INTRODUCCION

En nuestro pais existe limitada informacion sobre Casuarina equisetifolia, L ex J.
R, mientras que en otros paises del Asia, Europa y en algunos Americanos se
realizan estudios sobre su comportamiento en diferentes condiciones climaticas,
logrando una gran diversidad de resultados que dejan entrever la importancia de

la especie en sistemas agroforestales.

Con el proposito de obtener informacion sobre esta especie en sistemas
agroforestales se plantea realizar el seguimiento de un ensayo en el tercer
semestre de crecimiento con la aplicacion de fertilizantes quimicos y abonos
organicos, en asocio con fréjol, tomando en cuenta que este ensayo se ubica sobre

suelos de baja fertilidad.

ANTECEDENTES

Casuarina equisetifolia en la primera fase de este ensayo, se trato sobre el

crecimiento inicial utilizando dos fertilizantes y dos abonos, en el que se obtuvo
un crecimiento aceptable tanto en didmetro como en altura, lograndose registrar
alturas superiores a los cuatro metros y diametros a los cuatro centimetros en su

primer afo.

1.1 PROBLEMA

Existe escasa informacion, a cerca del efecto de la fertilizacion y abonado en
casuarina, asociada con fréjol u otros cultivos de ciclo corto, a fin de determinar si
realmente es positivo este tipo de asociacion.

1.2 JUSTIFICACION

Por las caracteristicas que presenta esta especie, de ser tolerante, a la



sequia de poseer capacidad genética para adaptarse a condiciones adversas, su

rapido crecimiento, etc.

El estudio planteado generara informacion util como una alternativa en planes de
repoblacion en zonas con suelos de baja fertilidad y un alto riesgo de erosién. A
mas de los criterios citados la especie posee un alto poder calorifico, y se podria
auscultar la necesidad de realizar plantaciones energéticas para abastecer a los
calderos del Ingenio Azucarero del Norte, que se encuentra cerca da la zona de

investigacion.
En sintesis, esta investigacion se justifica por tres aspectos:

a) Situacion Socio econdémica del Lugar.
b) Condiciones climaticas

c) Problema de deforestacion.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el crecimiento de Casuarina equisetifolia, bajo el efecto de dos

fertilizantes quimicos y dos abonos orgénicos asociada con fréjol y en plantacion

sola.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Comprobar en cual de los cuatro tratamientos se logra efecto en términos de

sobrevivencia, crecimiento inicial en alturay didmetro basal de la especie.

B. Analizar los costos de establecimiento y manejo de la plantacion en asocio

con frijol

C. Determinar los ingresos, del manejo de la plantacidn en asocio frijol



1.4  FORMULACION DE HIPOTESIS

1.4.1. Hipdtesis nula

Los tratamientos, presentan un comportamiento similar
Ho=vl=v2=v3=Vv4

1.4.2. Hipdbtesis alternativa

Debido al efecto que originan las condiciones inherentes de cada tratamiento, se

espera que existan diferencias, por lo menos en uno de ellos.

Hi # vl# v2# V3 #v4
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REVISION DE LITERATURA

2. REVISION DE LITERATURA

2.1.DESCRIPCION DE LA ESPECIE



2.1.1 Taxonomia

Orden : Verticilaes

Familia . CASUARINACEA

Geénero . Casuarina

Especie . equisetifolia

Nombres Comunes : ( Casuarina) ( Pino Australiano)

2.1.2 Caracteristicas Botanicas

Arbol. Siempre verde de fuste recto y de tamafio mediano, no muy cilindrico, que
alcanza alturas de 25 a 40 metros con un DAP de hasta 100 cm. (2 — 4 - 5).

La Corteza. Es de color gris marron claro y lisa cuando los fustes son jovenes,
luego se torna &spera acanalada y se desprende en tiras finas; la interior es de
color rojizo, de sabor amargo (2-4).

Hojas Rudimentarias, sin clorofila, escamiformes y verticiladas; miden 0.8 cm.

de largo o menos, acanaladas, de color verde oscuro a palido (2).

Flores Son monoicas, poseen flores masculinas y femeninas en el mismo arbol

Los racimos delgados de flores masculinas al final de las ramillas (2).

Fruto Son pequefios y haladas, miden de 3 Mm. a 5mm de largo, de color
castafio claro. En cuanto el numero de semillas por kilogramo se estima de
250000 a 650000 semillas por kilogramo. (2 -4)

Raiz Posee un amplio sistema de raices, pero no muy profundas. Las raices por
medio de la accién de actinomicetos endofitos, los cuales estdn acompafiados de

un hongo micorrizante; tiene la capacidad de fijar nitrégeno del aire. (5)

2.1.3 Distribucidn



Se extiende desde las proximidades del Tropico de capricornio, en Australia,
hasta el Tropico de Céancer. Es plantado en gran parte de  América Latina desde

México hasta Brasil y Argentina. ( 5 )

2.1.4 Requerimientos Ambientales

Clima: Los Climas caracteristicos donde se encuentra la especie son; desde las
zonas céalida trdpico a las subtropicales, en los Andes se desarrolla asta en
altitudes superiores a los 2000 m. s. n. m. por lo que

abarca muchas zonas de vida. ( 3-4 )

Temperatura: Temperaturas medias entre 10 ° C y 33 ° C. Se adapta a un

rango muy amplio de temperaturas. Resiste muy pocas heladas al afio. ( 1-2 )

Precipitacion: 500 a 700 mm. sin descartar que crece facilmente en lugares que

tienen una precipitacion de hasta 5000 Mm. ( 4-6 )

2.1.5 Suelos

Suelos con un PH desde 5,0 a 9,5 ademas que se adapta mejor a suelos arenosos;
tolera arenas salinas y suelos calcarios, pero crece mejor en suelos de los

ordenes Alfisol, Utisol e Inseptisol, con mejor comportamiento en el Gltimo (4)

2.1.6 Silvicultura

Propagacion vegetativa semillas y/ o brotes enraizados (4-5 )

Plantacion La casuarina es una Especie que se debe plantar a plena luz. La
preparacion del terreno después de eliminar la maleza que puede ser por aradura
total, cruce o pasa de grada, cunetas individuales u hoyos de plantacion, en

lugares de topografia abrupta donde abundan los afloramientos de cangagua El



espaciamiento es recomendable de 2m x 2m a 3m x 3m. Cuando la forestacion es

realizada con finas de proteccion. (2)

2.1.7 Factores Limitantes

Al igual que cualquier otra especie son factores limitantes la presencia de
malezas en las primeras etapas de desarrollo, los suelo compactados, arcillosos y
con mal drenaje, el ataque consecutivo de Hormigas defoliadoras y si existen

condiciones ambientales favorables la planta sera vulnerable al ataque de hongos.

(4)

2.1.8 Usos

Madera muy dura, no es comercial por que se agrieta con facilidad, pero es
excelente para combustible, arde muy facilmente a pesar de estar en condicion
verde. A parte de esto puede ser utilizada en sistemas agroforestales por su

propiedad de fijar nitrogeno al suelo. (4 -6 )

2.2 Plantacion

2.2.1 Caracteristicas Generales

Los arboles al igual que todas las plantas necesitan de la integracion de factores
como luz, humedad, temperatura 'y nutrientes para garantizar un buen desarrollo.
La ausencia de cualquiera de estos factores, interrumpira su normal crecimiento (
Zabala,M.1981)

Para garantizar el establecimiento y el rdpido crecimiento de las plantaciones
forestales, el técnico forestal esta obligado a realizar un diagnostico participativo
mediante el cual se podré definir los tiempos de plantacion, la demanda de plantas
en cuanto a cantidades y especies con bases muy técnicas, en el anélisis de lo

anteriores factores. ( Ing. Juan Brabo S)



2.2.2 Seleccién de Semillas

De la seleccion de la semilla, dependera mucho los resultados obtenidos en la
época de cosecha, para poder escoger la semilla indicada se debe considerar los

siguientes aspectos.

a) Buscar un individuo, que se encuentre en el punto optimo de su madures
b) El &rbol progenitor debe presentar un buen estado de sanidad
c) Se debe garantizar que las semillas tengan un alto porcentaje de germinacion

d) Elindividuo debe ser vigoroso y bien formado
2.2.3 Objetivo de las plantaciones forestales
Plantaciones Comerciales

Plantaciones Protectoras
Plantaciones de Recuperacion

M wnp e

Plantaciones Energéticas

2.2.4 Sistemas de Plantaciones

a) Plantacion en bloque
b) Plantaciones en lineas de enriquecimiento

b) Plantaciones como cortina rompe viento
2.2.5 Métodos de Plantacion

Se puede realizar utilizando métodos como el cuadrado latino, a tres bolillo o en
curvas de nivel, donde se usan diferentes distancias dependiendo de la especie a

plantar. (Juan Bravo S)

2.2.6 Manejo silvicultural de la Plantacion



Se debe apoyar en un cronograma bien establecido de cuidados silviculturales,
como es la poda de formacion de copa, limpieza de maleza para evitar su

proliferacion, realizar la entre saca o raleo.

2.3 Descripcion de la especie agricola

2.3.1 Descripcion Taxondmica

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae ( Papilionacae )
Género: Phaseolus

Especie: vulgaris |

Nombre Cientifico Phaseolus vulgaris |

Nombres Comunes: ( Frijol, Poroto)

2.3.2 Origen

La varieda INIAP- 146 Calima, Se inicié con la evaluacién de 15 lineas de frijol
rojo moteado, proveniente de cruzamientos realizados por el INIAP, proveniete
del CIAT en 3 Lineas.

2.3.3 Frijol

Producto agricola de marcada importancia, en el campo nutricional, econémico y
social, se estima que una persona consume 20 kilos anualmente. En lo econdmico
se mueven cientos de miles de ddlares producto en funcién de su siembra,

cosecha, y comercializacion.
Fecha de siembra, depende del lugar. En el sector que se realizo el estudio se
siembra en cualquier época del afio, pero sin descuidar normas estrictas del

manejo del cultivo, como son riegos adecuados, desyervas, control de plagas.

2.3.3.1 Caracteristicas



- Altura de Planta 30 a40cm.

- Color de la Flor Blanca con cierto amarillento
- Longitud de vaina 9 al3 cm.

- Color del Grano Rojo mateado

- Color del grano seco Rojo muy oscuro

- Dias de Floracion 30a50

- Dias de cosecha verde 40 a 55

- Dias cosecha seco 80 a 95 dias

2.4 Sistemas Agroforestales

Segln Ramirez. ( 2002 ) Son  Asociaciones diversas de arboles, arbustos,
cultivos agricolas, pastos y animales. Se fundamenta en formas de cultivar la
tierra, basado en mecanismos en concordancia con objetivos y planificaciones

propuestos.

Chemical. ( 1995 ). Conjunto de Arreglos, normas y técnicas que estan orientadas
a obtener una mejor produccion, mediante la asociacion de especies vegetales. (

Arboles con cultivos agricolas )

2.4.1 Caracteristicas de la Agroforesteria

e Se establecen bajo condiciones ecoldgicas, econdmicas y sociales
e Contribuyen a realizar un adecuado uso racional y sustentable de los recursos.

e Genera continuidad sostenible de todos los recursos involucrados en el sistema
establecido.

2.4.1.1 Clasificacion
> Arboles asociados con cultivos agricolas

» Cultivos perennes asociados con arboles

2.5 Fertilizacion



Tradicionalmente se han usado abonos quimicos de base de N — P — K
macroelementos fundamentales en todos los procesos de fertilizacion, segun
Bravo este tipo de fertilizacidén es recomendable para plantaciones puras, pero en
plantaciones asociadas, actualmente la tendencia a usar abonos organicos se
fortalece, ya que a pesar de que estos presenta resultados lentos, también
garantizan grandes beneficios como mejorar las caracteristicas fisicas del suelo
y el rango de asimilacion de nutrientes por las plantas es mas amplio, su

elaboracion no causa impactos al medio.

2.5.1 ABONOS

Los abonos orgénicos permiten aumentar la infiltracion de agua, reducir la
temperatura del suelo, aumentar la humedad, y evitar la erosion (7)

La mejor forma de descomprimir el suelo es por medio biologico. Los
microorganismos activan la presencia de sistemas radiculares agresivos en
proceso de crecimiento, y crean espacios entre las particulas, producen

agregados.

2.5.1.1 Humus

La lombricultura es un proceso que permite obtener materia organica con un alto
grado de transformacion, en un tiempo relativamente corto y con posibilidades de

uso inmediato en la agricultura. (7)

2.5.1.2 COMPOST

Materia vegetal en descomposicion, es un fertilizante de facil produccion, para la
obtencion de este es necesario realizar una fosa en la que se va depositando toda
la materia vegetal en descomposicion encapas de materia vegetal, otra de tierra
negra, nuevamente se coloca la materia vegetal. Se debe dejar en reposo durante
seis meses y tratando de que se mantenga una humedad constante durante todo

este tiempo. (7)

10



2.5.2 FERTILISANTES
Productos quimicos de gran importancia en el campo de la fertilizacion,

garantizan un rapido crecimiento del la planta.

2.5.2.1 Urea
Producto obtenido quimicamente que contiene como componente esencial

diamida carbdnica rica en nitrégeno (10)

2.5.2.2 Nitrato de Amonio

Producto obtenido quimicamente, que contiene como componente esencial nitrato
amonico. Su férmula quimica es: NH;NO; (peso molecular de 80). Aporta

nitrégeno tanto en forma nitrica como amoniacal. Se emplea frecuentemente en la

fertirrigacion de cultivos en suelo.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DEL SITIO DE INVESTIGACION

3.1.1 Localizacién del area en estudio

El ensayo se realizé en la Provincia de Imbabura, Cantdn Ibarra, parroquia de
Salinas comunidad de Cuambo, esta zona se caracteriza por ser de clima seco,
con suelos de textura que va desde franco arenosa pasando por franco areno
arcillosa

3.1.2 Datos Climaticos del Lugar

AU s 1430 m. s. n. m.
Longitud ..o 78° 07 56 Este
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Latitud .o 00° 33 48” Norte
Precipitacion anual ...........cccocooveieeie i 250 a 350 mm.
Temperatura MeIa .....ccoccoeveiieiieese e e 22°
Temperatura MINIMA .......cccccveeeiiieeiieeeiieeeee e 18°
Temperatura MAXIMA. ... . ..ccccevverieiieeie e see e ens e 25°
GRAFICO 1: DIAGRAMA OMBROTERMICO - VALLE (2006 -2007)
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Fuente de informacion, departamento técnico del Ingenio IAMCEM
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

L N
del Proyecto

Ubiciacion

Coordenadas Geograficas
X:819497
Y: 10063563

CUAMBO - SALINAS

IBARRA
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3.1.3 Zonade Vida
Segun la clasificacion de Holdrige, la zona en donde se realizo la investigacion
pertenece a la formacion ecoldgica de bosque seco Pre Montano.

3.2 MATERIALES

3.2.1 Materiales

a.- Plantas de casuarina

b.- Suelo

f.- Fertilizantes quimico ( Nitrato de Amonio, UREA )
g.- Abonos organicos ( Humus, Compust. )

h.- Semilla de Fréjol (mil uno)

3.2.2 Instrumentos
a.- Espacio Terreno
b.- Calibrador

c.- Regla Graduada

d.- Palas

e.- Picos

f.- Camara Fotografica.
g.- Barras

h-Fundas de Polietileno.
i- Balanza y Pintura.

J- Estacas 30 cm.

3.3 FACTORES EN ESTUDIO

15



3.3.1 Tratamientos

Cuadro 1 : Son los dos fertilizantes y dos abonos maés el testigo
TRATAMIENTO CODIGO
Urea (150 gr.)/ Planta + Fréjol A

Humus de Lombriz ( 500 gr. )/Planta + Fréjol
Nitrato de Amonio ( 150 gr. )/ Planta + Freéjol
Compust (500 gr.) / Planta + Fréjol

m O O @

Planta sola ( Testigo)

En la fase sin asocio, se aplicaron dosis de 50gr. y 100gr tanto para fertilizantes
como para abonos, respectivamente. En  Anexos revisar analisis quimico de los

abonos

3.3.2 Disefio experimental
El disefio que se establecié corresponde al de bloques completamente ala Azar,

con cuatro repeticiones por cada tratamiento.

3.3.2.1 Caracteristicas del experimento
Se caracteriz6 por tener:
- Unidades experimentales de 144 m2 (12x12)
- Numero de unidades experimentales es de 20
- Numero de individuos por unidad experimental es de 16, con espaciamiento de

(3 x3) metros

3.3.2.2  Caracteristicas de la unidad experimental

La Unidad experimental esta constituida de 16 arboles, plantados a una distancia
de tres x tres metros. Los Bloques fueron heterogéneos entre si, y homogéneos
dentro de los mismos, de una superficie de 756 m2 de forma rectangular de 68

m de largo por doce de ancho, cada parcela experimental fue cuadrada con una
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separacion de planta a planta de tres metros o sea doce metros de largo por doce
de ancho. Como también es importante sefialar los respectivos distanciamientos
tanto de tratamientos como de Bloques,

3.3.3 Andlisis Estadistico

3.3.3.1 Esquema del Andlisis de Varianza

Cuadro : 2

FUENTE DE VARIACION G.L.
Bloques 4-1=3
Tratamientos 5-1=4
Error 12

Total 19

3.3.3.2 Modelo Estadistico
Se aplico el de blogues completamente al azar
Yij. = U+ Bj + Li + Eij

Donde
U= Media
Bj = Efecto bloques

Li = Efecto Tratamiento

Eij = Error experimental
3.3.3.3  Prueba de Rango Multiple

Se utilizao la Prueba de Duncan, para la comparacion de promedios de altura

total, diametro a la altura de pecho y diametro basal.

3.3.4 VARIABLES
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3.3.4.1 Didmetro Basal

Se realizd la medicion del Diametro a la Altura de Pecho, con el uso del
calibrador al centimetro completo. Esto se realizo cada 60 dias durante el tiempo

que duro la investigacion

3.3.4.2 Altura Total

Se procedio a realizar la medicién inicial de la altura total; esta medicion se
realizd sobre una estaca colocada a quince cm. del arbol, hasta su apice o yema
terminal con una aproxima al centimetro, este proceso se realizé cada 60 dias,

dentro del periodo de investigacion.

3.3.4.3 Didmetro a la Altura de Pecho

Esta medicion se realizo a 1,30 metros. de la estaca de referencia hasta el apice o
yema terminal con una aproxima al centimetro, se realiza cada 60 dias durante la
época de la investigacion.

3.3.4.4 Sobre vivencia en porcentaje ( % )

Se realizo un conteo del nimero de arboles vivos por unidad experimental en
cada periodo de medicion, con la unica finalidad de determinar la sobre vivencia
de la poblacién en general y por tratamientos.

3.3.4.5 Andlisis fitosanitario

Se analizo el estado fitosanitario de cada uno de los individuos, es decir que se

observo la presencia de plagas y la forma del arbol, en cada periodo de medicion.

3.3.5 Siembra Fréjol
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Se utilizo la variedad calima negro, con un distanciamiento de 0,75 cm.
entre surco, y de 0,375 cm. entre planta, colocando dos semillas por golpe. Se

realizd un raleo a los cuarenta y cinco dias dejando una planta por golpe.

3.3.6  MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.3.6.1  Preparacion del Terreno

La superficie del area experimental 3510 m2, el terreno que Se encontraba con

una gran cantidad de maleza la misma que fue eliminada manualmente.

3.3.6.2 Ubicacién de estacas de referencia

Una vez adecentado el terreno, se procedid a la reubicacion de las estacas de
referencia, que facilitaran la medicion tanto para altura total, como para el
didmetro. Las estacas fueron ubicadas a unos 15 centimetros de la base del tallo o
tronco, estas se enterraron a unos 25 centimetros, quedando unos cinco en la

superficie media del suelo.

3.3.6.3  Coronamiento y abonado

Se realizd6 en dos épocas coronamiento a los arboles, para luego colocar el
fertilizante y el abono, en forma subterranea, con la ayuda de espeques en hoyos
que fueron dispuestos en cruz en el entorno de la base del fuste procurando que el

fertilizante no tengan contacto directo con las raices de los arboles.

3.3.6.4 Manejo del Cultivo (Fréjol)
En cada unidad experimental, acepcién del testigo, se labro los surcos
en los que se coloco la semilla de fréjol, con ayudad de espeques. Esto se realiz6

con un cierto grado de humedad, para garantizar la germinacion de las semillas.

3.4 CALCULO DE COSTOS
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3.4.1 Costo establecimiento de la plantacion
Se determino el costo de preparacion del terreno, mano de obra, fertilizacion,
siembra, valorizacion del terreno etc. (Cuadro 11)

3.4.2 Costo manejo de Plantacion.
Se destaca todos los costos originados en las actividades del manejo, como son
coronamientos, limpiezas etc. (Cuadro 12)

3.4.3 Costo manejo de la plantacion en asocio frijol
Todos los gastos que generaron las actividades en el manejo de la plantacion en
asocio frijol. (Cuadro 13)

3.4.4 Ingresos manejo del cultivo

Son los ingresos que se obtuvieron en la comercializacion del frijol tierno
cultivado. (Cuadro 14)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4  RESULTADOS

La informacion extraida del campo se analizo en funcion del los objetivos
planteados para este ensayo, en relacion a las variables determinadas como son:
didmetro basal, DAP, altura total, sobre vivencia y analisis de costos.

He creido necesario, incluir en este documento informacion obtenida en el ensayo
realizado en el mismo sitio en el que se determino el crecimiento inicial (primer

afo) de Casuarina equisetifolia bajo el efecto de los mismos fertilizantes y abonos
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(Dosis diferentes). Esta informacion constara como la fase sin asocio, y segunda

fase con asocio, los resultados del presente estudio.

4.1 Didmetro basal

En la primera fase sin asocio, una vez realizado los analisis de varianza, para los
noventa, cinto ochenta, doscientos setenta y trescientos sesenta dias, los
promedios, se presentaron con valores no significativos entre tratamientos tanto
para altura como para diametro basal y sobre vivencia.

(Revisar ADEVAS en anexos)

4.1.1 Crecimiento acumulado en Diametro Basal a los 6 meses
(Asocio)

Cuadro 3: ADEVA D Basal a los 6 meses (Asocio Frijol)

F
FAdE GL SC CM. calculado |F95 |F99
REPETICIONES 3 1,060 0,353 0,614| 3,49| 5,95
TRATAMIENTOS 4 18,909 4,727 8,209**| 3,26| 5,41
ERROR 12 6,911 0,576
TOTAL 19 26,880

Realizado el analisis de varianza del crecimiento acumulado en Diametro basal a

los ciento ochenta dias se encontrd valores significativos para tratamientos al 1%
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GRAFICO 2: CRECIMIENTO ACUMULADO EN D
BASAL A LOS 6 MESES ASOCIO FRIJOL

Diametro Basal

(cm)
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T1
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T2 T4

Tratamientos

T5

Cuadro 4: Crecimiento acumulado en Diametro Basal a los 6 meses

(Asocio)
Prueba Duncan
Crecimiento
Tratamiento | cm. Similitud
T1 9,424 A
T3 8,838 Ab
T2 7,635 Bc
T4 7,497 Bc
T5 6,729 C

De la prueba Duncan, se determino un mayor crecimiento en el tratamiento T1

Urea con (9,424 cm.) y el menor crecimiento se presento en el T5 Testigo con un
valor de (6,729 cm.)

4.1.2 Incremento en Didmetro Basal de 4 a 6 meses (Asocio)

Cuadro 5: ADEVA Incremento D Basal de los 4 a 6 meses.

F
FAdE GL SC CM. calculado F95 F99
REPETICIONES 3 0,044 0,015 1,311 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 0,432 0,108 9,623** 3,26 5,41
ERROR 12 0,135 0,011
TOTAL 19 0,611
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Del analisis de varianza observamos que existen diferencias al 1% de PE entre

tratamientos

GRAFICO 3: INCREMENTO EN D BASAL 4 A 6 MESES (ASOCIO)

0,8

Incremento mm.

0,2

T1 T3

T2 T4

Tratamentos

T5

Cuadro 5: Incremento Didmetro Basal de 4 a 6 meses. (Asocio)

Prueba de Duncan

Incremento
Tratamiento mm. Similitud
T1 0,994 A
T3 0,979 Ab
T2 0,788 Abc
T4 0,739 Abc
T5 0,608 C

De la prueba de

Duncan Se

determino que el mayor incremento en D Basal de los cuatro a seis meses lo

obtuvo el tratamiento T1 (Urea) con un valor de (0,994 mm) y el menor

incremento el tratamiento T5 (testigo) con un valor de (0,608 mm). En términos

generales el incremento en promedio de 4 a 6 meses es de 0,664 mm.

4.1.3 Incremento medio mensual en Didmetro Basal

equisetifolia por tratamiento. (Sin asocio)

de Casuarina

Cuadro 6: Incremento medio mensual en Diametro Basal

(Sin asocio)
Crecimiento
Tratamiento mm.
T3 3,630
T1 3,530
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T4 3,130
T2 3,090
T5 3,060
Promedio 3,350

El promedio de crecimiento mensual en diametro basal de casuarina equisetifolia

(sin asocio) es de 3,350 milimetros.

4.1.4 Incremento medio mensual en Diametro Basal de Casuarina

equisetifolia por tratamiento. (Asocio)

Cuadro 7: ADEVA Incremento medio mensual D Basal (Asocio)

F
FAdE GL SC CM. calculado | F95 F99
REPETICIONES 3 0,009 0,003 1,580 3,74| 6,51
TRATAMIENTOS 4 0,095 0,024| 12,266** 2,77 4,28
ERROR 12 0,023 0,002
TOTAL 19 0,127

Del ADEVA se observa que existe diferencia significativa entre tratamientos al

1% de P estadistica

Cuadro 8: Incremento medio mensual en Didmetro Basal
(Con asocio)
Prueba de Duncan

Tratamiento | Incremento mm | Similitud
T1 4,35 A
T3 4,12 AB
T4 3,26 BC
T2 3,12 CD
T5 2,46 D
PROMEDIO 3,46
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Realizada la prueba de Duncan, el mayor promedio de crecimiento mensual en

diametro basal de casuarina equisetifolia (con asocio) corresponde al tratamiento

T1 Urea con 4,35 milimetros y el menor promedio corresponde a T5 Testigo con

un valor de 2,46 milimetros. Se obtiene un promedio en crecimiento medio

mensual en Didmetro basal para Casuarina equisetifolia de 3,46 milimetros.

Grafico 4 : Nos indica el incremento medio mensual en D. Basal
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GRAFICO 4 : INCREMENTO MEDIO MENSUAL EN DIAMETRO BASAL (ASOCIO)
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4.2 Didametro a la Altura de Pecho

4.2.1 Crecimiento acumulado en Diametro a la Altura del Pecho a los

4 meses (Asocio)

Cuadro 8: ADEVA Crecimiento acumulado en DAP a los 4 meses

F
FAdE GL SC CM. calculado | F95 | F99
REPETICIONES 3 0,342 0,114 0,465 3,49| 5,95
TRATAMIENTOS 4 7,383 1,846 7,519**| 3,26| 5,41
ERROR 12 2,946 0,245
TOTAL 19 10,671
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Del ADEVA se determina que existe diferencia estadistica entre tratamientos al
1%

GRAFICO 5: CRECIMIENTO ACUMULADO EN DAP A
LOS CUATRO MESES (ASOCIO)
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Cuadro 9: Crecimiento acumulado en DAP a los 4 meses (Asocio)

Prueba de Duncan

Tratamiento | Crecimiento cm. | Similitud
T1 5,058 A
T3 4,539 AB
T2 4,156 ABC
T4 3,783 BC
T5 3,292 C

Realizada la prueba de Duncan, se determino que el mayor crecimiento
acumulado dentro de los cuatro meses, corresponde a T1 urea con un valor de
5,058centimetros y el menor crecimiento acumulado corresponde al T5 Testigo

con 3,292 centimetros
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4.2.2 Crecimiento acumulado en Didmetro a Altura de Pecho a los

6 meses. (Con Asocio)

Cuadro 10: ADEVA. Crecimiento acumulado en DAP a los 6 meses.

F
FAdE GL SC CM. | calculado | F95 F99
REPETICIONES 3 0,350| 0,117 0,416 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 9,975| 2,494| 8,880**| 3,26 5,41
ERROR 12 3,370| 0,281
TOTAL 19 13,696

Del andlisis de Varianza se puede determinar que existe diferencia entre

tratamientos al 1 % de P estadistica.

DAP A LOS 6 MESES (ASOCIO)

GRAFICO 6: CRECIMIENTO ACUMULADO EN

6 -
5+
at
Crecimiento 3_/
e [ seriet]
14
o
T1 T3 T2 T4 T5
Crecimiento |
Tratamiento cm. Similitud o
Cuadro 11: T1 5712 A Crecimiento
Acumulado en DAP a los 6
meses (Asocio)
Prueba
de Duncan
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T3 5,106 AB
T2 4,620 ABC
T4 4,188 BC
15 3,678 C

Realizada la prueba de Duncan, se obtuvo un mayor crecimiento acumulado en

promedio a los 6 meses (Asocio) en el T1 Urea con un valor de 5,712 cm. y un

menor crecimiento acumulado en promedio de 3,678 cm. para T5 Testigo.

4.3 Altura

4.3.1 Crecimiento acumulado en Altura a los 2 meses (Asocio)

Cuadrol2: ADEVA Crecimiento acumulado en altura a los 2 meses

(Asocio)
F
FAdE GL SC CM. |calculado |F95 [F99
REPETICIONES 3| 0,923| 0,308 1,782| 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4| 5,699 1,425 8,251**| 3,26 5,41
ERROR 12| 2,072| 0,173
TOTAL 19| 8,694

El andlisis de varianza nos indica que existe diferencia al 1% para tratamientos, no

sucede lo mismo para repeticiones.

Crecimiento
metros

GRAFICO 7: CRECIMIENTO ACUMULADO EN
ALTURA A LOS DOS MESES (ASOCIO)
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Cuadro 13: Crecimiento Acumulado en Altura a los dos meses (Asocio)
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Prueba de Duncan.

Realizada la prueba de Duncan para promedios, se determino que el mayor

crecimiento acumulado en Altura a los dos meses corresponde tratamiento, T1

Urea con un valor de 5,276m y el menor crecimiento acumulado en Altura

corresponde al tratamiento T5 con un valor de 3,877m

4.3.2 Crecimiento acumulado en Altura a los cuatro meses (Asocio)

Cuadro 14: ADEVA Crecimiento acumulado Altura cuatro meses

FAdE GL SC CM. F calculado F95 F99
REPETICIONES 3| 0,672 0,224 1,391 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4| 7,504 1,876 11,653** 3,26 5,41
ERROR 12| 1,932 0,161

TOTAL 19| 10,108

Del andlisis de varianza observamos que no existe diferencia entre repeticiones,

mientras que para tratamientos existe diferencia significativa al 1%

Cuadro 15: Crecimiento Acumulado Alturas cuatro meses (Asocio)

Prueba

Tratamiento | Promedio m. | Similitud Duncan
T1 527 A

Trgtamiento Promedip oz Simgitud

TlT2 1Hrb B&

TBT4 AR Bt

12715 B3Py Bl

T4 4,460 C

T5 4,245 C
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Realizada la prueba de Duncan para promedios de Crecimiento Acumulado en
alturas a los cuatro meses (Asocio), se determind el mayor crecimiento para el
tratamiento T1 Urea con un valor en promedio de 5,904 metros, y el menor
crecimiento acumulado de altura a los cuatro meses, corresponde al Tratamiento

T5 testigo con un valor en promedio de 4,245 metros.

4.3.4 Crecimiento acumulado en Altura a los seis meses (Asocio)

Cuadro 16: ADEVA Crecimiento en Altura a los seis meses (Asocio)

FAdE GL SC CM. F calculado | F95 F99
REPETICIONES 3 0,602| 0,201 1,626 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 9,330 2,332| 18,912** 3,26| 5,41
ERROR 12 1,480 0,123

TOTAL 19| 11,412

Del anélisis de varianza se determina que no existe diferencia para repeticiones,

pero si existe diferencia estadistica para tratamientos al 1%

GRAFICO 8: CRECIMIENTO ACUMULADO EN
ALTURAS A LOS SEIS MESES (ASOCIO)

Crecimiento
m

AIRNANN

ORPNWAMOO N

T1 T3 T2 T4 T5

Tratamientos

Cuadro 17: Crecimiento acumulado en Altura a los seis meses

Prueba de Duncan

| Tratamiento | crecimiento m | Similitud |
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Tl 6,488 A
T3 5,936 AB
T2 5,226 BC
T4 4,927 C
T5 4,616 C

De la prueba de Duncan se determina que el mayor crecimiento acumulado a los
seis meses correspondio al tratamiento T1 Urea, con un promedio de 6,488 my el
menor promedio corresponde a T5 testigo con un promedio de 4,612 m.
4.3.6 Incremento medio mensual en Altura de Casuarina equisetifolia

(sin asocio)

Cuadro 18: Incremento M Mensual de Casurarina equisetifolia

Incremento
Tratamiento | mm.
T3 0,363
Tl 0,353
T4 0,313
T2 0,309
T5 0,306
Promedio 0,335 i
Se obtuvo en forma general un incremento

de 33,5 centimetros mensuales, el mayor incremento corresponde al tratamiento
T3 Nitrato de Amonio con valor de 36,3 centimetros mensuales y el menor
incremento corresponde al tratamiento T5 con un valor de 30,5 centimetros

mensuales.

4.3.7 Incremento medio mensual en Altura de Casuarina equisetifolia
(Asocio)
Cuadro 19: Incremento M Mensual de Casuarina equisetifolia
(Asocio)

Tratamiento | Incremento cm
T1 0,318
T3 0,284
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T2 0,249
T4 0,214
T5 0,192
Promedio 0,266

Se obtuvo en forma general un incremento de 26,6 centimetros mensuales, el

mayor incremento corresponde al tratamiento

T1 Urea con valor de 31,8

centimetros mensuales y el menor incremento corresponde al tratamiento T5

testigo con un valor de 26,6 centimetros mensuales.

4.4 Sobre vivencia

Cuadro 20: ADEVA % Sobre vivencia

F
FAdE GL SC CM. calculado | F95 | F99
REPETICIONES 3 132,813 | 44,271 1,417| 3,49| 5,95
TRATAMIENTOS 4| 203,125| 50,781 1,625| 3,26 5,41
ERROR 12| 375,000 31,250
TOTAL 19| 710,938

No existe diferencia estadistica, entre tratamientos

Cuadro 21: % Sobre vivencia

Tratamiento

Porcentaje %

T3 95,313
T4 95,313
T2 92,188
Tl 90,625
T5 87,500
% Total 93,360

Se obtuvo un porcentaje de Sobre vivencia del 93,360 %, mientras que el mejor

porcentaje de sobre vivencia entre tratamientos corresponde a los tratamientos T3
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N Amonio, T4 Compus con el 95,31% Yy el menor porcentaje al tratamiento T5
Testigo con 87,5 %

4.5 Andlisis de regresion

4.5.1 Anadlisis de regresion (sin asocio)

Cuadro 22: Ecuaciones de regresion por tratamiento (Altura D Basal)

Tratamiento
T1
T2
T3
T4
T5

Nombre
Urea
Humus
N Amonio
Compus
Testigo

Ecuacién
HT =-0,373 + 1,638.DB
HT =-0,445 + 1,639.DB
HT =-0,431 + 1,664.DB
HT =-0,406 + 1,712.DB
HT =-0,377 +1,727.DB
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r
0,991
0,992
0,993
0,995
0,996

Calificacion
Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta

r.2

0,982
0,987
0,987
0,991
0,993



GRAFICO 9: TENDENCIA A LAS ECUACIONES POR
TRATAMIENTO ALTURA D BASAL
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4.5.2 Andlisis de regresion (Asocio)
Cuadro 23: Ecuaciones de regresion por tratamiento (Altura — Dap)
Tratamiento | Nombre Ecuacion r | Calificacion R
Tl Urea |HT =1,182+0,933.DAP 0,998| Muy alta 0,997
T2 Humus |HT =1,416 + 0,813.DAP 0,995| Muy alta 0,990
T3 NH4 |HT =1,269 + 0,911.DAP 0,998| Muy alta 0,996
T4 Compus |HT =0,788 + 0,976.DAP 0,994| Muy alta 0,988
T5 Testigo |HT =0,781 + 1,047.DAP 0,999| Muy alta 0,998
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GRAFICO 10: TENDENCIA DE LAS ECUACIONES POR
TRATAMIENTO (ALTURA-DAP)
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Cuadro 24: Ecuaciones de regresion por tratamiento (Altura — D Basal)
Tratamiento | Nombre Ecuacion r | Calificacién R®
Tl Urea |HT =-1,222+0,740.D.B 0,998 | Muy alta 0,997
T2 Humus |HT =-0,363 + 0,736.D.B 0,993| Muy alta 0,985
T3 NH4 |HT = 0,028 + 0,674.D.B 0,993| Muy alta 0,986
T4 Compus |HT =-0,230 + 0,692.D.B 0,996| Muy alta 0,993
T5 Testigo |HT =-4,260 + 0,756.D.B 0,987| Muy alta 0,975
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GRAFICO 11: TENDENCIA DE LAS ECUACIONES POR
TRATAMIENTO ALTURA-D BASAL

10

—e&— Seriel
—B— Serie2

Diametro Basal cm

8

E 6

E a Serie3

< > / Serie4
o ,,}.//Q/. —*— Serieb
2 1 2 3 4 = 7z s

4.6 Costos

4.6.1 Costos del establecimiento de Plantacion de Casuarina equisetifolia.

CUADRO 11: Costo establecimiento de la plantacion

Sub Cos
Actividad Unidad | Cantidad| CU $ $
Area Area
expe Ha expe Ha

1. Preparacién Terreno
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1.1 Desmontado manual | jornal 6,00 21,00 9,00 54,00| 189,00
1.2 Rastra ( Tractor ) horas 4,00 14,00 15,00 60,00 | 210,00
1.3 Medicion y
sefializacion jornal 2,00 7,00 9,00 18,00| 63,00
1.4 Hoyado jornal 8,00| 28,00 9,00 72,00 252,00
2. Plantacion
2.1 Plantas +10 % Impr | plantas 352,00|1111,11 0,15 52,80| 166,67
2.2 Siembra jornal 4,001 14,00 9,00 36,00 126,00
3. Fertilizacion
3.1 Abonos 100gr/planta kg 12,80| 45,00 0,15 1,92 6,75
3.2 Abonado jornal 0,50 1,80 9,00 450 16,20
3.3 Quimicos 50gr
/planta
3.3.1 Urea kg 3,20 12,00 1,15 3,68 13,80
3.3.2 Nitrato de Amonio kg 3,20 12,00 1,25 4,00( 15,00
Sub Total 395,701265,91 62,70 306,90 |1058,42
4.6.2 Costo manejo de la plantacion casuarina equisetifolia
Cuadro 12: Manejo de la Plantacion
Tratamiento Unidad Cantidad CUni $ Sub Costo $
A Expe Ha A Expe | Hectarea
Coronamiento Jornal 2 7 9 18 63,00
Limpieza total del Area (Tractor) Horas 1 4 15 15 60,00
Coronamiento Jornal 2 7 9 18 63,00
Coronamiento Jornal 2 7 9 18 63,00
Limpieza total del Area (Tractor) Horas 1 4 15 15 60,00
Coronamiento Jornal 2 7 9 18 63,00
Sub Total 36 66 102 372,00
4.6.3 Costo manejo de la plantacion en asocio (frijol)
Cuadro 13: Manejo de la plantacién en asocio (frijol)
C Uni
Actividades Unidad N° de U $ Sub Costo $
A
Expe | Ha A Expe ha
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1.Preparacion del terreno
1.1 Rastrado (Tractor) hora 1 4 15 15,00 60,00
1.2 Limpieza jornal 2 7 9 18,00 63,00
1.3 Huachado jornal 3 11 9 27,00 99,00
2. Siembra
2.1 Semillas Ibs 30 105| 0,44 13,20 46,20
2.2 Siembra propiamente dicha jornal 2 7 9 18,00 63,00
3 Fertilizacion
3.1 Quimica
Urea 150gr/planta kg 9,6 34| 0,90 8,64 30,60
N Amonio 150gr/planta kg 9,6 34| 0,60 5,76 20,40
3.2 Organica
Compus 500gr/planta kg 321111,11| 0,10 3,20 11,11
Humus 500gr/planta kg 321111,11| 0,10 3,20 11,11
4. Cuidados
4.1 Limpieza jornal 1 4 9 9,00 36,00
4.2 Coronamentos jornal 2 7 9 18,00 63,00
4.3 Fumigacién jornal 2 7 9 18,00 63,00
4.3 Remedios gr 35(121,52| 0,16 5,60 19,44
5. Terreno m2 3180| 10000| 0,03 95,40| 300,00
Sub Total 563,74| 71,3| 258,00 885,87
4.6.4 Ingresos
Cuadro 14: Ingresos obtenidos en la cosecha de frijol y maiz
Concepto | Unidad N° Unidades CostoU $ Ingresos $
Area exp Hetarea Area exp Hetarea
Frijol libras 975 3385,41 0,5 487,5 1692,71
Maiz libras 120 2962,96 0,30 36 888,88

Cuadro 15: Beneficio Neto gastos manejo del cultivo vs. Ingresos manejo del

cultivo
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Costos asocio $ Ingresos asocio $ B Neto $

Area exp Hectarea | Areaexp | Hetarea Area exp | Hectarea

258,000 885,8652| 487,500 1692,705 229,50 806,830

Se obtuvo una ganancia neta de 229,5 délares, que representa el 34, 3 % del costo

total de plantacion y manejo del cultivo.

4.7 Analisis de Suelo

Cuadro 16: Analisis Inicial Suelo

ph MO | Ntotal | P K Ca Mg Fe | Mn | Cu Zn

% % PPM | cmo/kg | cmo/kg | cmo/kg| PPM | PPM | PPM | PPM

8,3 2,9 0,14 28 1,22 10,9 | 4,03 9 4,2 48 | 1,05

Alcalino| Alta | Bajo | Alto | Alto | Medio | Alto | Bajo | Bajo | Alto | Bajo

Textura Humedad %
Fco Arcillo
Arenoso 27,25

Cuadro 17: Andlisis Final del Suelo

ph MO |Ntotal| P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

% % PPM | cmo/kg | cmo/kg | cmo/kg| PPM | PPM | PPM | PPM

8,3 2,9 0,14 28 1,22 10,9 | 4,03 9 4,2 48 | 1,05

Alcalino| Alta | Bajo | Alto | Alto | Medio | Alto | Bajo | Bajo | Alto | Bajo

Textura Humedad %
Fco Arcillo
Arenoso 27,25
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DISCUCION

1. DISCUCION

CAPITULO V
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La deforestacion, es un problema latente a nivel mundial, pero simplemente es eso
un problema, ya que pocos son los esfuerzos por tratar de reponer o repoblar los
millones de hectareas que se pierden anualmente

De alli que la urgencia de soluciones, pasa por el establecimiento de adecuadas
politicas de investigacion, sobre plantaciones forestales y normas realistas de
planes sustentables en el manejo de los bosques. Las plantaciones forestales deben

ser tomadas como un instrumento de aprendizaje en la dindmica de la naturaleza.

La fertilizacion no puede estar alejada, de los planes de forestacion y
reforestacion. Mufioz, M 1975 dice que para alcanzar niveles satisfactorios de
crecimiento y proporcionar una mejor produccién de madera es esencial recurrir a

la fertilizacion.

Un adecuado tratamiento de fertilizacion en etapas tempranas de la vida de un

arbol retribuye el porcentaje de inversion citado Canon 1986.

5.1 Tratamientos

En las dos fases de la investigacion tanto sin asocio y con asocio, la hegemonia en
el analisis de la variables de Altura, Diametro basal, y sobre vivencia se distribuye
en los dos tratamientos quimicos, T1 Urea y T3 Nitrato de amonio, sin descartar
que los tratamientos de abonos T2 Humus y T4 Compus presenten resultados

muy interesantes.

5.2 Diametro basal

El tratamiento T3 Nitrato de Amonio en la fase sin asocio presento un
incremento 4,35 centimetros al afio, superando al Tratamiento T1 Urea con 1,2
milimetros, ya que tubo un incremento de 4,23 centimetros. Con los demas
tratamientos T2 Humus, T4 Compus y el T5 testigo  existieron diferencias

significativas.
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A los seis meses de haberse realizado el asocio de casuarina equisetifolia con
frijol el mayor crecimiento acumulado en didmetro basal presento el

Tratamiento T1 Urea con 9,424 cm. y el menor T5 con 6,729 cm.

En la segunda fase con asocio, los tratamiento T1 Urea y T3 Nitrato de Amonio,
presentaron incrementos semestrales de 2,61 y 2,47 centimetros respectiva
mente, se observo una minima diferencia de 1,4 milimetros entre ellos. Existe
una diferencia apreciable de 5,2 milimetros entre los fertilizantes y abonos en

diametro basal.

5.3 DAP

Para diametro a la altura del pecho se mantiene la tendencia en cuanto a valores
en incremento para T1 Urea con 1,89 centimetros y T3 Nitrato de amonio con
1,80 centimetros de incremento semestral, pero se disminuye la diferencia con los
tratamientos T2 Humus y T4 Compus, se presenta un valor entre T3y T2 de 1,2
milimetros y la diferencia en incremento semestral entre T4 Compus y T5

Testigo es de 3,5 milimetros

5.4 Alturas

El incremento semestral en altura con asocio el T1 Urea 1,90 metrosy T3 N
Amonio con 1,704 metros sigue siendo escoltado por los tratamientos con abonos
T2 Humus 1,49 metros y T4 Compus metros y el tratamiento T5 testigo con 1,28

metros.

Comentario

Es evidente el liderazgo de los tratamientos, en los que se aplican fertilizantes,
sobre los tratamientos en los que se aplicaron abonos como compus y humus, pero
también existe una diferencia de todos estos en comparacion con el testigo esto
se deba seguramente a que las plantas absorben con mayor facilidad los
fertilizantes ya que estos se encuentran en formas asimilables como la forma

nitrica y amoniacal.
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La diferencia existente entre los tratamientos con abonos y el tratamiento con
testigo, nos demuestra que los abonos generaron efecto tardio en el crecimiento
de las plantas, los abonos organicos tienen que sufrir procesos fisicos y
bioldgicos para ser aprovechados por las plantas.

También estos resultados se debieron a diversas condiciones como edéficas,

climaticas etc. (Revisar anexos datos Climaticos)

5.5 Aspecto Fitosanitario

Casuarina no presento problemas por efecto de temperaturas ni altas
precipitaciones, hubo la presencia de insectos como: Lepidoptera, Gracilarinae.
Coleoptera Scarabaeidae., Rutelidae. Homoptera membrcidae. En cuanto a la
forma del arbol si se presentaron novedades como la defoliacion, siendo el
tratamiento T5 testigo el que presento un porcentaje mayor de individuos con

bilfulcacion del tallo.  (Ver Anexos )

5.6 Sobre vivencia

Las tasa mas alta de sobre vivencia a los dos afios, dos meses corresponde al
los Tratamientos T3y T4 con el 95,913 % y la tasa mas baja al tratamiento T5
con el 89,063 %
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Capitulo VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOES

2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOES
6.1 CONCLUSIONES
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- El mejor crecimiento acumulado en Diametro Basal a los seis meses del
asocio lo obtuvo el tratamiento T1 Urea con un valor de 9,424 centimetros,

seguido de T3 Nitrato de Amonio con 8,83 centimetros .

El mejor incremento de cuatro a seis meses en didmetro basal lo obtuvo el T1
Urea con 9,94 milimetros, y el menor incremento corresponde a tratamiento

T5 testigo con 6,08 milimetros.

El mayor crecimiento acumulado en dap a los seis meses del asocio lo obtuvo
el tratamiento T1 Urea con un valor de 5,712 centimetros, y el menor

corresponde a T5 testigo con un valor de 3,678 centimetros.

El mayor incremento de cuatro a seis meses en dap lo tubo el tratamiento T1
Urea con 6,5 milimetros y el menor incremento lo tuvo el tratamiento T5

Testigo con 3,86 milimetros

En altura, el mayor crecimiento acumulado a los seis meses del asocio
corresponde al tratamiento T1 Urea con 6,488 metros, y el menor crecimiento

al tratamiento T5 testigo con 4,616 metros

El tratamiento con un mayor incremento en altura desde los cuatro a seis
meses, lo obtuvo el tratamiento T1 Urea con 61,2 centimetros y el menor

incremento lo tubo el tratamiento T5 testigo con 37,2 centimetros.

La tasa de mortalidad para toda la plantacion fue de 7,19 %, siendo el
Tratamiento T5 testigo el que presento la tasa mas alta, con un valor de 10
,93 % de mortalidad.

El costo de establecimiento de la plantacion por hectarea, con abonos
organicos es de 1029, 62 $, y el costo con fertilizantes quimicos es de 1035,47

$, siendo el rubro mas alto el de mano de obra con el 83 %.

45



- El Beneficio neto de los ingresos representan el 38,24 % del total de gastos

realizados desde el establecimiento de la plantacion.

6.2 RECOMENDACIONES

-Se recomienda realizar estudios con esta especie casuarina equisetifolia en
diferentes pisos altitudinales para poder determinar si hay variabilidad en el

comportamiento de la especie.

-En razdn de que esta especie es fijadora de nitrégeno, seria importante realizar

sistemas agroforestales con otros cultivos, como el maiz.

A los excelentes resultados en cuanto a crecimiento en altura, diametro y
resistencia a condiciones adversas, arrojados en el presente ensayo se deberia
estudiar el poder calorifico de la especie, para que esta sea una alternativa firme,

para la realizacion de plantaciones energeéticas.
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CAPITULO VII

RESUMEN

3. RESUMEN

El estudio cuyo titulo es “ Comportamiento de Casuarina equisetifolia bajo el
efecto de dos fertilizantes quimicos y dos abono organicos asociados con frijol en
plantacion sola. ““ en la parroquia de salinas, comunidad de Cuambo, con una

altitud de 1430 m.s.n.m. con una T° media anual de 212 C con una precipitacion
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anual de 350 mm, pertenece a la zona de vida de Bosque seco pre montano segun

Hodrige.

Para el desarrollo de la trabajo se planteo los siguientes objetivos:
- Comprobar con cual de los cuatro tratamientos se logra efectos en términos de
Sobre vivencia, Altura, Diametro a la altura del pecho y didmetro basal.
- Analizar los costos de manejo de la plantacion en asocio con frijol.

- Determinar los ingresos de la plantacién en asocio con frijol.

Los tratamientos aplicados fueron:

T1 Urea

T2 Humus

T3 Nitrato de Amonio
T4 Compus

T5 Testigo

El Disefio experimental que se empleo es de Bloques completos al azar con cuatro
repeticiones cinco tratamientos.

Se utilizo la prueba de Duncan, al 99% para la comparacion de promedios.

Los mejores resultados obtenidos a lo largo de los seis meses, en los que se realizo
el asocio de casuarina equisetifolia con frijol son los siguientes:

Casuarina equisetifolia tuvo un excelente comportamiento ante la aplicacion de
los dos fertilizantes quimico, Urea y Nitrato de Amonio, T1 Urea logro el mejor
crecimiento en Altura (6,48m.), didametro basal (9,24cm.), dap (5,712 cm.) y T3
Nitrato de Amonio logro un crecimiento en altura(5,93 m), D Basal(8,83cm.) Dap
(5,106 cm.)

Los costos por hectdrea de establecimiento de la plantacion, manejo de la
plantacion, manejo de la plantacién en asocio con frijol suman un total de 2316,29
$ vy los ingresos netos de manejo de la plantacion en asocio con frijol por hectarea
806,83 %, es decir que estos ingresos representan el 35 %. De la inversion total.
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Se recomienda hacer el mismo estudio en un diferente piso altitudinal y con otros

cultivos.
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CAPITULO VI

SUMARY

8.SUMARY

El estudio cuyo titulo es “ Comportamiento de Casuarina equisetifolia bajo el
efecto de dos fertilizantes quimicos y dos abono organicos asociados con frijol en

[3

plantacion sola. ““ en la parroquia de salinas, comunidad de Cuambo, con una
altitud de 1430 m.s.n.m. con una T° media anual de 212 C con una precipitacion
anual de 350 mm, pertenece a la zona de vida de Bosque seco pre montano segun

Hodrige.

Para el desarrollo del trabajo se planteo los siguientes objetivos:
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- Comprobar con cual de los cuatro tratamientos se logra efectos en términos de
Sobre vivencia, Altura, Diametro a la altura del pecho y didmetro basal.
- Analizar los costos de manejo de la plantacion en asocio con frijol.

- Determinar los ingresos de la plantacion en asocio con frijol.

Los tratamientos aplicados fueron:

T1 Urea

T2 Humus

T3 Nitrato de Amonio
T4 Compus

T5 Testigo

El Disefio experimental que se empleo es de Bloques completos al azar con cuatro
repeticiones cinco tratamientos.Se utilizo la prueba de Duncan, al 99% para la

comparacion de promedios.

Los mejores resultados obtenidos a lo largo de los seis meses, en los que se realizo
el asocio de casuarina equisetifolia con frijol son los siguientes:

Casuarina equisetifolia tuvo un excelente comportamiento ante la aplicacion de
los dos fertilizantes quimico, Urea y Nitrato de Amonio, T1 Urea logro el mejor
crecimiento en Altura (6,48m.), didmetro basal (9,24cm.), dap (5,712 cm.) y T3
Nitrato de Amonio logro un crecimiento en altura(5,93 m), D Basal(8,83cm.) Dap
(5,106 cm.)

Los costos por hectarea de establecimiento de la plantacion, manejo de la
plantacion, manejo de la plantacién en asocio con frijol suman un total de 2316,29
$ vy los ingresos netos de manejo de la plantacion en asocio con frijol por hectarea

806,83 %, es decir que estos ingresos representan el 35 %. De la inversion total.

Se recomienda hacer el mismo estudio en un diferente piso altitudinal y con otros

cultivos.
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CAPITULO X

ANEXOS
10. ANEXOS
10.1 Analisis Quimico
Cuadro Anexo 1 Humus
N
ph MO | Total | P. K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
% % PPM | Cmo/kg | Cmo/kg | cmo/kg| PPM | PPM | PPM | PPM
8,28 4,2 0,33 30 200 | 300,23 | 5,39 (50,12 | 154 | 4.8 3,1
Alcalino| Alta | medio | Alto | Medio | Alto Alto |medio| Alto | Alto |Medio

55




Cuadro Anexo 2 Compus

ph MO | Ntotal | P. K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
% % PPM | cmo/kg | Cmo/kg |cmo/kg | PPM | PPM | PPM | PPM
7,9 5,6 0,40 30 160 289 4,03 9 4,2 48 | 3,23
L Alcali| Alta | Alto | Alto | Alto | Medio | Alto | Bajo | Bajo | Alto | Medio
10.2 Datos climaticos Anuales
Cuadro Anexo 3 Datos (2006 — 2007)
Temperatura
Meses Precipitacion ETP c.o HR 2T°
Agosto 9,95| 18,375 19,70 34 39,40
Septiembre 25,75| 18,515 19,80 35 39,60
Octubre 4587 19,75 20,60 36 41,20
Noviembre 67,89| 19,845 20,60 40 41,20
Diciembre 55,78| 20,125 20,20 40 40,40
Enero 23,35| 19,375 19,70 40 39,40
Febrero 33,78| 18,08 20,00 36 40,00
Marzo 67,78 19,5 19,30 42 38,60
Abril 78,97| 19,12 19,30 41 38,60
Mayo 57,89| 19,625 20,40 41 40,80
Junio 10,65| 18,39 19,20 39 38,40
Julio 15,85| 18,25 18,30 38 36,60
10.3Crecimiento Acumulado en Altura — Diametro Basal
(sin asocio)
Cuadro Anexo 5 Primera fase
T3 Nitrato
T1 Urea T2 Humus Amonio T4 Compus T5 Testigo
DB DB
Dias [Mes | Hm cm Hm cm Hm |DBcm| Hm |DBcm| Hm | DBcm
0] O 0,313| 0,180| 0,324| 0,171| 0,325| 0,188 0,296| 0,160| 0,273| 0,144
90| 3 0,757| 0,953| 0,750| 0,858| 0,802| 0,983 0,724| 0,853| 0,661| 0,768
180| 6 1,420| 1,930| 1,323| 1,545 1,489| 1,885 1,333| 1,830 1,188| 1,663
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2701 9 2,072 2,673| 1,970| 2,595| 2,227| 3,045| 1,890| 2,633 1,809| 2,565
360| 12 | 2,780| 4,423| 2,506| 3,875| 2,849| 4,543| 2,450| 3,953| 2,347| 3,815
Cuadro Anexo 6 ADEVA Diametro basal Inicial (0 meses)
F
FAdE GL SC CM. calculado F95 F99
REPETICIONES 3 0,000 0,000 0,068 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 0,005 0,001 0,924 3,26 5,41
ERROR 12 0,018 0,001
TOTAL 19 0,023
Cuadro Anexo 7 ADEVA Diametro basal ( 3 meses)
F
FAdE GL SC CM. calculado F95 F99
REPETICIONES 3 0,012 0,004 0,493 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 0,119 0,030 3,800 3,26 5,41
ERROR 12 0,094 0,008
TOTAL 19 0,224
Cuadro Anexo 8 ADEVA Diametro basal (6 meses)
FdE GL SC CM. F calculado F95 F99
REPETICIONES 3 0,007 0,002 0,149 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 0,418 0,105 7,066 3,26 5,41
ERROR 12 0,178 0,015
TOTAL 19 0,603
Cuadro Anexo 9 ADEVA Diametro basal (9 meses)
FAdE GL SC CM. F calcula F95 F99
REPETICIONES 3 0,290 0,097 0,943 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 0,614 0,154 1,498 3,26 5,41
ERROR 12 1,230 0,103
TOTAL 19 2,135
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Cuadro Anexo 10 ADEVA Diametro basal (10 meses)

FAdE GL SC CM. F calcula |F95 F99
REPETICIONES 3 0,234 0,078 0,222 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 1,804 0,451 1,281 3,26 5,41
ERROR 12 4,227 0,352
TOTAL 19 6,266
Cuadro Anexo 11 ADEVA Altura (0 meses)

F
FAdE GL SC CM. calculado F95 F99
REPETICIONES 3 0,002 0,001 0,100 3,74 6,51
TRATAMIENTOS 4 0,008 0,002 0,376 2,77 4,28
ERROR 12 0,061 0,005
TOTAL 19 0,070
Cuadro Anexo 12 ADEVA Altura (3 meses)

F
FAdE GL SC CM. calculado F95 F99
REPETICIONES 3 0,003 0,001 0,173 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 0,042 0,011 2,027 3,26 5,41
ERROR 12 0,063 0,005
TOTAL 19 0,108
Cuadro Anexo 13 ADEVA Altura (6 meses)

F
FAdE GL SC CM. | calculado F95 F99
REPETICIONES 3 0,010 0,003 0,248 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 0,206 0,051 3,868 3,26 5,41
ERROR 12 0,159 0,013
TOTAL 19 0,375
Cuadro Anexo 14 ADEVA Altura (9 meses)
FAdE GL SC CM. F calcula F95 F99
REPETICIONES 52,734 17,578 0,607 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 105,469 26,367 0,910 3,26 541
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ERROR

12

347,656

28,971

TOTAL

19

505,859

Cuadro Anexo 15 ADEVA Altura (12 meses)

F
FAdE GL SC CM. calculado | F95 F99
REPETICIONES 3 0,151 0,050 0,496 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 0,826 0,207 2,032 3,26 5,41
ERROR 12 1,220 0,102
TOTAL 19 2,198

10.4 Crecimiento Acumulado en Diametro basal, diametro a la altura del

pecho y Altura Total para cada tratamiento (Con Asocio)
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Cuadro Anexo 16

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Dap | DB Dap | DB Dap |DB Dap | DB Dap
Hm cm cn [ Hm cm cm | Hm |cm cm Hm cm cm | Hm cm | DBcen
.0 | 4550| 3,659| 6,655| 3,702| 2,819| 5,634| 4,206| 3,241|6,328| 3,551 | 2,776| 5,538| 3,390| 2,506| 5,15
2 | 5,276| 4,317| 7,434| 4,212| 3,383| 6,080| 4,846| 3,877(6,999| 4,002 | 3,372| 6,036| 3,877 | 2,940| 5,56
4 | 5904| 5058| 8425| 4,708| 4,156| 6,853| 5,363| 4,539|7,856| 4,460| 3,783| 6,732| 4,245| 3,292| 6,12
6 | 6,488| 5,712| 9,424| 5,226| 4,620| 7,637| 5,936| 5,106 |8,838| 4,927 | 4,188| 7,497| 4,616| 3,678| 6,72

10.5 Incremento bimestral, en D Basal, DAP, y Altura Total
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Cuadro Anexo 17

marzo —mayo mayo - julio Julio - septiembre
Dap DB Dap DB Dap DB
Hcm. |mm. mm. Hcm [ mm. mm. Hcm. |mm. mm.
T1 0,726 0,725| 0,708| 0,618 0,673| 0,897| 0,612| 0,650 0,994
T3 0,630 0,628| 0,658| 0,523| 0,624| 0,874| 0,566| 0,567| 0,979
T2 0,510 0,559| 0,453| 0,497| 0,528| 0,726| 0,518 | 0,448| 0,788
T4 0,450 0,545| 0,426| 0,458 0,439| 0,677| 0,467 | 0,405| 0,739
T5 0,549 0,325| 0,403| 0,388 0,364| 0,506| 0,372| 0,386| 0,608
10.6 Sobre vivencia
Cuadro Anexo 18
Sobre vivencia fase asocio casuarina
frijol
N° Mes UREA | Humus Nh4 Compus Testigo
0 Marzo 90,625| 95,313 95,313 96,875 89,063
2 Mayo 90,625| 95,313 95,313 95,313 89,063
4 Julio 90,625| 92,188 95,313 95,313 89,063
6 Septiembre | 90,625| 92,188 95,313 95,313 89,063

Cuadro Anexo 18

Trata

Promedios

T3

95,913
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T4 95,313

T2 92,188

T1 90,625

T5 89,063
Cuadro Anexo 19 ADEVA Sobre Vivencia

F

FdE GL SC CM. calculado F95 F99
REPETICIONES 3 130,859 43,620 1,288 3,49 5,95
TRATAMIENTOS 4 156,250 39,063 1,154 3,26 5,41
ERROR 12| 406,250 33,854
TOTAL 19 693,359

10.7 Forma de los arboles

F1

Cuadro Anexo 20 % de Bi fulcacion

Tratamiento | Crecimiento A
T4 15,625
T5 14,063
T2 12,500
T3 12,500
T1 10,938

Fotografias
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