Caesalpinia spinosa v=2.2822x-40,095 0.881
T+P Testigo Perseqg americana v=14965x-16302 0,719

Elaborado por: Lz zutors

Del andlisis de regresion realizados entre las variables didmetro de copa/altura
total y altura total/diametro basal; se observa que, los datos registrados en la
tercer, cuarta y quinta medicion, no presentaron un alto grado de ajuste a la recta,
(ver anexo C: gréaficas); debido, a que dichas mediciones coincidieron con la
época de sequia y de mayor intensidad de vientos, factores que menguaron el
crecimiento en altura total e impulsaron el desarrollo de diametro basal y didmetro
de copa de las plantas. Indicando que, en situaciones adversas como las antes

mencionadas, las estimaciones presentan un menor porcentaje de confiabilidad.

4.8 SOBREVIVENCIA

Inicialmente se establecieron 45 plantas de cada especie forestal (Acacia
melanoxylon, Caesalpinia spinosa y Persea americana), 15 plantas en cada
tratamientos; durante el tercer y cuarto mes de evaluacion, las plantas afrontaron
un periodo de sequia y ausencia total de agua riego, ocasionado una mortalidad de
mas del 50 y el 10% de las especies Persea americana y Acacia melanoxylon
respectivamente; se replantaron 34 plantas, sumando un total de 169 individuos

establecidos, finalizada la evaluacion se registré 122 plantas vivas. Tabla N°75
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Tabla 75. Cantidad de especies forestales establecidas durante el ensayo

Codigo Tratamiento Establecimiento Replantes Subtotal Plantas vivas
T1 C+A 15 2 17 14
T2 C+P 15 7 22 12
T3 C+C 15 0 15 15
T4 F+A 15 1 16 12
T3 F+P 15 11 26 14
T6 F+C 15 0 15 14
T7 T+A 15 2 17 15
T8 T+P 15 11 26 11
T9 T+C 15 0 15 15

Total 135 34 169 122

Elaborado por: La autors

La mayoria de los tratamientos alcanzaron un resultado superior o igual al 80%

de sobrevivencia; donde, los tratamientos C+C (Curvas a nivel con camellén +

Caesalpinia spinosa) y T+C (Testigo + Caesalpinia spinosa) presentaron un

100% de individuos vivos al finalizar el ensayo. Por el contrario, los porcentajes

mas bajos de sobrevivencia se registraron en los tratamientos donde interactu6 la

especie Persea americana; asi, el tratamiento T+P (Testigo + Persea americana)

registré un porcentaje de mortalidad superior al 50%. Véase Tabla N°76

Tabla 76. Porcentaje de sobrevivencia y mortalidad por tratamientos

Trat. Técnicas de conservacion Especies Sobrevivencia Mortalidad
C+C Curvas de nivel con camellén Caesalpinia spinosa 100.00 0,00
T+C Testigo Caesalpinia spinosa 100,00 0,00
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpinia spinosa 93,33 6.67
T+A Testigo Acacia melanoxylon 88,24 11,76
C+A Curvas de nivel con camellén Acacia melanoxylon 82.35 17.65
F+A Curvas de nivel con franjas vivas _dcacia melanoxylon 75,00 25,00
C+P Curvas de nivel con camellén Persea americana 54,55 45 45
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 53,85 46,15
T+P Testigo Persea americana 42.31 57,69

Elaborado por: La autora
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En la ilustracion N°26, se detalla que la especies con mayor porcentaje de
sobrevivencia fue Caesalpinia spinosa con el 97,78%, seguido de Acacia
melanoxylon con el 81,86% y, por ultimo Persea americana con el menor
porcentaje de sobrevivencia (50,23%). Resultado, que se debi6 al prolongado
periodo de sequia y a los fuertes vientos, que quebraron los apices vegetativos y/o
injertos (segun sea el caso), ocasionando la muerte por marchitez de las plantas,

principalmente de Persea americana.

100 - 97,78
81,86
80
60
50,23
40
20 T T
Caesalpinia Acacia Persea
spinosa melanoxylon americana

llustracion 26. Porcentaje de sobrevivencia por especie

Con respecto a las técnicas de conservacion, en la ilustracion N° 27, se observa
que las especies forestales mostraron el mayor porcentaje de sobrevivencia en la
técnica curvas a nivel con camellon (78,97%), seguido del testigo con el 76,85%
y, el menor porcentaje de sobrevivencia en la técnicas curvas a nivel con franjas
vivas (74,06%). Ademas de las razones antes expuestas, que influenciaron en la
mortalidad de las especies forestales; en este caso, también se suma la
competencia por humedad que se gener0 entre las especies forestales y la especie

herbacea de las franjas vivas.
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74,06
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Curvas de nivel Testigo Curvas de nivel
con camellon con franjas vivas

llustracidn 27. Porcentaje de sobrevivencia en las técnicas de conservacion

En la ilustracion N°28 se resalta que, las especies Acacia melanoxylon y
Caesalpinia spinosa alcanzaron elevados porcentajes de sobrevivencia en la
técnicas curvas a nivel con camellon y el testigo y, sus menores porcentajes de
sobrevivencia en la técnica curvas a nivel con franjas vivas; para el caso de
Persea americana el menor porcentaje de sobrevivencia se registro en el testigo vy,
porcentajes de sobrevivencia superiores al 50% y estrechamente similar entre si,

en las técnicas curvas a nivel con camelldn y curvas a nivel con franjas vivas.

100,00 100,00

100 93,33
88,24
82,35
80 75,00
60 | 54,55 — 53,85
42,31
40 |
20 |
0 - :
T+P

llustracion 28. Porcentaje de sobrevivencia por tratamiento

Finalizado el analisis del crecimiento inicial y sobrevivencia de las especies
forestales, se evidencid la influencia positiva de la técnica curvas a nivel con
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camellon; dado que, la estructura del camelldn sobre la cual fueron establecidas
las plantas, se hallaba a 20 cm por encima el nivel del suelo, proporcionando a las
plantas mayor profundidad de suelo exenta de cangahua; la zanja de infiltracion
que antecedia a esta estructura, permitié captar gran cantidad de agua lluvia y
sedimentos, proporcionando mayor humedad a las plantas. En el caso de la técnica
curvas a nivel con franjas vivas, la zanja de infiltracion cumpli6 la misma funcion
antes descrita; sin embargo, las especies forestales estuvieron ubicadas dentro de
la zanja de infiltracion, disponiendo de menor profundidad de suelo libre de
cangahua; por otra parte, la franja viva (Pappophorum pappiferum), actu6 como
barrera protegiendo de los fuertes vientos a las especies forestales, mas sin
embargo en la época de sequia compitieron por humedad con mismas; a
consecuencia de ambas razones, la mayoria de los tratamientos donde las especies
forestales interactuaron con esta técnica, reflejaron una sobrevivencia y desarrollo
inicial, inferior al registrado en el testigo y en la técnica curvas a nivel con

camellén.

4.9 RENDIMIENTO DEL CULTIVO AGRICOLA
4.9.1 Rendimiento del cultivo agricola de frejol rojo

El cultivo agricola de frejol afrontd un prolongado periodo de sequia y
ausencia total de agua riego, las plantas no completaron adecuadamente su ciclo
de maduracién fisioldgica, reflejando una cosecha deficiente; la usencia de datos

imposibilitd realizar el analisis de la produccion.
4.9.2 Rendimiento del cultivo agricola de cebolla roja criolla
4.9.2.1 Produccién de cebolla de acuerdo al numero de bulbos cosechados

La Tabla N°77, detalla el andlisis de varianza, donde; las fuentes de variacion

especie, técnicas de conservacion y la interaccion de técnicas de conservacion por
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especie, alcanzaron valores de F calculado no significativos al nivel del 95% de
probabilidad estadistica; lo cual indica que, para el caso de la produccion de

cebolla, estadisticamente no existen diferencias significativas entre los

tratamientos establecidos.

Tabla 77. Andlisis de varianza de la produccion de cebolla

Fv sC GL CM FC Fooes Foom
Técnicas de conservacion 170022 2 830,11 053 = 514 1092
Error tipo “a” 779644 & 129941

Especies 28422 2 142,11 039 == 388 6093
Técnicas de conservacion = Especies 42222 4 105,56 029 = 326 541
Error tipo “b” 433356 12 361.13

Total 1453667 26

CV= 942

Elaborado por: Lz autora

En la ilustracion N° 29, resalta la técnica curvas a nivel con camellon, con una
media de 210,56 bulbos de cebolla, cantidad que se muestra numéricamente
superior; seguido del testigo con una media de 203,44bulbos y por dltimo la

técnica curvas a nivel con franjas vivas con la menor de produccion.

220 510,56
203,44
200 191,33 —
180
160
140
Curvas de nivel Testigo Curvas de nivel
con camellon con franjas vivas

lustracion 29. Produccion de cebolla en cada técnica de conservacién empleada
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En la ilustracion N°30, se muestra una produccion matematicamente superior
del cultivo agricola en asocio a la especie Acacia melanoxylon. Donde la

produccion alcanzé una media de 206 bulbos de cebolla.

220
206,00
201,22 198,11
200 —
180
160
140 T 1
Acacia Caesalpinia Persea
melanoxylon spinosa americana

llustracién 30. Produccion de cebolla de acuerdo a la especie forestal en asocio

En la ilustracion N°31, corrobora lo citado en el analisis de varianza, donde
se detalla una produccién agricola estadisticamente homogénea entre los
tratamientos; lo cual indica que los tratamientos empleados no influenciaron de

manera positiva 0 negativa en la produccion final del cultivo agricola.

220 - 216,67

209,33 208,67 50633

201,00 200,33 200,00

200 -
188,00 185,67
180 -

160 -

140 -~

120 -

C+A F+P c+C C+P F+A T+A F+C T+P T+C

llustracion 31. Produccion de cebolla por tratamiento
4.9.2.2 Produccidn de cebolla de acuerdo al peso en kilogramos de la cosecha

La Tabla N°78, detalla el andlisis de varianza para el peso de la cosecha,

donde; las fuentes de variacion especie, técnicas de conservacion y la interaccion
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de técnicas de conservacion por especie, alcanzaron valores de Fisher calculado
no significativos al nivel del 95% de probabilidad estadistica; indicando una

produccion estadisticamente homogeénea entre los tratamientos establecidos.

Tabla 78. Analisis de varianza del peso de la produccion de cebolla

Fv sC GL CM FC Foggs Foom
Técnicas de conservacién 13,17 2 6,58 046 = 514 10,92
Error tipo “a” 76,17 6 1270
Especies 5,06 2 253 063 = 388 6,93
Técnicas de conservacién * Especies 1,78 4 044 0,11 = 326 5.41
Ermrortipo “b” 4783 12 399
Total 144 26
CWV= 8,68

Elaborado por: Laautora

En la ilustracion N° 32, se detalla que la técnica curvas a nivel con camelldn,
con una media de 23,94 Ib se muestra matematicamente superior las otras dos
técnicas empleadas; la misma que también registro el mayor nimero de bulbos
cosechados (véase la ilustracion N°29).

25 23,94

20

15

10 T T 1
Curvas de nivel Testigo Curvas de nivel
con camellon con franjas vivas

llustracién 32. Peso de la produccion de cebolla en cada técnica de conservacion empleada

La ilustracién N°33, indica que el cultivo agricola de cebolla alcanz6 una
produccion minimamente superior en las parcelas asociadas a la especie Acacia

melanoxylon; mientras que en las parcelas asociadas a las especias Caesalpinia
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spinosa y Persea americana, se registraron una produccion estrechamente

semejante entre si.

25

20

15

10

23,61

22,72 22,67
T T
Acacia Caesalpinia Persea
melanoxylon spinosa americana

lustracién 33. Peso de la produccion de cebolla de acuerdo a la especie forestal en asocio

En la ilustracion N°34, se muestra que la produccion agricola, alcanz6 un

resultado estadisticamente homogéneo entre los tratamientos; indicando que los

tratamientos empleados no influenciaron en la produccion del cultivo agricola.

30

25,00

25 +

20

15 ~

10 -

C+A

235072333 723,00 " 22,83 22,83 23,50

C+C

C+P

F+A

F+P

T+A

22,00

F+C T+P

22,00

T+C

llustracién 34. Produccion de cebolla por tratamiento

4.10 DETERMINACION DE COSTOS

De acuerdo a la presente investigacion, para determinar los costos de

establecimiento de cada parcela (técnica de conservacion) y cada sub parcela
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(tratamiento), se tomaron en cuenta los costos de: preparacion del terreno, costos
de establecimiento y manejo de cada técnica de conservacion y, los costos de

produccion de los cultivos agricolas.

En la Tabla N°79, se detalla el costo de la practica agroforestal establecida en
el presente estudio; donde, la parcela curvas a nivel con franjas vivas + cultivo
agricola, registrd el costo de establecimiento y mantenimiento mas elevado, con
un monto de 533,86%; seguido de la parcela curvas a nivel con camellén + cultivo
agricola (522,36%), que se muestra minimamente superior a la parcela testigo +
cultivo agricola, la cual al no presentar estructura de conservacion alguna, fue
considerada la parcela de menor costo, con un monto de 517,773. El costo total de
la préactica agroforestal asciende a los 2081,00 dolares americanos; monto que
incluye los costos de establecimiento y mantenimiento de cada parcela
agroforestales y los costos incurridos durante el proceso de investigacion (para

mayor detalle véase los anexos A: costos. Tablas N° 84 - 92)

Tabla 79. Costos de establecimiento de la practica agroforestal

Sistema Cultivo Aream® Costo
Testigo frejol/cebolla 450 517,77
Curvas denivel con camellon frejol/cebolla 450 52236
Curvas denivel con franjas vivas frejol/cebolla 450 53386

Elaborado por: La mitora

La Tabla N°80, detalla el costo de cada tratamiento en asocio a los cultivos
agricolas establecidos durante el presente estudio; donde, los tratamientos que
interactuaron con la especie Persea americana alcanzaron los costos mas
elevados, debido en primer lugar al elevado costo de adquisicion de las plantas de
esta especie v, al alto porcentaje de mortalidad en el primer trimestre de haber
sido establecido el ensayo, que amerit el replante de mas del 50% de plantas. Por
otra parte, el tratamiento que registro el menor costos de establecimiento fue T+C
(testigo + Caesalpinia spinosa), a causa de no presentar estructura de

conservacién alguna y ser Caesalpinia spinosa la especie de adquisicion mas
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econdmica. Cabe recalcar que los tratamiento donde infatuaron las especies

Acacia melanoxylon y Caesalpinia spinosa, con las técnicas de conservacion

presentaron diferencias minimas de costos entre si.

Tabla 80. Costos de establecimiento de cada tratamiento en asocio al cultivo agricola

Trat Técnicas Especies Cultivo Aream’ Costo
T+C Testigo Caesalpinia spinosa frejol/cebolla 150 146,76
T+A Testigo Acacia melanoxylon frejol/cebolla 150 150,76
F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpinia spinosa frejol/cebolla 150 1522

C+C Curvas de nivel con camellon  Caesalpinia spinosa frejol/cebolla 150 1522

F+A Curvas de nivel con franjas vivas Acacia melanoxylon frejol/cebolla 150 15579
C+A Curvas de nivel con camelléon  Acacia melanoxylon frejol/cebolla 150 156,29
C+P Curvas de nivel con camellon  Persea americana  frejol/cebolla 150 213,79
T+P Testigo Persea americana  frejol/cebolla 150 22026
F+P Curvas de nivel con franjas vivas Perseq americana  frejol/cebolla 150 22579

Elaboradoe por: La autora
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Crecimiento inicial

5.1.1 Especie Acacia melanoxylon

Finalizada la presente investigacion la especie Acacia melanoxylon, registré el
mayor desarrollo inicial; con diametro basal de 2,30 cm y una altura total de
131,72 cm; con incrementos de 1,39 cm y 47,61 cm respectivamente en un
periodo de evaluacion de 10 meses.

Siebert y Baurle (1995), aseguran que en estudios realizados en la zona de
pantanos al sur de Tanzania, de donde es nativa la especie, se registrd un
incremento promedio anual de didametro basal de 0,5 a 1 cm y un incremento en
altura de 2 m en los primeros afios, el cual descendié a 1 m/afio, a medida que
maduraba el arbol. Sin embargo el mismo autor indica, en estudios realizados en
Chile la especie alcanzo, un incremento diametral entre 1 a 2 cm anuales y un
incremento en altura entre 0,50 a 1 cm/afio. Evidenciandose que el presente
estudio al igual que en Chile, la especie alanz6 resultados inferiores de altura y
superiores en diametro de fuste a los resultados registrados en Tanzania, lo cual
puede estar asociado a la fisiologia de la especie, tiende a crecer prioritariamente
en longitud en zonas con menos horas de luz y aumentar en didmetro del fuste en

zonas de mas horas de luz.

Castro (2010), en un estudio realizado en el sector Cuesaca del cantén Bolivar,
provincia del Carchi, después de 8 meses de evaluacién, indica que Acacia
melanoxylon de procedencia Pichincha, alcanzé un incremento de 0,62 cm de
diametro basal y 39 cm en la altura total. Aun cuando el estudio estuvo ubicado en
un area de caracteristicas edafoclimaticas favorables para el desarrollo de la

especie, los valores registrados son inferiores a los de la presente investigacion;

112



atribuidos a la falta de aplicacion de técnicas de conservacion de agua y suelo, que
ayudan a las plantas a captar y conservar la humedad en el suelo durante los meses

de mayor sequia.

En la presente investigacion la especie fue establecida en suelos poco profundos,
en parcelas agroforestales pequefias; Afiazco y Carlson (1990), manifiestan que en
dichas condiciones, debido a que la especie presenta un sistema radicular
superficial, es recomendable realizar la poda de raices una vez al afio, con el
objetivo de evitar la competencia entre arboles y cultivos aledafios. Por otra parte
Barroso (2007), manifiesta que la especie amerita un manejo cuidadoso de la
propagacion natural por semillas y brotes de raices, ya que es considerada como

especie invasora.

5.1.2 Especie Caesalpinia spinosa

La especie Caesalpinia spinosa alcanz6 un mejor desarrollo inicial en la
técnica curvas de nivel con camellon, con valores de altura total de 39,28 cm,

didmetro basal de 1,25 cm y didmetro de copa 37,70 cm.

Similares resultados fueron obtenidos por Guerra y Velasco (2012) en un ensayo
realizado en el sector EI Churo, caton lbarra, provincia de Imbabura, donde el
mejor resultado fue encontrado en Caesalpinia spinosa (establecido con 5 g de
hidrogel hidratado). Los resultados de ese estudio indicaron que la especie a los
360 dias de evaluacion alcanzo una altura total de 15,59 cm y diametro basal de
0,51 cm. Es asi, que el presente estudio ubicado en un sector con caracteristicas
climaticas favorables para el establecimiento de esta especie, mostré un mayor
crecimiento, lo que se atribuye también al efecto positivo de la técnica de curvas

de nivel con camellon.

Imbaquingo y Varela (2012), en un estudio realizado en el sector Tanlagua,
canton Quito, provincia de Pichincha, registran menores resultados de crecimiento
para Caesalpinia spinosa establecido con 5 g de Hidrokeeper hidratado. Las

evaluaciones arrojaron que a los 360 dias, la especie mostro valores de altura total
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de 23,17 cm y didmetro de copa de 16,58 c¢cm. Es posible que los menores
resultados encontrados en este estudio sean atribuidos a los factores climaticos
adversos, la falta de riego y de estructuras de conservacion que ayuden a las

plantas a captar y conservar una mayor humedad en el suelo.

5.1.3 Especie Persea americana

El mejor desarrollo inicial para Persea americana se registrd en el tratamiento
C+P (Curvas a nivel con camellon + Persea americana), con valores de diametro
basal de 0,97 cm y 28,17 cm de variable altura, con un incremento de 0,35y 7,16
cm respectivamente en un periodo de evaluacién de 10 meses; por otra parte a los
doce meses de evaluacion la especie alcanzo 24,12cm de diametro de copa. Cabe
sefialar que la especie fue afectada por largos periodos de sequia y fuertes vientos
gue menguaron su crecimiento, registrandose datos negativos en el incremento en
altura total en varias mediciones. Otro factor importante a tomarse en cuenta, es
que el area de estudio presenta suelos superficiales con una profundidad efectiva

de suelo de 20 cm.

Un estudio de Persea americana Mill realizado por Jiménez, Simon,
Herndndez y Armenteros (2007) en La Habana, Cuba, en una zona de altar
precipitacion y a 6,8 m.s.n.m., con suelos profundos, establecidos con una
distancia de plantacion de 8 x 4 m. Los resultados arrojaron que la especie alcanzo
un crecimiento de diametro basal de 1,75 cm y altura total de 0,83 cm al primer
afio de evaluacion, mientras que al segundo afio de evaluacion se registraron 1,43
m para el didmetro de copa. Los resultados indican que una mejor condicién
edéafica y pluviométrica favoreci6 el crecimiento de la especie.

Asi mismo, otro estudio en Persea americana Mill. en el sur de Sonora, Mexico
realizado por Samaniego y Sanchez (1999), establecido en un area situado a 47,8
m.s.n.m., en suelos profundos y bajo condiciones de riego, arrojo un crecimiento
anual de diametro de tallo de 0,45 cm y de altura de planta de 42 cm. Estos datos
confirman que esta especie se adapta mejor a suelos profundos, y que la falta de

agua afecta el crecimiento de la especie. Es por ello, que el uso de estructuras
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conservacionistas es recomendable en zonas aridas, lo que favorece la adaptacion

de la especie.

5.2 Sobrevivencia

Después de los 12 meses de evaluaciones en las especies arboreas se
determind el porcentaje de sobrevivencia con el fin de determinar su adaptacion a

las condiciones edafoclimaticas de la zona de estudio.

La especie Caesalpinia spinosa, en el presente estudio alcanz6 un promedio de
sobrevivencia de 97,78%. Con un 100% de sobrevivencia en los tratamientos C+C
(Curvas a nivel con camellébn + Caesalpinia spinosa) y T+C (Testigo +
Caesalpinia spinosa), y un 93,33% en F+C (Curvas a nivel con franjas vivas +
Caesalpinia spinosa). Estos resultados superan a los obtenidos por Guerra Z. y
Velasco A. (2012), los que indicaron un porcentaje de sobrevivencia de 51,6% en
Caesalpinia spinosa. Sin embargo, Imbaquingo W. y Varela E. (2012), reportaron
similares valores de sobrevivencia de 95,83% en arboles establecidos con
hidrogel. Esto indica que también el hidrogel tuvo un rol importante en la

sobrevivencia de esta especie.

Acacia melanoxylon, registré un promedio de 83,53% de sobrevivencia, con un
porcentaje del 88,24% en el tratamiento T+A (Testigo + Acacia melanoxylon),
82,35% en C+A (Curvas a nivel con camellén + Acacia melanoxylon) y un 75%
en F+A (Curvas a nivel con franjas vivas + Acacia melanoxylon). Valenzuela
(2014) en el sector Pinllo a los 120 dias de evaluacion registré un alto porcentaje
de sobrevivencia (97,5%) para el tratamiento Acacia melanoxylon + 5 g de Gel
hidratado. Sin embargo, Castro E. (2010) registr6 a los ocho meses de
establecimiento de la espacie un 83% de sobrevivencia en Acacia melanoxylon
procedencia Pichincha. Se debe tomar en cuenta, que ambas investigaciones
citadas, fueron establecidas con pardmetros de plantacion similares (cantidad de
hidrogel hidratado/procedencia y asocio de cultivos), aunque con una mayor

precipitacion media anual, lo que indica el efecto positivo de las estructuras
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conservacionistas para el establecimiento de esta especie en zonas de baja

pluviometria.

5.3 Rendimiento del cultivo agricola

La parcela agroforestal de aproximadamente 0,135 ha alcanz6 una produccién
de 5448 bulbos, cuyo peso fue de 282,27kg, estos valores en una hectarea
corresponden a 40355 bulbos y 2091 kg/ha. Los resultados registrados son
similares a los obtenidos por productores en la zona de estudio.

Aun cuando no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos,
en la Tabla N°81 se detalla que la sub parcela del tratamiento C+A (Curvas a
nivel con camellén + Acacia melanoxylon) alcanzé una mayor produccion,
mientras que en los tres tratamientos testigos (T+A > T+P > T+C) se obtuvieron

los menores rendimientos.

Tabla 81. Rendimiento del cultivo agricola por sub parcela o tratamientos

Trat Técnicas de conservacion Especies MN” bulbos Peso kg
Tl C+A Cwvas de nivel con camellon Acacia melanoxylon 650,00 34,09
T2 C+P Cwvas de nivel con camellon Persea americana 619,00 31,82
T3 C+C Cwvas de nivel con camellon Caesalpinia spinosa 626,00 32,05
T4 F+A Curvas de nivel con franjas vivas Acacia melanoxvlon 603,00 31,36
T5 F+P Curvas de nivel con franjas vivas Persea americana 628,00 31,14
Té F+C Curvas de nivel con franjas vivas Caesalpinia spinosa 600,00 30,68
T7 T+A Testigo Acacia melanoxvlon 601,00 31,14
T& T+P Testigo Persea americana 564,00 30,00
T T+C Testigo Caesalpinia spinosa 557,00 30,00
Total 5448,00 282,27

Elaborado por: 1z autora

5.4 Costos

Los costos de establecimiento, manejo y produccion de las parcelas franjas
vivas y curvas de nivel con camellén, presentaron montos estrechamente

similares entre si, ambas con un monto de tan solo 4% superior al testigo.
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Las sub parcelas asociadas a Caesalpinia spinosa y Acacia melanoxylon
alcanzaron costos significativamente inferiores a las sub parcelas de Persea

americana, debido principalmente a elevado costo de adquisicion de la misma.

Por otra parte también se evidenciaron diferencias significativas de costos,
entre las sub parcelas asociadas a Persea americana, donde: el costo mas
econémico fue registrado en el tratamiento C+P (Curvas a nivel con camellon +
Persea americana) con un monto de $231,57 USD, donde la especie registro el
mayor porcentaje de sobrevivencia; mientras que el costo mas elevado fue de
225,79 USD en el tratamiento F+P (Franjas vivas + Persea americana), debido al

elevado numero de replante realizados en el primer trimestre de evaluacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Acacia melanoxylon y Caesalpinia spinosa alcanzaron el mayor crecimiento en
didmetro basal, altura total, y didmetro de copa en la técnica curvas de nivel con
camellén, en comparacion a la técnica franjas vivas que incluso muestran un
resultado inferior al testigo; por otra parte Persea americana presentd un

desarrollo similar en las tres técnicas establecidas.

Acacia melanoxylon alcanz6 el mayor porcentaje de individuos de tallo recto;
en cambio Caesalpinia spinosa y Persea americana, presentaron elevados
porcentaje de individuos de tallo torcido y bifurcado, principalmente en la técnica

curvas de nivel con camellon y en el testigo.

Caesalpinia spinosa fue la especie con mayor sobrevivencia en la zona de
estudio, siendo superior en un 47 y 16% a Persea americana y Acacia
melanoxylon respectivamente. Sin embargo en las técnicas curvas de nivel con
camellon y franjas vivas la especie Persea americana, alcanzd una sobrevivencia

22% maés en comparacion al testigo.

En la primera temporada de produccion agricola de cebolla roja, no se
registraron  diferencias significativas entre las parcelas o0 técnicas
conservacionistas, ni entre las sub parcelas o tratamientos; produccion que a su
vez fue similar al obtenido por los agricultores de la zona. Indicando que en esta
primera etapa las técnicas y las especies forestales aun no ejercen su funcién

protectora sobre el cultivo agricola.

Los costos de establecimiento, manejo y produccion, en cuanto a las técnicas
de conservacion (parcelas) se refiere, no presentaron diferencias significativas.

Referente a las especies (sub parcelas), Persea americana por su elevado costo de
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adquisicion, alcanz6 un monto 31% mas elevado en comparacion Acacia
melanoxylon y Caesalpinia spinosa. Por otra parte, también se resalta que la
especie Persea americana registré un monto de establecimiento inferior al testigo
en la técnica curvas de nivel con camellon, influenciado por el mayor porcentaje

de sobrevivencia de la especie en esta técnica.

6.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se recomienda:

Continuar con la evaluacion de las variables dasométricas: altura, diametro
basal y didmetro de copa, ya que los datos obtenidos en la presente investigacion,
se pueden considerar como indicadores tempranos del efecto de las estructuras

conservacionistas sobre el crecimiento de las especies.

En areas con caracteristicas edafoclimaticas y pendientes similares, se
recomienda establecer la técnica franjas vivas acompafiada de un camellén, sobre
el cual se ubiquen las plantas forestales con el fin de favorecer el enraizamiento

inicial de las especies.

Para las especies de produccion frutal como Persea americana, en condiciones
criticas de viento y precipitacion, se recomienda el riego continuo, la fertilizacion
y el establecimiento de cortinas rompevientos, con el objetivo de disminuir el

porcentaje de bifurcacidn e incrementar la sobrevivencia de la especie.

Respecto a la especie Acacia melanoxylon, establecida en sistemas
agroforestales con suelos superficiales; se recomienda realizar la poda anual de
las raices, a una profundidad de 40 cm y a una distancia de 0,75 a 1m del eje del
tallo, con el objetivo de evitar la competencia radicular con cultivos aledafios y

controlar la propagacidn vegetativa de la especie evitando que se torne invasiva.
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CAPITULO VII

ANEXOS
9.1 ANEXO A
Cuadro de costos
Tabla 82. Costos de investigacion
Costo Costo
Materiales e insumos Unidad | Cantidad | unitario | parcial
$ $
Pinturas lata 9 2,50 22,50
Pintura en spray lata 2 4,50 9,00
Thinner L. 2 1,40 2,80
Brochas u 3 3,00 9,00
Flexémetro u 1 5,00 5,00
Calibrador u 1 5,00 5,00
Estacas de madera de 20 cm u 135 0,30 40,50
Estacas de madera de 1m u 48 0,75 36,00
Letreros para los tratamientos u 27 4,00 108,00
Pingos de madera u 4 2,50 10,00
Letrero de simbologia u 1 40,00 40,00
Letrero de identificacion del ensayo u 1 60,00 60,00
Analisis de suelo u 1| 160,00 160,00
Sub-total 507,80
Tabla 83. Costos de preparacion del terreno
Costo Costo
Actividad Unidad | Cantidad | unitario | parcial
$ $
Herbicida frasco 1 5,31 5,31
Cal agricola @ 1 5,00 5,00
Deshierbe inicial jornales 1 16,59 16,59
Rastrado superficial (tractor agricola) jornales 1 20,00 20,00
Sefializacion de curva a nivel jornales 1 16,59 16,59
Sub total costos de preparacion de terreno 63,49
Sub total costos de preparacion de terreno por técnica de conservacion 21,16
Sub total costos de preparacion de terreno por tratamiento 7,05
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Tabla 84. Costos de manejo y establecimiento de los cultivos agricolas

Costo | Costo
Actividad Unidad | Cantidad | unitario | parcial
$ $
Semilla de frejol rojo @ 15| 20,00 30,00
Semilla de cebolla criolla Frasco 1 43,75 43,75
Siembra del cultivo agricola de frejol jornales 1 16,59 16,59
Cosecha del cultivo agricola de frejol jornales 1 16,59 16,59
Siembra del cultivo agricola de cebolla jornales 3 16,59 49,77
Cosecha del cultivo agricola de cebolla jornales 4 16,59 66,35
Rastrado superficial (tractor agricola) jornales 2 16,59 33,18
Arado de fuerza animal jornales 2 16,59 33,18
Aporques y deshierbes jornales 8 16,59 | 132,71
Riego jornales 30| 16,59| 497,66
Sub total costos de produccion del cultivo agricola 919,77
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por técnica de
conservacion 306,59
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Tabla 85 Cotos del establecimiento y manejo la técnica curvas a nivel con camellén
Costo Costo
Insumos/ actividades Unidad | Cantidad | unitario | parcial
$ $

Acacia melanoxylon Plantulas 17 0,50 8,50
Caesalpinia espinosa plantulas 15 0,30 4,50
Persea americana plantulas 22 3,00 66,00
Transporte de la plantas vehiculo 1 26,67 26,67
Hidrogel kg 0,3 18,00 6,00
Elaboracién de los camellones jornales 1 16,59 16,59
Hoyado jornales 1 16,59 16,59
Plantacién y aplicacién de hidrogel jornales 1 16,59 16,59
Deshierbes jornales 2 16,59 33,18
Subtotal actividades 115,61
Subtotal actividades por tratamiento 38,54
Subtotal costos de establecimiento técnica curvas a nivel con camellén 194,61
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Tabla 86. Costo total del establecimiento y manejo de la parcela2 (curvas a nivel con camellon +

cultivo agricola)

Actividad Costo $
Subtotal costos de establecimiento técnica curvas a nivel con camellén 194,61
Subtotal costo de preparacion del terreno 21,16
Subtotal costo de produccion del cultivo agricola 306,59
Total costos de produccién técnica curvas a nivel con camellon 522,36

Tabla 87 Cotos del establecimiento y manejo la técnica curvas a nivel con franjas vivas

Costo Costo
Insumos/ actividades Unidad | Cantidad | unitario | parcial
$ $
Acacia melanoxylon plantulas 16 0,50 8,00
Caesalpinia espinosa plantulas 15 0,30 4,50
Persea americana plantulas 26 3,00 78,00
Transporte de la plantas vehiculo 1 26,67 26,67
Hidrogel kg 0,3 18,00 6,00
Elaboracion de las franjas vivas jornales 1 16,59 16,59
Hoyado jornales 1 16,59 16,59
Plantacion y aplicacion de hidrogel jornales 1 16,59 16,59
Deshierbes jornales 2 16,59 33,18
Subtotal actividades 115,61
Subtotal actividades por tratamiento 38,54
Subtotal costos de establecimiento técnicas curvas a nivel con franjas
vivas 206,11

Tabla 88. Costo total del establecimiento y manejo de la parcela3 (curvas a nivel con franjas

vivas + cultivo agricola)

Actividad Costo $
Subtotal de establecimiento de la técnicas curvas a nivel con franjas vivas 206,11
Subtotal costo de preparacion del terreno 21,16
Subtotal costo de produccion del cultivo agricola 306,59
Total costo de produccion curvas a nivel con franjas vivas 533,86
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Tabla 89 Cotos del establecimiento y manejo del testigo

Costo Costo
Insumos/ actividades Unidad | Cantidad | unitario | parcial
$ $

Acacia melanoxylon plantulas 17 0,50 8,50
Caesalpinia espinosa plantulas 15 0,30 4,50
Persea americana plantulas 26 3,00 78,00
Transporte de la plantas vehiculo 1 26,67 26,67
Hidrogel kg 0,3| 18,00 6,00
Hoyado jornales 1 16,59 16,59
Plantacion y aplicacion de hidrogel jornales 1 16,59 16,59
Deshierbes jornales 2 16,59 33,18
Subtotal actividades 99,02
Subtotal actividades por tratamiento 33,01
Subtotal costos de establecimiento del testigo 190,02

Tabla 90. Costo total del establecimiento y manejo de la parcelal (testigo + cultivo agricola)

Actividad Costo $
Subtotal costos de establecimiento del testigo 190,02
Subtotal costo de preparacion del terreno 21,16
Subtotal costo de produccion del cultivo agricola 306,59
Total testigo 517,77

Tabla 91. Costos tratamiento C+A (Curvas a nivel con camellén + Acacia melanoxylon)

Actividad Costos $
Sub total costos de preparacion de terreno por tratamiento 7,05
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Costo de la especie establecida 8,50
Subtotal actividades por tratamiento 38,54
Total 156,29
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Tabla 92. Costos tratamiento C+C (Curvas a nivel con camellén + Caesalpinia spinosa)

Actividad Costos $
Sub total costos de preparacion de terreno por tratamiento 7,05
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Costo de la especie establecida 4,50
Subtotal actividades por tratamiento 38,54
Total 152,29

Tabla 93. Costos tratamiento C+P (Curvas a nivel con camellén + Persea americana)

Actividad Costos $
Sub total costos de preparacion de terreno por tratamiento 7,05
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Costo de la especie establecida 66,00
Subtotal actividades por tratamiento 38,54
Total 213,79

Tabla 94. Costos tratamiento F+A (Curvas a nivel con franjas vivas + Acacia melanoxylon)

Actividad Costos $
Sub total costos de preparacion de terreno por tratamiento 7,05
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Costo de la especie establecida 8,00
Subtotal actividades por tratamiento 38,54
Total 155,79

Tabla 95. Costos tratamiento F+C (Curvas a nivel con franjas vivas + Caesalpinia spinosa)

Actividad Costos $
Sub total costos de preparacién de terreno por tratamiento 7,05
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Costo de la especie establecida 4,50
Subtotal actividades por tratamiento 38,54
Total 152,29
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Tabla 96. Costos tratamiento F+P (Curvas a nivel con franjas vivas+ Persea americana)

Actividad Costos $
Sub total costos de preparacién de terreno por tratamiento 7,05
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Costo de la especie establecida 78,00
Subtotal actividades por tratamiento 38,54
Total 225,79
Tabla 97. Costos tratamiento T+A (Testigo + Acacia melanoxylon)
Actividad Costos $
Sub total costos de preparacion de terreno por tratamiento 7,05
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Costo de la especie establecida 8,50
Subtotal actividades por tratamiento 33,01
Total 150,76
Tabla 98. Costos tratamiento T+C (Testigo + Caesalpinia spinosa)
Actividad Costos $
Sub total costos de preparacién de terreno por tratamiento 7,05
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Costo de la especie establecida 450
Subtotal actividades por tratamiento 33,01
Total 146,76
Tabla 99. Costos tratamiento T+P (Testigo + Persea americana)
Actividad Costos $
Sub total costos de preparacién de terreno por tratamiento 7,05
Sub total costos de produccion del cultivo agricola por tratamiento 102,20
Costo de la especie establecida 78,00
Subtotal actividades por tratamiento 33,01
Total 220,26




9.2 ANEXOB

Analisis de varianzay prueba de medias

Tabla 100. Analisis de varianza de la forma por tratamiento a los dos meses

Fv SC GL CM FC Fomo: Fooo
Técnicas de conservacion 0,28 2 014 31 = 514 10092
Error tipe “2” 037 6 0,062

Especies 0.86 2 043 428 = 388 6493
Técnicas de conservacion = Especies 0,12 4 003 029 = 326 341
Error tipe “b” 121 12 01

Total 2,83 2

Cv= 1171

Elaborado por: 1z autora

Tabla 101. Prueba de medias de la forma del tallo para tratamientos a los dos meses

Trat Técnicas de conservacion Especies Media Duncan SNK  Tukey
C+P  Curvas dz nivel con camellon Perseq americana 3.00 A A A
F+P  Curves denivel con franjas vivas Percea comericana 3,00 A A A
T+P  Testigo Persea comericana 237 A A A
F+C  Curves denivel con franjas vivas Caesalpinia spinosa 2,30 A A A
C+C  Curvas denivel con camellon Caesalpinia spinosa 273 A A A
F+A  Curves denivel con franjas vivas deacia melamonyion 267 A A A
C+A  Curvas denivel con camellon Acacia melanoxylon 247 A A A
T+A  Testige Acacia melanoxylon 247 A A A
T+C  Testize Caesalpmia spinosa 240 A A A
Elaborado por: la autora
Tabla 102. Andlisis de varianza de la forma por tratamiento a los cuatro meses
Fv sC GL CM FC Foros Foom

Técnicas de conservacion 0,28 2 0,14 3.1 = 514 1092

Error tipo “a” 0,37 6 0,062

Especies 0.86 2 0,43 428 * 3.88 0.93

Técnicas de conservacién = Especies 0,12 4 0.03 029 = 326 541

Error tipo “b™ 1.21 12 0.1

Total 2,83 26

CvV = 1171

Elaborado por: Lz autora
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Tabla 103. Prueba de medias de la forma del tallo para tratamientos a los cuatro meses

Trat. Técnicas de conservacién Especies Media Duncan SNK Tukey
C+P Curvas a nivel con camellon Persen americana 3.00 A A A
F+P (Curvas a nivel con franjas vivas  Persea americana 3,00 A A A
T+P Testigo Porsea americana 2,87 A A A
F+C (Curvas anivel con franjas vivas  Caesalpinia spinosa 2,80 A A A
C+C Curvas a nivel con camellon Caesalpinia spinosa 2,73 A A A
F+A Curvas a nivel con franjas vivas  Acacia melanoxgylon 2,67 A A A
C+A Curvas a nivel con camelldn Acacia melanoxylon 247 A A A
T+A Testigo Acacia melanoxylon 247 A A A
T+C Testigo Caesalpinia spinosa 240 A A A
Elaborado por: La sutosa
Tabla 104. Analisis de varianza de la forma por tratamiento a los seis meses
FV SC GL CM FC Foops Foonm
Técnicas de conservacidn 064 2 0,32 18,87 ** 314 10,52
Error tipo “a™ 0,12 6 0,020
Especies 0,77 2 0,38 395 * 3.88 6,93
Técnicas de conservacién * Especies 0.2 4 0,05 0,52 us 326 541
Error tipo “b” 1,16 12 0.1
Total 2,89 26
CV= 11,65
FElaborado por: La autora
Tabla 105. Prueba de medias de la forma del tallo para tratamientos a los seis meses
Trat. Técnicasde conservacion Especies Media Duncan SNK Tukey
F+F Cwrvasdemnivel confranjasvivas Persea americana 300 A A A
C+P Curvasdemvel concamellon Fersea americana 300 A A A
F+C Cuwrvasdenivel confranjasvivas Caesalpiniaspinosa 293 A B A A
T+P Testigo Persea americana 273 A B A A
F+A Cuwrvasdenivel con framjasvivas dcaciamelanexylon 267 A B A A
C+A Curvaszdenivel concamellon caciamelanoxylon 253 A B A A
C+C Curvasdenivel concamellon Caesalpiniaspinesa 247 A B A A
T+A Testigo caciamelanoxylon 240 A B A A
T+C Testigo Caesalpiniaspinosa 233 B A A

Elaborado por: la autora
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Tabla 106. Anélisis de varianza de la forma por tratamiento a los ocho meses

Fv SC GL CM FC Fooes Foom
Técnicas de conservaridn 0,67 2 034 423 = 514 1092
Error tipo “a” 0.57 6 0,095
Especies 1.36 2 068 1171 ®=* 388 693
Técnicas de conservacién = Especies 0,42 4 0,110 1,79 = 328 541
Error tipo “b” 0.70 12 0,06
Total 3,72 26
CV = 914

Elaborade por: La autora

Tabla 107. Prueba de medias de la forma para tratamientos a los ocho meses

Trat. Técnicas deconservacion Especies Media Duncan SNK Tukey
F+P Curvas de nivel con franjaz vivas  Persea americana 500 A A A
C+P Curvas de nivel con camellon Perseq americana 300 oA A A
F+C Curvas de nivel con franjas vivas  Caesalpinia spinosa 200 A A A
T+P Testigo Persea anericana 287 A B A A
F+A Testigo Acacia melanoxylon 263 A EBC AB A B
T+A Curvas de nivel con franjas vivas  Acacia melanoxyion 240 ECDAE A E
C+A Curves de nivel con camellén Acacia melanoxylon 240 CDAE A B
C+C Curvas dz nivel con camellén Caesalpinia spinosa 240 CDAE A B
T+C  Testigo Caesalpinia spinosa 213 D B E

Elaborado por: la sutora

Tabla 108. Andlisis de varianza de la forma por tratamiento a los diez meses

FV sC GL CM FC Fomyys Foum
Técnicas de conservacion 0,13 2 008 048 = 314 1092
Emror tipo “a™ 0,23 6 0,138
Especies 1,22 2 061 486 ¥ 388 6093
Técnicas de conservacion ® Especies 0,22 4 006 044 = 326 341
Emror tipo “b” 1,51 12 0,13
Total 3,03 26
Cv= 1343

Elaborado por: la antors
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Tabla 109. Prueba de medias de la forma para tratamientos a los diez meses

Trat. Técnicas deconservacion Especies Media Duncan SNK Tukey
C+P Curvas dz nivel con camellon Perseq americana 3.00 A A A
F+P Curvas de nivel con franjes vives Perseq americana 293 A A A
T+P Testige Perzea cmericana 28T A A A
F+C Curvas de nivel con franjes vives Caesalpiniz spincza 2,73 A A A
T+C Testige Caesalpmia spimosa 280 A A A
F+A Curvas de nivel con framjas vivas Acacia melanoogylon 236 A A A
C+A Curvas de nivel con camellén Acacta melanoxyion 240 A A A
T+A Testigo Acacta melanoxyion 233 A A A
C+C Curvas de nivel con camellén Capsalpimigspimosa . 233 A A A

Elaborado por: lasrtosa

9.3 ANEXOC

Graficas

9.3.1 Representacion grafica de las ecuaciones de regresion entre las

variables altura total y didmetro basal para cada tratamiento
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9.3.2 Representacion grafica de las ecuaciones de regresion entre las

variables diametro basal y didmetro de copa para cada tratamiento

Testigo + Acacia melanoxylon Testigo + Caesalpinia spinosa
50 40
45 b4
35

40 ¢
- =30
(e * 5
(8] 1%
[a] [a]

z: / : / ¢
. + 20 L
20 /

15 ‘ ‘ ‘ ‘ 15 ‘ ‘ ‘ T ‘
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10
DB (cm) DB (cm)
Testigo + Persea americana Curvas a nivel con camellon +
10 Acacia melanoxylon
50
+
25
40
E 20 ¢ t /
g e 230
* 8
15 20 -
L)
10 : : ‘ ‘ 10 ‘ ‘ ‘ ‘
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
DB (cm) DB (cm)

137



Curvas a nivel con camellon + Curvas a nivel con camellon +
Persea americana Caesalpinia spinosa
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9.3.3 Representacion grafica de las ecuaciones de regresion entre las
variables altura total y didmetro de copa para cada tratamiento
Testigo + Acacia melanoxylon Testigo + Persea americana
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Curvas a nivel con camellon + Curvas a nivel con franjas vivas +
Acacia melanoxylon Persea americana
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9.4 ANEXOD

Analisis de suelo

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340

mATITTS AUTONOMO DE Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : CARLOS RAMIRO ARCOS Nombre : SANTIAGUILLO
Direcciéon : MIRA Provincia : CARCHI Cultivo Actual s
Ciudad H Cantén : MIRA Fecha de Muestreo : 06/02/2014
Teléfono Parroquia : JUAN MONTALVO Fecha de Ingreso  : 11/02/2014
Fax Ubicacién : Fecha de Salida 1 21/02/2014
N° Muest{| Identificacién ppm meq/100ml ppm
Laborat. del Lote pH NH4 P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
96908 |0-20 cm 9,02 Al 2500 B| 720 B| 1200 M| 092 A | 1580 A 540 A 06 B 37M 14,0 B 2,6 B| 1,80 M|
96909 |20-40 cm 9,04 Al 7,80 B| 39 B 9,70 B| 1,07 A| 17,00 A 7,90 A 04 B 24 M 10,0 B 1,8 B _,uoz-‘
96910 |40-60 cm 9,31 Al 280 B| 260 B 6,00 B| 190 A| 17,00 A 7,10 A 05 B 20 M 16,0 B 1,4 B| 1,00 M
96911 |60-80 cm 9,59 Al 1,00 B| 420 B 6,60 B| 130 A | 1590 A 550 A 04 B 16 M 14,0 B 1,0 B| 0,90 B
96912 |80-100 cm 9,63 Al 210 B| 320 B 630 B| 1,30 A | 18,00 A 5,00 A 04 B 16 M 16,0 B 09 B| 0,80 B
96913 | MUESTRA AREA DEES| 6,53 PN 630 B| 750 B| 600 B| 0,14 B| 820 A| 240 A 09 B 32 M 93,0 A 1,8 B| 0,70 B
INTERPRETACION
pH El METODOLOGIA USADA
Ac = Acido N = Neutro B =Bajo pH = Suelo:agua(1:2,5) PKCaMg = Olsen Modificado
LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino M =Medio S, B = Fosfato de Calcio CuFeMnZn = Olsen Modificado
PN = Prac. Neutro Al = Alcalino A =Alo B = Curcumina
RC = Requieren Cal T = Téxico (Boro)
gl
RESPONSABLE LABORATORIO TORISTA

llustracidn 35. Reporte de analisis de suelos de macro y micro nutrientes (INIAP).
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INSTITUTO NACIONAL AUTONO MO D=

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : CARLOS RAMIRO ARCOS Nombre : SANTIAGUILLO
Direccién : MIRA Provincia : CARCHI Cultivo Actual
|Ciudad Cantén : MIRA Fecha de Muestreo : 06/02/2014
Teléfono Parroquia : JUAN MONTALVO Fecha de Ingreso : 11/02/2014
Fax Ubicacién : Fecha de Salida : 21/02/2014
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |(Ca+Mg|meq/100m! % ppm Textura (%)
Laborat. | AHH Al Na C.E. M.O. Mg | K K |Z Bases NTot Cl  ||Arena| Limo |Arcillal Clase Textural
96908 2,00 B|| 293| 5,87| 23,04 22,12
96909 2,10 B 2,15| 7,38| 23,27 25,97
96910 0,40 B 2,39 3,74| 12,68 26,00
96911 020 B|| 2,89 423| 16,46 | 22,70
96912 020 B 3,60| 3,85| 17,69 24,30
96913 230 B 3,42| 17,14| 75,71 10,74 41 | 34| 25 Franco
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
Al+H, Al y Na C.E. M.O.y C1 C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Pasta Saturada
B = Bajo NS = No Salino S = Salino B = Bajo M.O. = Materia Organica M.O. = Dicromato de Potasio
M = Medio LS = Lig Salino MS = Muy Salino M = Medio RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio AHH = Titulacion NaOH
T = Téxico A = Alto

Lo/

gmim;rm LABORATORIO

e

JABORATORISTA

llustracidn 36. Reporte de analisis de suelos clase textural del suelo (INIAP).
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9.5 ANEXOSE

FOTOGRAFIAS

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL g
srovecro momeTEo

TRECUPERACION DE SUTLOS DEGRADADOS EN LA CUENCA MEDIA OEL RIO MIRA, MEDIANTE TECNICAS
CONSERVACIONISTAS™

] TRARAO DR GRAGD: | |

EN SISTEMAS

DEAGUA EN SUFLOS 2 TECNICAS DE
HIOROLOGICO-FORESTAL EM EL SECTOR SANTIAGUILLO, CANTON MIRA®
DIMETORS, ING. MARIA 15ABIL VIZCAING PANTOIA = AUTONES GINNA GIUDITTA FLOREZ FERNANGEL
NG, MARIC JO3E ARAZCO ROMERG i

SIMBOLOGIA

B restico 1
[ (ST NIVEL O CAMELLON
A s vivas
o 0y
o
v crcncion s
T o0 oo

Porsea americany

Cosolpinig sninase

Foto 2. Analisis de suelo
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Foto 4. Especies forestales en la técnica de conservacion curvas a nivel con franjas vivas
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Foto 5. Especies forestales ubicadas en el testigo

Foto 6. Estaca referencial para mediciones ubicada a 5 cm de cada planta
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Foto 8. Surcos para el establecimiento agricola en cada tratamiento y su respectiva repeticion
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Foto 9. Siembra del cultivo agricola frejol rojo

Foto 10. Plantas de frejol al primer mes de la siembra
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Foto 12. Cosecha del cultivo agricola de frejol rojo
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Foto 14. Cultivo de cebolla a los cuatro meses de desarrollo
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Foto 16. Eliminacion de rabos (hojas) y raices de los bulbos de la cebolla
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Foto 18. Preparacion de los bultos para la venta de la cebolla
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Foto 20. Labores culturales (riego)
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Foto 22. Toma de datos (altura total)
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Foto 23. Toma de datos (diametro de copa)

Foto 24. Acumulacion de sedimentos en el surco (zanja de infiltracion)
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Foto 25. Visita de campo del equipo asesor
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