cN
o9 S S
\o.;:‘w . VVL‘LQ
B
2 &

ek K)d?'

UNWE”&
JiyoN

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

Trabajo de titulacion presentado como requisito previo a la obtencion

del titulo de Ingeniero Forestal

“EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE ACACIA (Acacia
melanoxylon R.Br.) EN ASOCIO CON TRES VARIEDADES DE
PASTOS, EN LA PARROQUIA EL CARMELO, PROVINCIA DEL
CARCHI”

AUTOR
Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud
DIRECTOR

Ing. Carlos Ramiro Arcos Unigarro, Mgs.

IBARRA - ECUADOR
2017



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

“EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE ACACIA (Acacie melanaxylon
K. Br.) EN ASOCIO CON TRES VARIEDADES DE PASTOS, EN LA
PARROQUIA EL CARMELO, PROVINCIA DEL CARCHIT

Trabajo de titulacion revisade por el Comité Asesor, por 1o cual s¢ anortza la
presemtaciin como requisito parcial para obtener el tiuk de:

INGENIERO FORESTAL

AFROBADO

Ing. Carlos Ramiro Arcos Unigarro, Mgs. 7L Z._i 7
Dircetor de trabajo de titulacion ~

Ca Y PL S
Ing. Gladys Neri Yaguanas Jiménee, Mgs, A ',;_;” oD
Tribunal de trubajo de titulacion I, ... S omemts /) S
Ing. Fabian Chicaiza Guanoluisa, Mgs. L "'-'-b_:,--" o 2
Tribunal de trabajo de titulacion . L THSASEE
Ing. Hugo Vinicio Vallejos Alvarez, Mgs. C—
Tribunal de trabajo de titelacién .. . e RIS Y

Ibarra - Ecuador

2017



f . UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

¥

Juom

=80
S gt P
Q‘\. ‘_fs.’"

I. IDENTIFICACION

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR

DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

DE LA OBRA

La Universxlad Téenica del Norte dentro del proyecto repositorio  Dagital

Institucional, determmo

ln necesidad de dispooer de textos completos en formato

digital con la finalidad de apoyar los procesos de investigacadn, docencia y extenssin

de Ia Universidad.

Por medio del presente documenta dejo sentada mi voluntad de participar en este
proyecto, para lo ¢ual pongo a disposicidn la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

Cédula de identidad:

G4154116-4

Apellidos v nombres: Cussguer Cussapud Cristian Henberto
Direccion: Av. El Retorno v Rio Machinaza ( passje “B™)
Email: crisheri_8%alive.com
Teléfona fijo: 2204008 Teléfono |(9TIEI9454
DATOS DE LA OBRA
"EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE ACACIA
(Acacia melanoxylon R Br) EN ASOCIO CON TRES
Titule: VARIEDADES DE PASTOS, EN LA PARROQUIA EL
CARMELO, PROVINCIA DEL CARCHI™
Autor: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapod
Fecha: 10 de enero de 2017

SOLO PARA TRABAJOS DE TITULACION

| Programa:

Pregrado

Titule por el que opta:

Ingeniero Forestal

Director:

Ing. Carlos Ramiro Arcos Unigarro, Mgs.

i




2. AUTORIZACION DE USD A FAVOR DE LA UNIVERSIDALD

Yo, Crstian Hembero Cuasguer Cuasapud con cédula de ciudadania Mo,
0401 541 16-4; en calidad de awtor v titular de los derechos patrimoeniales de la obm o
trabajo de grade descrite anteriommende, hago la entrega del ejemplar respective en
formato digital y autorizo a ka Universidad Técnica del Norte, la publicacion de la
obrs en ¢l Repositorio Digital Institucional ¥ uso del archivo digital en 1a Biblicteca
de In LUniversidad con fines académaces, para ampliar la disponrhalsdad del matersal v
como apoyo a la educacion, investigacidn vy extensiGn; en concordancia con la Ley
de Educacion Superior, Articulo 144,

3. CONSTANCLA

El sutor manifsesta quc la obfa objeta de ba presente sulonizacidn & original v s |a
desarrollé sin wiolar derechos de autor de ferceros, por lo tanio la obm es orngimal ¥
es el bhular de bos derechos patmmoniales, por o que asumen ba responsabilidad
sobee &l coptenide de la misma v saldnin en defensa de la Liniversidad en caso de
reclamaciin por parte de terceras.

[barra, 10 de eveno de 2007

EL AUTOR: ACEPTACION:
-'.I-l- -
]
AT / -
s S, T S —— ......-.....:;_.,..:.'-..-..-..--.-..--. aun
Cristian Herbero Cuasquer Cussapucd Ing. Bedty Mireya Chaver Martinex

CaC 01541 164 JEFA DE BIBLIOTECA

v



weemc, .
7 o % UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

= CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL
TRABAJO DE TITULACION A FAVOR DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo. Cristuin Henberto Cussquer Cuasaped, con cédula de crudadania Nro. (M0154116-
4; manifiesto la voluntad de ceder a ln Universidad Técnica del Norte Jos derechos
patrimoniales consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos
4, 5 y 6, en calxlad de aumtor de la obm o wabsjo de titulscion denommado
“EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE ACACIA (Acacia melanoxylon
R.Br.) EN ASOCIO CON TRES VARIEDADES DE PASTOS, EN LA
PARROQUIA EL CARMELO, PROVINCIA DEL CARCHIV, que ha sido
desarrolla para optar por ¢f tiulo de Ingenicro Forestal en La Universidad Téonica del
Norte, quedando la Universidad facultada para gjercer plenamente los derechos
cedidos anteriormente. En mi condicidn de autor me reservo los derechos morales de
la obra antes citada, En concordancia suseribo este documento en ef momento que
hago entregn del trabajo final en formato impeeso y digital a la Biblioteca de Ia
Universsdad Técnica del Norte,

vasvnaanndia (e dar T s i ss i rrrn e s wreh
Cristian Heriberto Cussguer Cuasapud
C.C: M0154116-4
Ibama. o los 10 diss del mes de enero de 2017



REGISTRO BIBIOGRAFICO

Gula: FICAYA -UTN
Fecha: 10} de enero de 2017

Crstan Heriberto Cussquer . Cussapod:  “EVALUACION  DEL
CRECIMIENTO DE ACACIA (Acacia melanoxylon R.Br.) EN ASOCIO
CON TRES VARIEDADES DE PASTOS, EN LA FPARROQUIA EL
CARMELO, PROVINCIA DEL CARCHI™ /Trabygo de tindaciin, Ingemien
Farestal. Universidad Téenica del Nonte, Carrera de Ingenicria Forestal, [barra,
10 de enero de 2017, 124 paginas.

DIRECTOR: Ing. Carlos Arcos Unigarro, Mgs,

El objetivo principal de la presente investigacidn fue: Evaluar el crecimiento
de acacia en ssocio con tres vanedades de pastos para fomentar el desarrollo
Agroforestal. Endre los objebivos especificos se encuentyan: Determmar el
crecimiento en alrura setal, didmetro basal, forma, didmetro de copa y ¢l
estado fitosanitano. Evaluacion de ls produccion de formape de: raigris, avena,
v trébol blanco., Determinacion de la cantidad de nitrégeno incorporada al
suelo por acacss y Evaluacidn de s interaccion entre 4rbol & pastos.

Fecha: 10 de enero de 2017

LB
Ing. Carlos Ramiro Arcos Unigarro, Mgs
Director de trabajo de titulacion

P

Crssnan Henbero Cuasquer Cuasapud
Autor

vi




DEDICATORIA

Este trabajo lo dedico a Dios y a mis padres por guiarme por el camino
del bien, pues ellos fueron el pilar fundamental en la construccion de mi

vida profesional, sembrando valores y consejos de superacion.

A mi familia en especial a mis hermanas y hermanos que son personas que

han ofrecido el amor y el apoyo incondicional para sequir adelante y no

decaer en mis estudios.

Cristian Cuasquer

vii



AGRADECIMIENTO

De manera especial agradecer a Dios, por darme wunos padres
espectaculares como son Flor y Heriberto, ellos me inculcaron valores de

respecto y responsabilidad  y supieron (levarme por el camino del éxito.

A mis hermanas y hermanos por apoyarme incondicionalmente
moralmente y econdmicamente. A mi novia Ana por estar siempre a mi
lado en las tristezas y alegrias. A los docentes de la Carrera de Ingenieria
Forestal por compartir sus conocimientos, en especial al Ing. Carlos
Ramiro Arcos Unigarro, Mgs. Director tesis por brindarme su tiempo y

guiarme en mi trabajo de titulacion.

Cristian Cuasquer

viii



INDICE DE CONTENIDOS

AUTOR: Cuasquer Cuasapud Cristian Heriberto
DIRECTOR: Arcos Unigarro Carlos Ramiro
IDENTIFICACION DE LA OBRA . .....ciiiiii e il

CESION DE DERECHOS DE DERECHOS DEL TRABAJO DE TITULACION....v

REGISTRO BIBLIOGRAFICO........covuieiiii e, vi
DEDICATORIA.......ooiiiiiee et vii
AGRADECIMIENTO . ...t viii
INDICES DE CONTENIDO........coouuuiiiiiiie e ix
GLOSARIO DE TERMINOS......oiiiitiiiiie e, Xxii
RESUMEN. ...ttt xxiii
ABSTRACT ..., XXV
CAPTTULO Lo e 1
INTRODUGCCION .....ovoiieeceeeeeee ettt 1
11 OBIETIVOS. ...t veeveeees e ss s 2
I S R 1o 1= - 1 USROS 2
1.0.2 ESPECITICO ...ttt bbb 2
1.2 HIPOTESIS ..ottt st 2
CAPITULO oottt 4
MARCO TEORICO ...ttt 4



2.1 FUNDAMENTACION LEGAL ..ottt 4

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA ..ot 4
A R Ao | (0] (0] 111 (] - USSR 4
2.2. 1.1 VENAJAS ...ttt bbb 5
2.2.1.2  DESVENTAJAS ...c.veuveviiiiiieieeiieiet ettt sttt e bbbttt nn bbb 6
2.2.2  Sistemas AQroforestales (SAF) ... 6
2.2.2.1  Sistema agroSiVICOIa .......c.ccveiiiieiicce e 7
2.2.2.1.1 Agricultura migratoria con manejo de barbecho (Barbecho mejorado)......... 8
2.2.2.1.2 SIStEMA TAUNGYA ....cviiiiiieiieieie ettt bbbt sb e 8
2.2.2. 1.3 CRITAS VIVAS ...eeuviiiiieiiiaieasieie ettt se et et et et st ba st se st et e sse st nbenbenne e 9
2.2.2.1.4 Cortinas rOMPEVIENTOS .......ccveiveeieiieirieieseesteeieseesteeeeseestesssesreesresreesreeneens 9
2.2.2.1.5 Linderos maderables ..........cocoeieiiiiiiecieieese e 9
2.2.2.1.6 Arboles en CUItIVOS PEIENNES ........c.cveevreereeeeeeieeeeeeeeee s, 10
2.2.2.1.7 Cultivos €n CallEJONES ........ccveiieeiieiece et 11
2.2.2.2  Sistema agroSilVOpastoril ...........cccooveiieiiiiic e 11
2.2.2.2.1 HUEBITOS CASEIOS ....eevvieuieeeieiesieesite et sttt ettt ettt ettt e be et e be e nae e nbeesneas 11
2.2.2.2.2 Lotes multipropdsito 0 DOSQUELES .........evveiriiiiiiireiee e 12
2.2.2.3  Sistema SHVOPASIOFi] ........ccocoviiieeee e 12
2.2.2.3.1 Arboles diSpUEStOS €N POLIEIOS .........c.vveeereeieerieeeeseeeeeeeeesseeseees s, 13
2.2.2.3.2 Pastoreo en plantaciones forestales y frutales...........ccoovvviiiiiininnnnn, 13
2.2.2.3.3 Bancos forrajeros 0 bancos de proteinas..........ccoceoveevereenieneienenenieeneens 13
2.2.2.3.4 Pastura €n Call€]ONES ........ccocoveiieiieiie st 14
2.2.2.4 Sistema silvopastoril e INteraCcCiones ...........ccceevveiieieere s 14
A =T 5] o= L SR 14
2.2.2.4.2 Plantas lefiosas perenne y animal...........cccooeiiiinininininseee e 14
2.2.2.4.3 Plantas [efi0SaS Y PASTUIAS .......ccueeiveeiiieiie e sreesree et sree e 15
2.2.3 DescripCion de 183 ESPECIES .......ccviiiiireeiecie ittt 16
2.2.3.1 Especie forestal Acacia (Acacia melanoxylon)..........ccocevvvviiiiiencnnnnnn. 16
2.2.3.2  ESPECIES TOITAJEIAS ....evivieiiirieie ittt bbb 17



2.2.3.2. 1 RAIGIAS ..nveuiteiteieiisie sttt stttk b ettt b e bt e 17

2.2.3.2.2 AAVENG ... 17
2.2.3.2.3 TrEDOI DIANCO ..o s 18
2.2.4 Investigaciones relacionadas con el tema ..........cccoeeveniene e v 19
CAPTTULO T oottt 21
MATERIALES Y METODOS..........cooieiiieieieee e sesissssesssss s sessssessessssenns 21
3.1 UBICACION DEL SITIO....ciiiiieieieeeeiceiesesteeies s sesisses s enssses s, 21
3.1.1  Ubicacion politica adminiStratiVa ............ccoceerereienieneneiesenese e 21
3.1.2  UDICaCiON GEOGIaAfiCa ......cviveieieiiiiieieiisie e 21
313 LEMITES ettt bbb 21
314 DatoS CHIMALICOS ...c.vevieieieiieiie et 22
3.1.5  Clasificacion €COIOQICA ........cceruereriiriiieiiiie e 22
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS.......cc et 23
321 MALEITAIES ..o s 23
3.2.2 EQUIPOS. .ecuteeeiesiie ittt ettt ettt ettt et e e nraeaearaenra et 23
3.2.3 INSUMOS (SEMITIAS) ... s 23
3. 3METODOLOGIA ..ottt 24
3.3.1  Establecimiento del eNSAYO0 .........cccecvviiieiieiieiie e 24
3.3.1.1  Actividades d CAMPO ......ccveiuieiieiecic ettt sre e 24
3.3.1.1.1 PreparaCion del tErTeN0 .........ccoeveiieieiie e 24
3.3.1.1.2 Siembra de [0S PASIOS .......ccueiviieriieieeiieieie et 24
3.3.2  Caracteristicas generales del eNSAY0 ..........ccevvevieiieiieiie e 24
3.3.2.1 Descripcion de tratamientoS.........ccoveiieieirieiieiiee e 25
3.3.3  Variables evaluadas............ccoeiieiiiiiiiese e 26
3.3.3.1 Variables de la especie forestal ...........cccovriiiiinininineee e 26
3.3.3.1.1 Medicion de la altura total...........c.cceveiereiene i 26
3.3.3.1.2 Determinacion del diametro basal...........ccocovviiiiiiiinicieee e 26
3.3.3.1.3 Evaluacion de 1a fOrmaL..........ccooveiieeiiese e 26



3.3.3.1.4 Determinacion del didmetro de COPa.........coeirereiireneiieiesesee e 27

3.3.3.1.5 Evaluacion del estado fitoSanitario ..........cocevevereninininiee e 27
3.3.3.2 Variables de PaStUras .........cccceeueiieiieiesicsie et re e 27
3.3.3.3 Fijacion de NItrOgEN0.........coueiririeiririeieiesie e 28
3.3.3.4 Interaccion entre arbol Y PAStOS .........ccoeiriiiiicieeee 28
3.3.4 Disefio eXperimental..........ccccviieiieiiiie e 29
3.3.4.1 Analisis de INFOrMACION .......ccccviiiiiiiieee e s 29
3.3.4.2 ANALISIS 08 VAINANZA ...cvvevveveiecie sttt ens 29
3.3.4.3 Prueba de rango MUILIPIE ........cooeiiiiieire e 30
3.3.4.4 ANAlisiS de COMElaCion ..........ccoiiiiiiiiieiee e 30
3.3.4.5 ANALISIS e regIeSION .......civeeeieie ittt et e e e 30
CAPITTULO 1V oottt 31
RESULTADOS . ...ttt et e e e et e e e snte e e snt e e e nneeeennneeens 31
4.1. VARIABLES FORESTALES DE ACACIA MELANOXYLON ....ccviveriaienieiarinreens 31
411 ARURATOTAL .oveeiciicicieeec e s 31
4.1.1.1 Alturatotal alos doce meses de la plantacion ...........ccccoeeevieinicneinicnenns 31
4.1.1.1.2 Altura total a los quince meses de la plantacion ............cccocvceviiiincincnns 32
4.1.1.1.3 Altura total a los dieciocho meses de la plantacion ..............cccocveveiveieenene 33
4.1.1.1.4 Altura total a los veintiin meses de la plantacion..............cccccooeveiieiiene 34
4.1.1.1.5 Incremento de la altura total (12 a 21 meses de la plantacion).................... 36
4.1.1.2 DIAMEr0o DaSal .....cocoveiveiiieie et 37
4.1.1.2.1 Diametro basal a los doce meses de la plantacion ..............ccccocveveiveiiennne 37
4.1.1.2.2 Diametro basal a los quince meses de la plantacion .............c.cccccccevvveieennnne 38
4.1.1.2.3 Diametro basal a los dieciocho meses de la plantacion .............ccccocvvnnenne. 39
4.1.1.2.4 Diametro basal a los veintiin meses de la plantacion.............cc.ccocoevvvnnnnne. 40
4.1.1.2.5 Incremento del diametro basal (12 a 21 meses de la plantacion)................. 42
4.1.1.3 FOrmadel tallO .......cooviiieiie e 43
4.1.1.3.1 Forma del tallo a los doce meses de la plantacion ...........ccccceevveieiinnninne. 43

xii



4.1.1.3.2 Forma del tallo a los quince meses de la plantacion ............c.ccccecveinincns 44

4.1.1.3.3 Forma del tallo a los dieciocho meses de la plantacion ............c.ccccccevvennene 45
4.1.1.3.4 Forma del tallo a los veintiin meses de la plantacion..............ccocceevveieennene 46
4.1.1.4 DIAMELr0 08 COPA «.veueiveeereeierierieieeie ettt ettt 48
4.1.1.4.1 Didmetro de copa a los doce meses de la plantacion ...........c.ccoceevvevniinenns 48
4.1.1.4.2 Diametro de copa a los quince meses de la plantacion.............c.cccccoeevenee 49
4.1.1.4.3 Diametro de copa a los dieciocho meses de la plantacion ...............ccccceeu... 50
4.1.1.4.4 Didmetro de copa a los veintiin meses de la plantacion.............cc.cccceevnenes 51
4.1.1.2.5 Incremento del diametro de copa (12 a 21 meses de la plantacion)............. 52
4.1.1.4 EStado fitOSANITAIIO. ....ccveverieiiiiesiiciiee e 54
4.1.1.4.1 Estado fitosanitario a los doce meses de la plantacion ................ccccceevenie 54
4.1.1.4.2 Estado fitosanitario a los quince meses de la plantacion ...........cc.ccccecveenes 55
4.1.1.4.3 Estado fitosanitario a los dieciocho meses de la plantacion ........................ 56
4.1.1.4.4 Estado fitosanitario a los veintiiin meses de la plantacion...............c........... 57
4.2 PRODUCCION DE FORRAUJE .......oooveeetereeeesesese s, 58
4.2.1 Produccién de forraje en el primer ciclo (12 meses de la plantacion) ......... 58
4.2.2  Produccion de forraje en el segundo ciclo (15 meses de la plantacion)....... 60
4.2.3  Produccién de forraje en el tercer ciclo (18 meses de la plantacion)........... 61
4.3 FIJACION DE NITROGENO (N) ....voiviieeeieeeeeeeeeeeee e enesiss s 63
4.4 ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESSION..........cooniiiiniineineieieines 64
4.4.1  ANAliSiS de COMrelaCion..........c.coviiviieieieie e 64
4.4.2  ANALISIS UE rEGIrESION ....cveeviciece ettt st re e 65
4.2.3  Analisis bromatoldgicos de las especies forrajeras..........couvevveveieeieennns 66
CAPITTULO Vit 68
DISCUSION ..ottt 68
5.1 VARIABLES FORESTALES ......coo ottt 68
511 Incremento en altura total............cccooeiiiiiiiii 68
51.2 Incremento de didmetro basal ............cccevveiiie i 68



5.13 Incremento en didMEetro de COPA .......cccvrvirieirierieiiei e 69

5.1.4  Fijacion de nitrdgeno en el SUEIO ........ceccuviieiieii e 69
5.15 Interaccion entre Arbol Y PASLOS..........ccvevieriiiie e 70
52VARIABLES DE LOS PASTOS ...ttt 70
5.2.1  Produccion de forraje de raigras ........ccoeverrireieiene e 70
5.2.2  Produccion de forraje de aVeNa..........ccceeveeieiierieiie e 71
5.2.3  Produccién de forraje de trébol blanco ...........ccccveveiieii i 72
CAPTTULO V1 oottt 73
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccco e 73
6.1 CONCLUSIONES ......cootiiieiie et 73
6.2 RECOMENDACIONES ..ottt 74
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 75
B ANEXOS ... 81

Xiv



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas generales del eNSaY0 ..........ccevverieieiiese e 25
Tabla 2. Tratamientos €N STUIO .........ccviiiiiieieieie s 25
Tabla 3. Clasificacion de la forma del fuSte.........cccoveviieiiiiicec e 26
Tabla 4. Niveles en porcentaje para la clasificacion del estado fitosanitario............. 27
Tabla 5. Analisis de varianza del Disefio Irrestricto al Azar.........cccocvceveienincninnne. 29
Tabla 6. Altura total por tratamiento a 10S dOCE MESES .......ccevverieerieiieieeree e 31
Tabla 7. Anélisis de varianza de la altura total a os doce meses............ccccoeerevrenns 32
Tabla 8. Altura total a los quince meses por tratamiento...........cccoveerenerenenenienn 32
Tabla 9. Analisis de varianza de la altura total a los quince meses.............cccceevvennene 33
Tabla 10. Altura total a los dieciocho meses por tratamiento.............cccccveeeeveieennens 33
Tabla 11. Andlisis de varianza de la altura total a los dieciocho meses..........c.c........ 34
Tabla 12. Altura total a los veintiGin meses por tratamiento ...........c.ccocceeeerereienenns 34
Tabla 13. Analisis de varianza de la altura total a los veintiln meses..............c........ 35
Tabla 14. Incremento en AT por tratamiento (12 a 21 meses de la plantacion) ........ 36

Tabla 15. Andlisis de varianza del incremento en altura total a los nueve meses..... 36

Tabla 16. Diametro basal a los doce meses por tratamiento ...........cccceveverereneninnne. 37

XV



Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Anélisis de varianza del diametro basal a los doce meses. ...........ccccveuvnene 38
Diametro basal a los quince meses por tratamiento. ..........ccccceeeevverreennene. 38
Analisis de varianza del diametro basal a los quince meses...................... 39
Diametro basal a los dieciocho meses por tratamiento. ...........ccccceevrvennen. 39
Anélisis de varianza del diametro basal a los dieciocho meses ................. 40
Diametro basal a los veintiln meses por tratamiento...............ccccevevveeneenn. 40
Anadlisis de varianza del diametro basal a los veintidn meses.................... 41
Incremento del diametro basal por tratamiento en nueve meses................ 42
Anaélisis de varianza del incremento en D. basal a los nueve meses......... 42
Clasificacion de la forma del tallo a los doce MeSeS.........ccccevvereeierneenen. 43
Anadlisis de varianza de la forma del tallo a los doce meses ...................... 44
Clasificacion de la forma del tallo a los quince Meses.........ccceevverevrennns 44
Anélisis de varianza de la forma del tallo a los quince meses.................... 45
Clasificacion de la forma del tallo a los dieciocho meses..........ccccccveee.. 45
Anadlisis de varianza de la forma del tallo a los dieciocho meses .............. 46
Clasificacion de la forma del tallo a los veintiin meses...........cccccceevvuenee. 46
Analisis de varianza de la forma del tallo a los dieciocho meses .............. 47
Diametro de copa a los doce meses por tratamiento...........cccccevevveiveenene. 48

XVi



Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Anélisis de varianza del diametro de copa a 10s doce meses..................... 48
Diametro de copa a los quince meses por tratamiento.............cccccvevveennene. 49
Analisis de varianza del diametro de copa a los quince meses................. 49
Diametro de copa a los dieciocho meses por tratamiento...........cc.ccceeueneee. 50
Anélisis de varianza del diametro de copa a los dieciocho meses............. 50
Diametro de copa a los veintiln meses por tratamiento ...............cccceevee. 51
Anadlisis de varianza del diametro de copa a los veintiln meses ............... 51
Incremento del diametro de copa por tratamiento en nueve meses .......... 52

Anaélisis de varianza del incremento en D. de copa a los nueve meses.....53

Estado fitosanitario a los doce meses por tratamiento ............ccccceeeveeeennnne 54
Anélisis de varianza del estado fitosanitario a los doce meses.................. 54
Estado fitosanitario a los quince meses por tratamiento .............cc.cccceveenee. 55
Anélisis de varianza del estado fitosanitario a los quince meses............... 55
Estado fitosanitario a los dieciocho meses por tratamiento ....................... 56
Anélisis de varianza del estado fitosanitario a los dieciocho meses.......... 56
Estado fitosanitario a los veintiin meses por tratamiento............c.cc.cceueuee. 57
Anélisis de varianza del estado fitosanitario a los veintiin meses ............ 57
Produccion de forraje en el primer ciclo por tratamiento ..............cccce.... 59

XVii



Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.

Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.

Anélisis de varianza del primer ciclo de produccion de forraje................. 59
Prueba de Tukey del primer ciclo de produccion............ccccccevveveiiieieennns 60
Produccion de forraje en el segundo ciclo por tratamiento............c.......... 60
Anélisis de varianza del segundo ciclo de produccion de forraje............... 61
Prueba de Tukey del segundo ciclo de produccCion...........ccccceecvvereivnnnnne. 61
Produccion de forraje en el tercer ciclo por tratamiento................ccccvenee 62
Anadlisis de varianza del segundo ciclo de produccion de forraje .............. 62
Prueba de Tukey del tercer ciclo de producCion ............ccoceevvviiniieenennns 63
Incremento de nitrégeno en el suelo por tratamiento............cccecvvereeenenne. 64
Correlacion por tratamiento .........cccceevveiieie s 64
Regresidn lineal por tratamiento ...........ccccveivieiicie i 65
Resultado de los analisis bromatolOgiCos ..........cooovveieeieinieicseecceas 67

XViil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de Ubicacion del eStudio ...........ccccveveeiieieeii e 22

Figura 2. Altura total promedio por tratamiento durante nueve meses de estudio .... 35

Figura 3. Incremento en altura total en nueve meses de estudio ...........c.cceeveeerienee. 37
Figura 4. D. basal promedio por tratamiento durante nueve meses de estudio......... 41
Figura 5. Incremento en diametro basal en 10S NUEVE MESES .........ccveveveerieeieerieenne. 43
Figura 6. Forma del tallo por tratamiento durante NUEVE MESES..........ccccvvevvreverreenne. 47
Figura 7. Diametro de copa promedio por tratamiento durante nueve meses........... 52
Figura 8. Incremento en didmetro basal en los nueve meses de estudio.................... 53
Figura 9. Estado fitosanitario por tratamiento durante nueve meses de estudio........ 58
Figura 10. Produccion de forraje por ciclo de Corte.........coovvviveiieieccciecce e 63
Figura 11. Andlisis de regresion del Tratamiento (A+R) .....ccccooeviriininicienceeee, 65
Figura 12. Andlisis de regresion del Tratamiento (A+A) ..., 66
Figura 13. Analisis de regresion del Tratamiento (A+T).....cccoveveeveeveiecce e 66

XiX



INDICE DE ANEXOS

FIGURAS

Anexo 1. Disefio de 12 INVESTIGACION..........ccoiiiiiiiieiesese e 81
Anexo 2. Resultado de andlisis de suelo inicial del tratamiento A+R...........ccceceeee. 82
Anexo 3. Resultado de anélisis de suelo inicial del tratamiento A+A...........cccoceeee. 83
Anexo 4. Resultado de andlisis de suelo inicial del tratamiento A+T ..........ccccceenee. 84

Anexo 5. Resultado del andlisis de suelo final del tratamiento A+R area despejada . 85
Anexo 6. Resultado del anlisis de suelo final del tratamiento A+R bajo el arbol .... 86
Anexo 7. Resultado del anélisis de suelo final del tratamiento A+A area despejada. 87
Anexo 8. Resultado del anélisis de suelo final del tratamiento A+A bajo el arbol .... 88
Anexo 9. Resultado del anélisis de suelo final del tratamiento A+T area despejada . 89

Anexo 10. Resultado del analisis de suelo final del tratamiento A+T bajo el arbol... 90

Anexo 11. Parametros de interpretacion de analisis de suelo..........cccccevevviecieneen, 91
Anexo 12. Resultado del analisis de bromatologico del tratamiento A+R.................. 92
Anexo 13. Resultado de analisis bromatoldgico del tratamiento A+A..............c........ 93
Anexo 14. Resultado del analisis bromatologico del tratamiento A+T ... 94

XX



FOTOGRAFIAS

Foto 1. RemocCion del Suelo............ouieininiiiie e 96
FOto 2. Siembrade PastOos. .......oueinieei e 96
FOto 3. Tapado 0 PaSLOS. ... ..viet ittt e 96
Foto 4. Localizacion de 10S rOtul0S. ........oeovinii e, 96
Foto 5. Rétulo de identificacion de la investigacion.................coocoiviviinenn.. 96
Foto 6. Medicion de laalturatotal..............coooeviiiiiiiii e 97
Foto 7. Medicion del didmetro de Copa.........c.ovvieiniinii e 97
Foto 8. Medicion del didmetro de Copa.........c.ovviiiiiii e 97
Foto 9. Medicion del didmetro basal...............coooviiiiiiiiiii 97
Foto 10. Corte de forraje para MueStras. .....o.ooueerientiiiie ettt eeetenniieneeeanenns 97
FOtO 11. COrte 0 PASTOS. ....vee ettt 97
Foto 12. Peso verde del forraje del tratamiento A+R..........coviiiiiiiiiiiiiii, 97
Foto 13. Peso seco del forraje del tratamiento A+T..........cooeviiiiiiiiiiiiiinnen. 97

XXi



Banco forrajero:

CVv

Interaccion:

AGROCALIDAD:

CORPOICA:

DIA:

FAO:

INIAP:

MAE:

SAF:

SSP:

SAGARPA

GLOSARIO DE TERMINOS

Es una opcidn tecnologica silvopastoril que se caracteriza por la

alta densidad de siembra de las lefiosas perennes o

de forrajeras arboreas o herbaceas con el propdsito de producir
alimento en suficiente cantidad y de alta calidad nutritiva.

Coeficiente de variacion.

Accién que se desarrolla de modo reciproco entre dos 0 mas
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TITULO: “EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE ACACIA (Acacia melanoxylon
R.Br) EN ASOCIO CON TRES VARIEDADES DE PASTOS, EN LA PARROQUIA
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RESUMEN

La deforestacion en la Regién Andina del Ecuador, tuvo un promedio de 35 736
ha/afio, durante el periodo 2000-2008 (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE],
2012), siendo las causas atribuibles la expansion agricola y ganadera. Con base en
esta problematica se planted la presente investigacion cuyo objetivo general fue:
Evaluar el crecimiento de acacia (Acacia melanoxylon R.Br.) en asocio con tres
variedades de pastos. Se realizé en la provincia del Cachi, caton Tulcan, parroquia El
Carmelo, sector Cartagena (2995 msnm), en la zona de vida bosque siempre verde
montano alto del norte y centro de la cordillera de los Andes. El ensayo se efectud en
una superficie de 3000 m? con una pendiente del 4%; las caracteristicas
edafoclimaticas presentes fueron: Precipitaciéon 2000 mm, textura del suelo arenoso-
arcilloso, con un pH 5,51. Se estudiaron tres tratamientos: acacia mas raigras (A+R),
acacia mas avena (A+A), y acacia mas trébol (A+T). Se empled el Disefio Irrestricto
al Azar (DIA), con parcelas de 30 m? y cuatro repeticiones. Como variables en
Acacia melanoxylon se evaluaron: altura total, didmetro basal, forma del tallo,
didametro de copa, y estado fitosanitario, cada tres meses; la fijacién de nitrégeno se
determind al inicio y al final de la investigacion. La produccién de forraje se
determiné en cada ciclo de corta; mientras, la interacciéon entre arbol y pastos se
evalué al final del estudio. Concluida la investigacion se obtuvo valores no
significativos al 95% de probabilidad estadistica (p> 0,05) para las variables
forestales. Realizada la comparacion respecto de la fijacion de nitrégeno en el suelo
se determind que este macronutriente se mantuvo estable en todos los tratamientos,
con un parametro de ponderacion alto (>31%). La mayor produccién de forraje se
obtuvo en el tratamiento (A+T) con 69 328,70 kg/ha, y un valor de proteina de
22,50%. El mayor contenido de fibra se registro en el tratamiento (A+A) con 27,47%.
En lo referente a la interaccion entre arbol y pastos se registro valores no
significativos a su correspondiente tabular 95% de probabilidad estadistica, por lo
que se concluye que no existe afectacion de sombra causada por la especie Acacia
melanoxylon en el crecimiento de los pastos.
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SUMMARY

Deforestation at the level of the Andean Region of Ecuador had an averaged of
35 736 halyear during the period of 2000-2008 (Environmental Ministry of Ecuador
[MAE], 2012), this is due to the expansion of agriculture and livestock. Also, taking
into account the aforementioned problems, the present investigation that has as a
main goal is to evaluate the growth of acacia (Acacia melanoxylon) in association
with three varieties of pasture which it was carried out in the province of Carchi,
canton Tulcéan, parish EI Carmelo, Cartagena sector (2995 masl), living area zone
always green, high montane forest of the north and center of the Andean mountain
range. The test was carried out on a surface of 3000 m2, with a slope of 4%, the
edaphoclimatic characteristics were the following: Precipitation 2000 mm, texture of
the sandy loam soil, with a pH of 5.51. Three treatments were studied: acacia plus
ryegrass (A+R), acacia plus oats (A+A), and acacia plus clover (A+T). The
Unrestricted Random Design (DIA) was used, with plots of 30 m? and four
replications. The evaluated variables were: total height, basal diameter, shape, cup
diameter, and phytosanitary status, which they were measured every three months.
Nitrogen fixation was measured at the beginning and at the end of the investigation;
Forage variables were determined at each cutting cycle; the interaction between tree
and pasture was evaluated at the end of the study. At the end of the investigation,
non-significant values (p>0.05) were obtained for the forest variables. When
comparing soil chemical analyzes, it was determined that nitrogen was remained
stable in all treatments with a high weighting parameter (>31%). The highest forage
yield was obtained in the treatment (A+T) with 69 328.70 kg / ha, and a protein value
of 22,50%. The highest fiber content was recorded in the treatment (A+A) with
27,47%. In relation to the interaction between the trees and the pasture, there were not
any significant values for its corresponding tabular 95% statistical probability, so it is
concluded that there is no shadow involvement caused by the species Acacia
melanoxylon in pasture growth.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La degradacion de los recursos naturales en la region andina del Ecuador es un
problema alarmante. Entre sus causas se encuentran la expansion agricola,
sobrepastoreo, malas practicas agricolas, quema de vegetacion y tala del bosque
(Péez, Parra, Quiroga, Rodriguez, Rojas, et al. 2008). Estas practicas, contribuyen a
tener ecosistemas con escasa cobertura arborea, lo que las hace susceptibles a

procesos de erosion del suelo.

En la basqueda de mitigar los efectos antes mencionados se recomienda implementar
sistemas agroforestales, sostenibles en el aspecto bioldgico y econémico. Esta técnica
involucra la presencia de arboles, pastos, animales y suelo, formando un sistema
integrado de produccion, siendo una de las principales tecnologias que garantizan la
productividad y proteccion del suelo e incorporacion de materia organica para

mejorar la fertilidad del mismo (Palomeque, 2009).

Este sistema fue establecido en la provincia del Carchi, canton Tulcan, parroquia “El
Carmelo” en el afio 2014, por Cuasquer M (2016). Esta investigacion es una
continuacion del crecimiento inicial de acacia, donde se determind el mejor
tratamiento, en base a las variables altura total, produccion de biomasa aérea y la

fijacién de nitrégeno.

El presente estudié evalud el crecimiento de la especie forestal acacia (Acacia

melanoxylon) en asocio con tres variedades de pastos: Raigras (Lolium multiflorum),
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avena (Avena sativa), y trébol blanco (Trifolium repens), se cuantifico la produccion
de forraje, la cantidad de nitrégeno incorporada al suelo por Acacia melanoxylon y la
interaccion entre arbol y pastos, para determinar si este sistema silvopastoril
contribuye a mejorar la fertilidad del suelo, y por ende el rendimiento del forraje;
convirtiéndose en una alternativa de produccién para el sector ganadero de la

Parroquia.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General

e Evaluar el crecimiento de acacia en asocio con tres variedades de pastos.

1.1.2 Especifico

e Determinar el crecimiento en altura total, didmetro basal, forma, didmetro de copa
y el estado fitosanitario de la especie.

e Evaluar la produccién de forraje de: raigras, avena, y trébol blanco

e Determinar la cantidad de nitrégeno incorporada al suelo por acacia.

e Evaluar la interaccién entre arbol y pastos.

1.2 HIPOTESIS

Ho = El asocio de acacia, con los pastos: raigras, avena y trébol blanco, no tiene

influencia en su crecimiento.



Ha = Al menos uno de los asocios de acacia, con los pastos: raigras, avena Y trébol

blanco, tiene influencia en su crecimiento.

W7 Ho....... Z Un



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION LEGAL

El presente estudio se enmarcé en la linea de investigacion de la carrera:
“Produccion y proteccion sustentable de los recursos forestales”, y en el objetivo,
politica y lineamiento estratégico del Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV) 2013
— 2017 siguiente:

a) Objetivo 7 del Plan Nacional del Buen Vivir: Garantizar los derechos de la
naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental, territorial y global; politica y
lineamiento estratégico 7.3 del Plan Nacional del Buen Vivir: Consolidar la
gestion sostenible de los bosques, enmarcada en el modelo de gobernanza forestal,
literal b): Incluir esquemas de agroforesteria y silvicultura con perspectiva
paisajistica en los planes de manejo y gestion de los recursos forestales maderables y

no maderables.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Agroforesteria

Es una interdisciplina y modalidad de uso productivo de la tierra (Palomeque,
2009). Utilizando una serie de técnicas que combinan la agronomia, la silvicultura y
la zootecnia, teniendo como propoésito fundamental diversificar y optimizar la
produccién por unidad de superficie (Ospina, 2006), respetando el principio de
rendimiento sostenido, condiciones ecoldgicas, econdmicas y sociales de la region en

ddnde se practican (Jordan, Herz, Afiazco, & Andrade, 1999).
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Permitiendo realizar actividades de produccion en areas con alta fragilidad de
suelo y recursos naturales degradados (Ospina, 2006). Utilizando tecnologias
eficientes que permiten alterar al minimo la estabilidad ecoldgica, lo que contribuye a
la sostenibilidad y aumento de la produccion, proporcionando mejor nivel de vida de
la poblacion rural. (Rendan como se cit6 en Palomeque, 2009).

Schroth (como se citd en Palomeque, 2009) afirma que los objetivos de la

agroforesteria son:

o Diversificar la produccion.

e Mejorar la agricultura migratoria.

e Aumentar los niveles de materia organica al suelo.

e Fijar el nitrégeno atmosférico.

¢ Reciclar los nutrientes.

e Maodificar el microclima.

e Optimizar la productividad del sistema respectando el concepto de produccion
sostenible.

2.2.1.1 Ventajas

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2007) las principales ventajas que se pueden notar en relacion con
otros sistemas de produccion agropecuaria son las siguientes:

a) Conservacion y manejo del suelo: Beneficio que incluye la estabilizacion de los
taludes, reduccion del viento, manejo del agua y control de la erosion, asegurando el
contenido de materia organica en los extractos superficiales del mismo.

b) Mejoramiento del microclima: Se puede modificar cuatro aspectos

microclimaticos como son: Viento; al establecer cortinas rompevientos, se



disminuyen la velocidad, evitando la erosion eolica del suelo, dafios en cultivos y
pasturas. Humedad del suelo; se evitan heladas e insolaciones en cultivos agricolas y
pasturas.

c) Diversificacion de productos: Para los propietarios de tierras es necesario
aprovechar el terreno obteniendo varios productos, a corto plazo (cultivos anuales), a
mediano plazo y a largo plazo (madera) para generar mayores ingresos economicos y

al mismo tiempo conservar la fertilidad del suelo.

2.2.1.2 Desventajas

En agroforesteria las principales desventajas que se puede mencionar son:
Disminucion de luz al utilizar altas densidades de plantacion, dificil mecanizacion al
momento de cosechar los cultivos, dafios mecénicos eventuales ocasionados a los
cultivos cuando se cosechan o se podan los arboles. Excesiva humedad, puede
incrementar el ataque de algunas plagas y enfermedades (Palomeque, 2009). Efectos
alelopaticos, se ocasionan al no tener informacién sobre la especie forestal que va a
ser utilizada, algunas especies pueden afectar negativamente al crecimiento de otras
especies asociadas en el sistema, al secretar sustancias o gases (Montagnini como se
cito en Cardenas, 2000).

2.2.2 Sistemas Agroforestales (SAF)

Son un conjunto de componentes unidos e interrelacionados en forma tal que
funcionan como una unidad integral de produccion (Nieto, Ramos, y Galarza, 2005).
Utilizando practicas de uso de la tierra, donde arboles o arbustos perennes lefiosos
son deliberadamente plantados en la misma unidad de manejo (Nair y Lundgren
como se citdo en Torres, Tenorio y Gomez, 2008). Siendo compatibles con las
practicas culturales de la poblacion (FAO como se citd en Cardenas, 2000). Ademas
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desempefian una funcion importante en la biodiversidad bioldgica, dentro de los
paisajes deforestados y fragmentados, el éxito del sistema, depende de la variedad de

factores presntes en cada zona Yy el disefio utilizado (Mendieta y Rocha, 2007).

Nair (como se citd en Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
[CATIE], 2001) afirma que la clasificacion de los SAF es necesaria para Su
caracterizacion, evaluacion y mejoramiento. Deacuerdo a su complejida los SAF son
dificiles de clasificarlos bajo un solo esquema, es por ello que se toma en cuenta
varios criterios, los mas frecuentes son; la estructura o funcion del sistema, las zonas
agroecoldgicas y el escenario socioeconémico (Palomeque, 2009). También parte de
la interaccion de los elementos biofisico, socioecondémico y cultural, se definen
parametros relevantes y significativos para la clasificacion: ubicacion altitudinal
énfasis de la produccién pecuaria o agricola, extension de las fincas, orientacion de la
produccién, nivel de utilizacion de insumos, o de acuerdo a las actividades estas
pueden ser paralelas o complementarias (Montagnini como se cité en Cardenas,
2000).

Nieto et al., (2005) mencionan las categorias principales de los sistemas

agroforestales.

2.2.2.1 Sistema agrosilvicola

Generalmente estos sistemas combinan arboles y/o arbustos con cultivos
temporales, en la misma unidad de superficie, estableciendo los cultivos agricolas en
callejones (Mendieta y Rocha, 2007). El espaciamiento de la plantacion depende de la
especie forestal, que se ha elegido para plantar, en algunos estudios se considera un

distanciamiento entre 4 y 25 metros.

Zapopan (2012) mencionan la calsificacion del sistema agrosilvicola
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2.2.2.1.1 Agricultura migratoria con manejo de barbecho (Barbecho mejorado)

Iglesias (1999) afirma que es un sistema en el cual el bosque, se tala y se quema,
para ser esta area utilizada en la siembra cultivos, durante un periodo; después
continda una fase de barbecho. Esta fase es mas larga que la del cultivo (5-20 afios y
2-3 afios de cultivo). En estos sistemas de uso transitorio de la tierra se realiza una
rotacion de parcelas en lugar de una rotacién de cultivos. La agricultura migratoria es
un sistema aplicado desde tribus ndémadas hasta las préacticas méas complejas de
poblaciones mas estables (Ospina, 2003).

Esta técnica de mejora se considera como una fase intermedia entre la
agricultura migratoria y la agricultura sedentaria, con rotaciones mas cortas.
Se hace una distincion entre el barbecho econémicamente mejorado, donde los
arboles son introducidos por su valor economico, y el barbecho bioldégicamente
mejorado, donde las plantas son introducidas por su capacidad de mejorar la fertilidad

del suelo o deprimir el crecimiento de malezas (Zapopan, 2012).

2.2.2.1.2 Sistema taungya

Segin Palomeque (2009) es la siembra de cultivos durante la fase de
establecimiento de la plantacion de arboles forestales o frutales. El objetivo
primordial de este sistema es reducir costos en la fase de plantacion, comparando con

plantaciones forestales convencionales (Iglesias, 1999).

Ventajas que se pueden obtener de estos sistemas; mejor utilizacion de suelo,
proteccion contra el viento, lluvia y mayor ingresos economicos para los propietarios

al obtener una variabilidad de productos de una misma area (Palomeque, 2009).



2.2.2.1.3 Cercas vivas

Constituyen una opcion silvopastoril con una o varias lineas de especies lefiosas
y/o no lefiosas que forman parte de la delimitacion de potreros o areas de uso
ganadero (Ospina, 2006). Que restringen el paso de personas y animales a una
propiedad o parte de ella, para evitar dafios, por lo general una cerca viva esta
asociada con cultivos agricolas o pasturas. También provee otros servicios como;
sombra para animales, control de la erosién, potenciacién de la micro y macro vida
del suelo, diversidad paisajistica, refugio y alimento para fauna y productos tales

como; frutos, abonos verdes, madera y lefia (Ospina, 2003).

2.2.2.1.4 Cortinas rompevientos

Se establecen en zonas ganaderas y sabanas, es comudn encontrar alrededor de
cultivos agricolas, especialmente en regiones con grandes corrientes de aire. Lo que
permite reducir la velocidad del viento, mitigando la erosion e6lica del suelo. Otros
beneficios que brindan estos sistemas es la madera utilizada, para lefia, carbon, postes

y en algunos casos para aserrio (Mendieta y Rocha, 2007).

2.2.2.1.5 Linderos maderables

Segun Mendieta y Rocha (2007) un lindero, es una linea de arboles maderables

que delimitan una propiedad; entre sus ventajas tenemos:

Delimitacion clara de la finca.

Produccién de madera.

Reduce malezas.

Mayor valor y mejoramiento estético de la finca.



e Produccion de postes (podas y raleos).
e Mejor crecimiento de arboles.
e Apto para pequefios agricultores.

e Menor incidencia de plagas y enfermedades.

e Flexibilidad en manejo de podas y raleo.

2.2.2.1.6 Arboles en cultivos perennes

Es una alternativa para aplicar, en areas donde se practican monocultivos, estas
asociaciones tienen como objetivo principal optimizar el uso de los recursos y
aumentar la productividad por unidad de terreno; las condiciones existentes en cada

zona son determinantes para el éxito del sistema (Palomeque, 2009).

Generalmente, estos sistemas evitan el uso excesivo de productos quimicos, al
introducir los arboles, se puede llegar a suplir parte de las necesidades nutricionales
de los cultivos (Ospina, 2003).

Iglesias (1999). Menciona algunas caracteristicas que deben tener las especies

forestales, para ser utilizadas en cultivos perennes.

o Compatibilidad con el cultivo.

« Sistema radical fuerte y resistente a los vientos.

« Habilidad de propagacion vegetativa por medio de estacas.
» Habilidad para fijar nitrégeno.

o Posesion de una copa rala.

o Ramas y tallos no quebradizos y libres de espinas.

o Tolerancia a la poda.

« Alta produccion de biomasa, con residuos vegetales de facil descomposicion.
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Alta velocidad de rebrote.

Presencia de hojas pequefias.

Produccion de madera, frutos u otro producto de apreciable valor.

Resistencia a las plagas y las enfermedades.

2.2.2.1.7 Cultivos en callejones

Es una préactica agroforestal que permite la siembra de cultivos anuales en los
espacios o callejones entre lineas de arboles (lglesisas, 1999), generalmente estos
sistemas se establecen con especies de rapido crecimiento y fijadoras de nitrogeno,
las cuales se realiza podas, para evitar competencia de luz o nutrinetes con los

cultivos agricolas (Ospina, 2003).
2.2.2.2 Sistema agrosilvopastoril

Segln Zapopan (2012) es la combinancion de arboles con cultivos, agricolas o
también con especies forrajeras, teniendo interaciones de manera simultanea. Para

emfrentar problemas de espacio y fragilidad del suelo.

2.2.2.2.1 Huertos caseros

Palomeque (2009) menciona que los huertos se encuentran basicamente en los
alrededores de las casas, son cultivados por los mienbros del hogar y su produccion
es destinada para el consumo de la familia. Estos sistemas estdn compuestos de
arboles, arbustos, bejucos, cultivos perennes y anuales, animales como cerdos y

gallinas, generando una variedad de productos.

FAO (2003), menciona que estos sistemas aseguran la alimentacion de miles de

familas campesinas en el mundo.
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2.2.2.2.2 Lotes multiproposito o bosquetes

Asociaciénes densas de lefiosas multipropdsito o arboles maderables con otros
arboles de uso diferente (forraje, fruta) (Ospina, 2006). Se conocen también como
lotes lefiosos multiproposito, bosquetes energéticos, bosques maderables. La madera
obtenidda es destinada para el abastecimiento familiar (lefia, postes, tablas, bigas)
(Palomeque, 2009). Existen condiciones y técnicas que se deben seguir para ser
incluidos en la agroforesteria una de ellas es que sean areas pequefias, donde exsista
especies para lefia y carbén vegetal y se encuentren asociados con pasturas, cultivos

agricolas u otra vegetacion natural (Villagaray, 2011).

2.2.2.3 Sistema silvopastoril

Son modelos alternativos de produccion sostenible, donde coexiste el componente
arbéreo, forrajero, ganadero, edéafico y humano (Navall, 2011) enfocados aprovechar
de forma intensiva el suelo, para incrementar la produccion pecuaria (Nieto et al.,
2005). Ademas permiten la diversificacion de productos, maderables y no
maderables (Ospina, 2003), logrando un manejo sustentable de los recursos naturales,
evitando conflictos entre ganaderos y ambientalistas sobre el uso del suelo (Aleman,
Ferguson y Medina, 2007).

Jordan et al. (1999) describen una lista de las practicas de los sistemas

silvopastoriles de mayor aceptacion y potencialidad en los Andes:
e Manejo de plantaciones de pino para mejorar las condiciones de pastoreo.

e Potreros con arboles nativos que quedaron después de la tala del bosque.

¢ Plantacion de arboles/arbustos en pastizales.
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e Plantacion de arboles/arbustos en terrenos de cultivo que se convertiran en
pastizales.
e Establecimiento de barreras vivas para la division interna de potreros.

e Manejo de especie forrajeras.

2.2.2.3.1 Arboles dispuestos en potreros

Segun Ospina (2006), son especies lefiosas dispersas (solitarias o agrupadas) en
pasturas, se puede aplicar pastoreo directo o cortes periddicos. La funcién principal es
aumentar la productividad del sistema, diversificar la produccién, y reducir el estrés
caldrico en animales. La temperatura bajo la copa de los arboles puede disminuir
entre 2 y 5 °C (Montagnini, 2012).

2.2.2.3.2 Pastoreo en plantaciones forestales y frutales

El objetivo primordial es controlar malezas en las plantaciones, estas pueden ser
comerciales o para lefia y carbon, permitiendo alimentar animales durante el
crecimiento de la plantacion. La implementacion del componente ganado comienza
cuando los arboles tienen edad moderada, para evitar dafiados (Mendieta y Rocha,
2007).

2.2.2.3.3 Bancos forrajeros o bancos de proteinas

Es un area cultivada con especies lefiosas forrajeras, generalmente asociada con
pasturas o cultivos transitorios circundantes (Ospina, 2006). El objetivo principal es
la obtencion de forraje para la suplementacion animal, suministrada como forraje de

corte o permitiendo el ingreso de animales a la plantacién (Mendieta y Rocha, 2007).
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2.2.2.3.4 Pastura en callejones

Las pasturas en callejones son una modificacion silvopastoril de los cultivos en
callejones, donde especies forrajeras son establecidas dentro de hileras de arboles o
arbustos (Pezo e Ibrahim, 1996). En estos sistemas, principalmente cuando son
manejados bajo pastoreo, el componente lefioso (preferentemente leguminosas) hace
una serie de contribuciones al sistema: a) proporciona forraje de buena calidad
nutricional para el ganado; b) mejora la fertilidad del suelo a través de la fijacion y
transferencia de nitrogeno, la caida de las hoja, muerte de raices y productos de podas
esporadicas, y c) reduce las pérdidas de nutrientes por lixiviacion y erosion.
(Mendieta y Rocha, 2007)

2.2.2.4 Sistema silvopastoril e interacciones

2.2.2.4.1 Biofisicas

Para garantizar el éxito del sistema, se debe conservar o introducir especies
arboreas maderables o leguminosas apropiadas con el asocio de los pastos (Pezo y
Ibrahim como se citd en Castillo, 2012), los arboles juegan un papel importante
debido a que proporcionan sombra, creando un microclima favorable para los
animales. También ayudan al reciclaje de nutrientes incrementando la produccion de

biomasa de los pastos (Hernandez, 1997).

2.2.2.4.2 Plantas lefiosas perenne y animal

Las interacciones entre leflosas perennes y animales, pueden ser directas o
medidas a traves del suelo; interacciones directas; proteccion contra las inclemencias

del clima, sobre los animales creando microclimas adecuados y aporte de nutrientes a
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la dieta animal (Pezo y Muhammad, 1996). El ganado puede ejercer efectos
desfavorables sobre los arboles, en especial en estados juveniles, provocando dafios
fisicos o incluso ser comidos los brotes nuevos (Mendieta & Rocha, 2007).
Interacciones medidas a travez del suelo; provision de nutrientes via las excresiones

que depositan los animales, efecto de compactacion por pisoteo (CATIE, 2009).

2.2.2.4.3 Plantas lefiosas y pasturas

Al compartir la misma superficie entre especies herbéceas y lefiosas, se presentan
relaciones de interferencia y de facilitacion. (Pezo y Muhammad, 1998). Relaciones
de interferencia, se refiere a la competencia por luz, agua, nutrientes y de facilitacion;
consiste en la fijacion y transferencia de nutrientes y reduccion de la velocidad del
viento(Secretaria de Agricultura y Ganadeia, Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion
[SAGARPA], s.f).

La magnitud de las interacciones, se basan dentro de cada una de estas categorias:
a) disponibilidad de factores de crecimiento (luz, agua, nutrientes) en el medio. b)
requerimientos especificos y las caracteristicas morfologicas de los componentes. c)
poblacién de plantas y su arreglo espacial. d) manejo al que estan sometidas (Pezo y
Muhammad, 1998)

a) Efectos de la sombra de los arboles en la biomasa de la pastura

Los efectos son; disminucion en la incidencia de energia luminica y espacio al
extracto herbaceo (Corporacion Colombiana de Investigacion Agopecuaria
(Corpoica), 1996). Lo inverso puede ocurrir en la etapa inicial al momento del
establecimiento de las lefiosas perennes, en especial si combina con especies

herbaceas de rapido crecimiento (Pezo y Muhammad, 1998).
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b) Produccién de fitomasa

El principal factor limitante para el crecimiento de los pastos en sistemas
silvopastoriles, es el nivel de sombra ejercido por los arboles y arbustos, esto depende
de la especie forrajera seleccionada, ya que no todas las especies responden de igual
manera a la disminucion de energia luminica, por esta razén la taza de crecimiento de

las pasturas es menor bajo la copa de los arboles. (Pezo & Muhammad, 1998)

2.2.3 Descripcion de las especies
2.2.3.1 Especie forestal Acacia (Acacia melanoxylon)

Especie originaria de Australia, pertenece a la familia FABACEA al género
Acacia, en su pais de origen se le conoce como madera negra de Tasmania, aromo
negro, aromo salvaje (Hernandez, 1997). Es un arbol perenne de 10-15 m de altura.
Copa densa, globosa a piramidal. Corteza gris oscuro y asurcada. Tiene un sistema
radicular extenso, denso, con raices fuertes superficiales. Las hojas son bipinnadas
en las plantas o ramas jovenes (Aiton, 1789). Las plantas adultas, en cambio,
reemplazan las hojas por foliolos, tomando la forma de elipticos o lanceolados, con
un tamafio de 6-14 cm de largo, rectos o curvados, algo coriaceos, de color verde
oscuro (Menéndez, 2006). Inflorescencias en racimos axilares mas cortos que los
foliolos, capitulos globosos de color amarillo palido o crema de 5-10 mm de
didmetro, florecen entre marzo y junio. Fruto es una legumbre elipsoidal entre 4 y 12
cm, recurvada y comprimida entre las semillas. Las semillas son negruzcas,
elipsoidales, con un funiculo largo, su produccion de semillas es abundante entre 60
000 y 90 000 semilla/kg. (Rodriguez, et al. 2009).

Crece en arcilla suelta, persiste ligeramente suelos acidos, requiere de un buen

drenaje y suelos profundos. Crece a alturas de 1 800 a 3 000 msnm. Soporta
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temperaturas entre 3 a 22 °C. Resiste a heladas y tolera sombra durante su primer
afio. La madera es de muy buena calidad, se emplea para ebanisteria, construccion,
postes de cerca electrica, lefia y carbdn, es una especie muy apreciada para cortinas

rompevientos, conservacion de suelos, forraje y ornamental (Rodriguez, et al. 2009).

Su éptimo crecimiento fluctta entre 1 350 y 1 500 msnm teniendo un crecimiento
de 20 a 35 my D.A.P de 0,7 a 1,25 m, en terrenos con pluviosidad de 700 a 1 650
mm al afio (Hernandez, 1997).

2.2.3.2 Especies forrajeras

2.2.3.2.1 Raigrés (Lolium multiflorum)

Pertenece a la familia POACEAE al género lolium (Linneo, 1753). Es una planta
de crecimiento anual. Tallos de hasta 90 cm de alto. Hojas son vainas foliares con
auriculas (orejas) conspicuas hacia el apice, lisas en el envés, opacas y asperas en el
haz. Inflorescencia espiguillas solitarias con 4 a 22 flores. Fruto una caridpside
eliptica de 3 mm de largo (Vibrans, 2009).

El raigrés crece en altitudes de 2 400 a 3 000 msnm. Tiene un buen desarrollo en
temperaturas entre 5 - 25 °C, y suelos con pH de 5,0 a 7,0. Requiere una precipitacion
entre 900 y 2 500 mm/afio. Sus usos corte, pastoreo, ensilaje, palatizacion,

deshidratacién y heno (Corpoica, s.f).

2.2.3.2.2 Avena (Avena sativa)

Pertenece a la familia POACEAE al género Avena (Linneo, 1753). Es una
graminea anual. Tallo grueso y recto su longitud puede variar de 50 cm a 1 metro y
medio. Hojas lanceoladas, planas alargadas, con un limbo estrecho y largo.
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Inflorescencia es una panicula. Las flores aparecen en espigas. Fruto es una

cariopside, con las glumillas adheridas (Sanchez, 2004).

Crece en altitudes de 1 000 a 3 000 m.s.n.m. Requiere una precipitacion de 400 a
1300 mm/afio, tolera sequias cortas. Soporta temperaturas entre 5 y 30 °C, y la
optimo esta en 17,5 °C. Prefiere suelos arcillo-limosos o franco-arcillosos, con buena

retencion de humedad. EI pH 6ptimo esta entre 5,5y 7,5 (Ruiz, 1999).

La avena se emplea principalmente en la alimentacion del ganado, también es
utilizada para heno o ensilado. La paja de avena es considerada muy buena para el
ganado, especialmente para animales de trabajo y reproductores debido a su alto

contenido en vitamina E (Moreno, 2011).

2.2.3.2.3 Trébol blanco (Trifolium repens)

Pertenece a la familia FABACEA al género Trifolium Ilamado cominmente
trébol blanco (Linneo, 1753). Es una especie herbacea perenne, rastrera, crece hasta
40 cm de alto, pero generalmente su altura esta alrededor de 20 cm. Las hojas son
pecioladas y trifoliadas; sus foliolos son ovales, frecuentemente con una mancha
blanca, y sin ninguna vellosidad, &pice redondeado o emarginado. Inflorescencia es
una umbela globosa. Flores blancas de 6 a 10 mm de largo. Fruto es una legumbre
linear comprimida, ligeramente constricta entre semillas (Vibrans, 2009).

Crece en prados, en bordes de arroyos y fuentes de agua, a una altitud de 0 a 2400
msnm, pero se ha adaptado a zonas con altitudes superiores. Prefiere suelos
profundos, con humedad y nutrientes variables derivadas del manejo por siega o
pastoreo (Altamirano, 2011). Es una excelente forrajera en mezclas con gramineas,
proporcionando alto valor nutritivo en proteina cruda. Las flores secas y sus semillas

constituyen una nutritiva harina para mezclar con otros alimentos. (Mutis, 2005)
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2.2.4 Investigaciones relacionadas con el tema

a) “Evaluacion del rendimiento econdmico y productivo entre las clases de pasto:
pasto azul (dactylis glomerata), raigras tetralitre (Lolium hybridum) y raigras inglés
(Lolium multiflorum); sometidos a dos sistemas de manejo: al libre pastoreo y corte”

(Provincia de Pichincha, canton Quito, parroquia Pintag, barrio San Agustin).

Cuichan (2011), en su investigacion determind una produccion de raigras de 39
960,00 kg/ha. Para el caso del valor nutritivo del forraje, report6 para proteina cruda

y fibra valores de 13 % y 23,9 % respectivamente.

b) “Optimizacion del rendimiento de avena (Avena sativa L. Variedad INIAP-82)
bajo tres niveles de encalado en la granja IRQUIS” (Provincia de Azuay, canton

Cuenca, parroquia Victoria del Portete).

Garcia y Maguana (2015), determinaron un rendimiento de productividad de
avena de 53 000,00 kg/ha.

c) “Produccion y calidad de forraje de variedades de avena en funcién del sistema
de siembra y de la etapa de madurez de corte” (México, estado de Chihuahua).

En lo referente al valor nutritivo de la avena Ramirez, Dominguez, Salmeron,

Villalobos, y Ortega (2013) obtuvieron valores para proteina cruda de 10,95 %.

d) “Calidad de forraje y potencial de tetania en combinaciénes de dactilo

aglomerado (Dactylis glomerata L.) y trebol blanco (Trifolium repens L.)” (Turquia)
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Ates y Tekeli (2005), en su investigacion determinaron la produccién de trébol
blanco de 16 453 kg/ha; en lo referente al valor nutritivo del forraje, obtuvieron

valores para proteina cruda y fibra de 22,57 % y 19,60 % respectivamente.

e) “Determinacion del comportamiento inicial de acacia (Acacia melanoxylon
R.Br.), en asocio con tres tipos de pasto, en la parroquia ElI Carmelo, provincia del
Carchi”

Cuasquer M (2016), determiné la productividad de raigras, avena y trébol blanco,

y su valor nutritivo, obteniendo los siguientes valores:

Raigras con una productividad de 42 935,00 kg/ha, un valor nutritivo de proteina
cruda de 13,40% y fibra 18,56%.

Avena con una productividad de 45 990,00 kg/ha, un valor nutritivo para proteina

cruda y fibra de 6,40% y 17,72% respectivamente.

Trébol blanco obtuvo una productividad de 16 453,00 kg/ha, y para valor nutritivo
en base a proteina cruda de 27,03% y fibra 17,27%.

f) “Crecimiento inicial de tres procedencias de Acacia melanoxylon R.Br, en

asocio con arveja, fréjol y cebolla en Bolivar — Carchi”

Castro (2010), en su estudio determind un incremento mensual para didmetro basal de
18,37 mm.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL SITIO

3.1.1 Ubicacion politica administrativa

El estudio se realizd en el sector Cartagena, parroquia EI Carmelo, cantén Tulcan,

provincia del Carchi, ubicado a 24 Km de la cabecera cantonal.

3.1.2 Ubicacién Geogréfica
Latitud: 1°52' 41,65" N
Longitud: 77° 37" 34,35" W
Altitud: 2995 msnm.

3.1.3 Limites

Sus colindantes son:
Norte: Familia Ates.
Sur: Ortencia Tacan.
Este: Marcelo Toro.

Oeste: Familia Quemac.
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Figura 1. Mapa de Ubicacion del estudio

3.1.4 Datos climaticos

La temperatura media anual es de 4 — 8 °C, y una maxima de 20 °C. Este tipo de
bosque en el Ecuador, se caracteriza por presentar una precipitacion media anual de
2000 mm, siendo los meses con mayor precipitaciobn mayo y junio y los de menor

precipitacion enero y febrero (Jiménez, 2012).

3.1.5 Clasificacion ecoldgica

Este ecosistema esta clasificado como. Bosque siempre verde montano alto del norte

y centro de la cordillera oriental de los Andes (MAE, 2012).
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3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materiales

e Azadones

e Letreros

e Machetes

e Palas

e Cortadora de pastos (motoguadafa).
e Marco metélico

e Rotulo

3.2.2 Equipos

Balanza
Calibrador
e GPS

Cinta métrica

3.2.3 Insumos (semillas)

e Raigras

e Avena

e Trébol blanco
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3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Establecimiento del ensayo

Para esta investigacion se empled el ensayo establecido por Cuasquer M. (2016). Se
utilizaron las mismas parcelas establecidas por el autor citado, las cuales fueron
intervenidas para realizar una nueva siembra de pastos: raigras, avena y trébol blanco,

en razon que los anteriores se encontraban degradados.

3.3.1.1 Actividades de campo

3.3.1.1.1 Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se realiz6 de forma manual utilizando azadones y picos; a

una profundidad de 15 a 20 cm.

3.3.1.1.2 Siembra de los pastos

La siembra de los pastos se realizd “al voleo™, esparciendo manualmente las semillas.
Terminada la siembra, se realizé el tapado utilizando una rama que fue deslizada

sobre la superficie.

3.3.2 Caracteristicas generales del ensayo

Enla Tabla 1 se presenta las caracteristicas generales del ensayo.
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Tabla 1. Caracteristicas generales del ensayo

Variables Cantidad
NUmero de unidades experimentales 12
Numero de plantas por unidad experimental 15
Numero de repeticiones 4
Ndmero de tratamientos 3
Numero de plantas por tratamiento 60
Numero de plantas total 180
Distanciamiento de plantacion (m) 4x4
Area experimental (m2) 3000

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

3.3.2.1 Descripcion de tratamientos

Tabla 2. Tratamientos en estudio

En la tabla 2 se detallan los tratamientos de estudio con su respectiva codificacion.

Tratamientos Cadigo
T1: Acacia + raigras A+R
T2: Acacia + avena A+A
T3: Acacia + trébol blanco A+T

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

25




3.3.3 Variables evaluadas
3.3.3.1 Variables de la especie forestal

3.3.3.1.1 Medicidén de la altura total

Se emple6 una regla graduada en centimetros. Para evitar variaciones entre las
diferentes fechas de medicion se tom6 como base una estaca establecida a nivel del

suelo hasta el apice vegetativo.

3.3.3.1.2 Determinacion del diametro basal

El didmetro basal se medid con un calibrador a una altura de 5 cm del cuello de la

planta.

3.3.3.1.3 Evaluacién de la forma

La forma del tallo se evalud en relacion con la escala que se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacién de la forma del fuste

Clasificacion Ponderacion
Recto 3
Torcido 2
Bifurcado 1

Fuente: Cuasquer Marlon
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3.3.3.1.4 Determinacién del didmetro de copa

La medicion del diametro de copa se realizo cada tres meses, con un flexometro. Se
hicieron dos mediciones de la proyeccion de la copa en sentido paralelo y se calculo
el didmetro promedio. Para los resultados se considerd el incremento trimestral de la

copa de los arboles.

3.3.3.1.5 Evaluacién del estado fitosanitario

El estado fitosanitario se determino en relacién a la siguiente escala presentada en la
tabla 4.

Tabla 4. Niveles en porcentaje para la clasificacion del estado fitosanitario

Clasificacion Ponderacion

Excelente: sin lesiones de plagas y enfermedades 4
Bueno: lesiones en un 25% del &rea foliar 3
Regular: lesiones en un 50% del area foliar 2

1

Malo: lesiones en un 75% del area foliar

Fuente. Cuasquer Marlon

3.3.3.2 Variables de pasturas

Para la evaluacion de produccion de forraje se usé un marco metélico de 30 x 30 cm,
que fue lanzado al azar, en cada unidad experimental con tres repeticiones. Luego se
recolectd el pasto, que se encontraba dentro del area del marco, y se lo peséd para

determinar la produccién por cada tratamiento, llevandose los resultados a kg/ha.
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3.3.3.3 Fijacion de nitrogeno

La fijacién de nitrogeno se determind en relacion con pardmetros de comparacion
entre los analisis de suelo realizados al inicio y final de la investigacion. Se
recolectaron dos tipos de muestras, en area despejada y cerca al &rbol a un
distanciamiento de 20 cm del tallo de la planta. Por cada repeticion se tomd una
submuestra a una profundidad de 0 - 20 cm, estas fueron mezcladas para obtener una
muestra representativa de 1 kg, la misma que fue enviada al laboratorio de suelos,
foliares y aguas (acreditado) de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la
Calidad del AGRO (AGROCALIDAD), perteneciente al Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), ubicado en la parroguia Tumbaco, cantén
Quito.

3.3.3.4 Interaccion entre arbol y pastos

Para determinar la interaccion se realiz6 un analisis de correlacion y regresion entre
las variables diametro de copa y produccion de forraje. Las muestras de pastos se
recolectaron bajo el arbol y en éarea despejada las mismas que fueron pesadas en
estado verde y seco. El secado se realiz6 en el laboratorio, utilizando la estufa, a una

temperatura de 100 °C, durante 24 horas.

Para complementar la informacion se realiz6 analisis bromatol6gicos de las especies
forrajeras. Para ello se tomaron muestras bajo la incidencia de la copa del arbol, esto
es a 20 cm del tallo del arbol; y, fuera de ella. Este muestred se realiz6 en cada
repeticion. Se obtuvieron seis muestras representativas de 500 g (dos por cada
tratamiento) las mismas que fueron enviadas al laboratorio de bromatologia y
microbiologia de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del AGRO
(AGROCALIDAD), perteneciente al Ministerio de Agricultura, Ganaderia,

Acuacultura y Pesca (MAGAP), ubicado en la parroquia Tumbaco, canton Quito.
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3.3.4 Diseflo experimental

Para la investigacion se empleé el Disefio Irrestricto al Azar (DIA) (Aguirre y

Vizcaino, 2010), aplicando el siguiente modelo estadistico.

Yij = p+ 1 + g

Yi; = observacion individual
p = media
1; = efecto de tratamiento

€jj = e€rror experimenta

3.3.4.1 Anélisis de informacién

Con los datos de las variables en estudio se realizaron los siguientes analisis

estadisticos.

3.3.4.2 Analisis de varianza

Se realiz6 el analisis de varianza del disefio irrestricto al azar, segin el desglose

descrito en la Tabla 5.

Tabla 5. Analisis de varianza del Disefo Irrestricto al Azar

Fuentes de variacion GL.
Tratamientos (3-1)=2
Error 3(4-1)=9
Total x4)-1=11
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3.3.4.3 Prueba de rango maltiple

Con la finalidad de determinar el mejor tratamiento se aplicara la prueba de Tukey al
95% de probabilidad estadistica.

3.3.4.4 Analisis de correlaciéon

El anélisis de correlacion se efectud con base en las variables diametro de copa y

produccién de forraje.

3.3.4.5 Analisis de regresion

Se aplicé el modelo de regresion lineal entre las variables que presentaron una

correlacion significativa.

Y=ho+ b X+ g

Donde:

Y = variable — respuesta
by = intercepto

b1 = pendiente de la recta
X = variable independiente

g = error estandar de los coeficientes
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. VARIABLES FORESTALES DE Acacia melanoxylon
4.1.1 Altura total
4.1.1.1 Alturatotal a los doce meses de la plantacién

Los valores obtenidos para la variable altura total, a los doce meses de la plantacion
mostraron una diferencia aproximada de diez centimetros entre tratamientos,
presentdndose con mayor crecimiento en el tratamiento (A+T) con 1,42 m, como se

indica en la tabla 6.

Tabla 6. Altura total por tratamiento a los doce meses

Tratamiento Altura total (m)
A+T 1,42
A+R 1,32
A+A 1,21

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

Del andlisis de varianza se obtuvo un valor no significativo a su correspondiente
tabular al 95 % de probabilidad estadistica; por tal motivo, se evidencia que los

tratamientos investigados fueron estadisticamente similares.

31



Tabla 7. Analisis de varianza de la altura total a los doce meses

FV SC [GL|[ c™m FC Faoos | Fooor
Tratamiento 0,09 2 0,04 0,66 | ™| 426 | 8,02
Error 061 9 0,07
Total 0,69 | 11

CV=19,76%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que, el comportamiento de la especie con respecto a

la variable altura total fue homogéneo.

4.1.1.1.2 Altura total a los quince meses de la plantacién

Obtenidos los resultados para la variable altura total a los quince meses de la
plantacién, se evidencia que sigue en primer lugar el tratamiento (A+T) con un valor

de 1,68 m, como se indica en la tabla 8.

Tabla 8. Altura total a los quince meses por tratamiento

Tratamiento Altura total (m)
A+T 1,68
A+R 1,60
A+A 1,37

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

En el andlisis de varianza se obtuvo un valor no significativo a su correspondiente
tabular al 95 % de probabilidad estadistica; en consecuencia, se deduce que los

tratamientos investigados fueron estadisticamente similares.
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Tabla 9. Andlisis de varianza de la altura total a los quince meses

FV sC |[GL| c™m FC Fooos | Faoor
Tratamiento 021 2 0,1 0,84 |™ | 426 | 8,02
Error 1,12 9 0,12
Total 1,33 11

CV=22,78 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El valor correspondiente al coeficiente de variacion indica que, el comportamiento de

la especie con respecto a la variable altura total fue homogéneo.

4.1.1.1.3 Altura total a los dieciocho meses de la plantacion

La tabla 10 indica, los resultados para la variable altura total a los dieciocho meses de
la plantacion, donde se observa diferencias considerables entre tratamientos,

sobresaliendo el tratamiento A+T con 2,10 m.

Tabla 10. Altura total a los dieciocho meses por tratamiento

Tratamiento Altura total (m)
A+T 2,10
A+R 2,00
A+A 1,72

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El analisis de varianza registro un valor no significativo a su correspondiente tabular
al 95 % de probabilidad estadistica; en consecuencia, se puede afirmar que los

tratamientos investigados fueron estadisticamente similares.
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Tabla 11. Andlisis de varianza de la altura total a los dieciocho meses

FV sC |[GL| c™m FC Fooos | Faoor
Tratamiento 032 2 0,16 0,80 |™ | 426 | 8,02
Error 1,79 9 0,20
Total 2,10 11

CV=22,96 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que, el comportamiento de la especie con respecto a

la variable altura total fue homogéneo.

4.1.1.1.4 Altura total a los veintitin meses de la plantacion

La tabla 12, muestra los resultados registrados en la variable altura total a los veintiin
meses de la plantacion, donde se registra similitud entre los tratamientos (A+T) y

(A+R); mientras el tratamiento (A+A) fue el de menor altura (2,31cm).

Tabla 12. Altura total a los veintitin meses por tratamiento

Tratamiento

Altura total (m)

A+T 2,71
A+R 2,67
A+A 2,31

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El andlisis de varianza registré un valor no significativo a su correspondiente tabular

al 95 % de probabilidad estadistica; por tal motivo, se observd que los tratamientos

investigados fueron estadisticamente similares.

34




Tabla 13. Andlisis de varianza de la altura total a los veintitin meses

FV SC GL| CM FC Fogos | Fooo1
Tratamiento 03| 2 0,19 0,74 |™ | 426 | 8,02
Error 234 9 0,26
Total 2,72 | 11

CV=19.89 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que el comportamiento de la especie con respecto a

la variable altura total, fue homogéneo.

En la figura 2, constan los resultados de alturas a los 12, 15, 18 y 21 meses de la

plantacion.

3
725 1
= 2 -
z
E 1,5 1
% 1

0,5 1

0
12 meses 15 meses 18 meses 21 meses

mA+T 1.42 1.68 2.10 271
AR 1.32 1.60 2.00 2.67

A+A 1.21 1,37 1,72 231

Figura 2. Altura total promedio por tratamiento durante nueve meses de estudio
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4.1.1.1.5 Incremento de la altura total (12 a 21 meses de la plantacion)

El incremento de la altura total se determiné con base en los datos obtenidos a los

doce meses y a los 21 meses de la investigacion, como se indica en la tabla 14.

Tabla 14. Incremento en altura total por tratamiento (12 a 21 meses de la plantacion)

Tratamiento

Altura total a los
12 meses (m)

Altura total a los
21 meses (m)

Incremento (m)

A+T 1,42 2,71 1,29
A+R 1,32 2,67 1,35
A+A 1,21 2,31 1,10

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

En el analisis de varianza se registré un valor no significativo en comparacion a su
correspondiente tabular al 95 % de probabilidad estadistica, lo cual indica que los

tratamientos investigados fueron estadisticamente similares.

Tabla 15. Andlisis de varianza del incremento en altura total a los nueve meses

FV sC GL CM FC Faoos | Faoor
Tratamiento 0,13 2 0,06 0,97|™ 4,26 8,02
Error 0,59 9 0,07
Total 0,72 11

CVv=21,10%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion muestra que el comportamiento de la especie forestal en
relacion al incremento en altura total, en el lazo de 12 a 21 meses de la plantacion, fue

relativamente homogéneo.
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Incremento (m)

14 ¢
1,2 +~
14+

0,8
0,6 .
0,4
0,2
0 L

Incremento en HT (m)

A+R A+T A+A |
| mIncremento (m) 1.35 1.29 1.10 |

Figura 3. Incremento en altura total en nueve meses de estudio

4.1.1.2 Diametro basal

4.1.1.2.1 Didmetro basal a los doce meses de la plantacion

Obtenidos los resultados para el didmetro basal a los doce meses de la plantacion, se

evidenciaron diferencias entre tratamientos, como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Diametro basal a los doce meses por tratamiento

Tratamiento D. basal (cm)
A+T 1,76
A+R 1,54
A+A 1,44

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El analisis de varianza registré un valor no significativo a su correspondiente tabular
al 95 % de probabilidad estadistica; por tal motivo, se determind que los tratamientos

investigados fueron estadisticamente similares.
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Tabla 17. Andlisis de varianza del diametro basal a los doce meses.

FV SC [GL|[ c™m FC Faoos | Fooor
Tratamiento 021 2 0,11 097 | ™| 426 | 8,02
Error 099 9 0,11
Total 1,20 | 11

CV=21,00 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que el comportamiento de la especie en relacion

con el didmetro basal, fue homogéneo.

4.1.1.2.2 Diametro basal a los guince meses de la plantacion

En la tabla 18, se exponen los resultados obtenidos para la variable didmetro basal a
los quince meses de la plantacion, mostrando diferencias numéricas en relacion con el

tratamiento (A+T) y (A+R) de 0,32 y 0,16 cm, respectivamente.

Tabla 18. Didmetro basal a los quince meses por tratamiento.

Tratamiento D. basal (cm)
A+T 2,14
A+R 1,82
A+A 1,66

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El analisis de varianza se registré un valor no significativo a su correspondiente
tabular al 95 % de probabilidad estadistica; lo que se infiere que, los tratamientos

investigados fueron estadisticamente similares.
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Tabla 19. Andlisis de varianza del didmetro basal a los quince meses

FV sC |[GL| c™m FC Fooos | Faoor
Tratamiento 048 | 2 0,24 1,11 | ™ | 4,26 | 8,02
Error 1,97 9 0,22
Total 245 | 11

CV=24,96%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que la especie forestal presenté un comportamiento

homogeéneo en relacion al diametro basal a los 15 meses de la plantacion.

4.1.1.2.3 Diametro basal a los dieciocho meses de la plantacién

Los resultados obtenidos para la variable didmetro basal a los dieciocho meses,
indican que el tratamientos (A+T), sigue sobresaliendo con una diferencia de 0,40 cm

del tratamiento (A+R), y con 0,32 cm del tratamiento (A+A), como se indica en la

tabla 20.

Tabla 20. Diametro basal a los dieciocho meses por tratamiento.

Tratamiento D. basal (cm)
A+T 2,80
A+R 2,40
A+A 2,08

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El andlisis de varianza registré un valor no significativo a su correspondiente tabular

al 95 % de probabilidad estadistica; por tal motivo, se asevera que los tratamientos
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investigados, en cuanto al diametro basal a los 18 meses, fueron estadisticamente

similares.

Tabla 21. Andlisis de varianza del diametro basal a los dieciocho meses

FV sc [GL] cwm FC Foogs | Faoor
Tratamiento 1,05 2 0,52 1,21|™ | 4,26 | 8,02
Error 389 9 0,43
Total 493| 11

CV=27,06%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que el comportamiento de la especie en cuanto al

diametro basal a los 18 meses, mostro ser homogéneo.

4.1.1.2.4 Diametro basal a los veintilin meses de la plantacion

Los resultados para la variable didmetro basal a los veintiin meses de la plantacién,
muestran diferencias entre tratamientos, donde se evidencia que el tratamiento (A+T),
sobresale con un valor de 3,96 cm del tratamiento (A+R), con 3,55 cm, como se
indica en la tabla 22.

Tabla 22. Didmetro basal a los veintiin meses por tratamiento

Tratamiento D. basal (cm)
A+T 3,96
A+R 3,55
A+A 3,09

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud
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El anélisis de varianza registrd un valor no significativo a su correspondiente tabular
al 95 % de probabilidad estadistica; por tal razén, se concluye que los tratamientos

investigados fueron estadisticamente similares.

Tabla 23. Andlisis de varianza del didametro basal a los veintitin meses

FV SC GL | CM FC Fagos | Fog o1
Tratamiento | 1,51 2 0,76 1,05 1426 |8,02
Error 6,47 9 0,72
Total 7,99 11

CVv=24,01%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que el comportamiento de la especie forestal con

respecto al diametro basal, a los 21 meses, fue homogéneo.

En la figura 3, se muestran los resultados de diametro basal a los 12, 15, 18 y 21

meses de la plantacion.

—_ 4 7
E 3,5
z 3
52
.E 1,5 -
£os
(] '0

Db. 12 Db. 15 Db. 18 Db. 21

meses meses meses meses

AT 1,76 2,14 2,8 3,96

mA+R 1,54 1,82 2,4 3,55

A+A 1,44 1,66 2,08 3,09

Figura 4. Didmetro basal promedio por tratamiento durante nueve meses de estudio
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4.1.1.2.5 Incremento del didmetro basal (12 a 21 meses de la plantacién)

El incremento del didmetro basal se determiné con base en los datos obtenidos a los

12 y 21 meses de la plantacion. Los resultados constan en la tabla 24.

Tabla 24. Incremento del diametro basal por tratamiento en nueve meses

) Db. 12 meses Db. 21 meses Incremento
Tratamiento
(cm) (cm) (cm)
A+T 1,76 3,96 2,20
A+R 1,54 3,55 2,01
A+A 1,44 3,09 1,65

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

Al realizar el analisis de varianza se registr6 un valor no significativo a su
correspondiente tabular al 95 % de probabilidad estadistica, lo que demuestra que los

tratamientos fueron estadisticamente similares.

Tabla 25. Analisis de varianza del incremento en diametro basal a los nueve meses

FV sC GL CM FC Faoos | Fooor
Tratamiento 1,62 2 0,81 0,38 ™ 4,26 8,02
Error 3,98 9 2,13
Total 5,60 11

CV=27,81%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que el comportamiento de la especie forestal en

relacién al incremento en altura total, entre los 12 y 21 meses de | plantacién, fue

relativamente homogéneo.
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Figura 5. Incremento en didmetro basal en los nueve meses

4.1.1.3 Forma del tallo

4.1.1.3.1 Forma del tallo a los doce meses de la plantacion

Los resultados para la variable forma del tallo al inicio la de investigacion, se registrd
que el mayor porcentaje de individuos en los tres tratamientos, se encontraba en el

rango de clasificacion recto, como se indica en la tabla 26.

Tabla 26. Clasificacion de la forma del tallo a los doce meses

Tratamiento [Recto % Torcido % |Bifurcado %
A+A 98,88 0,56 0,56

A+T 100 0 0

A+R 96,11 2,78 1,11

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El anélisis de varianza registr6 un valor no significativo en comparacién a su
correspondiente tabular al 95 % de probabilidad estadistica, o que indica, que los

tratamientos estudiados fueron estadisticamente similares. El valor del coeficiente de
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variacion indica que la especie forestal presenté un comportamiento homogéneo en

relacion a la variable forma del tallo.

Tabla 27. Analisis de varianza de la forma del tallo a los doce meses

FvV SC GL CM FC F(lo,o5 F(lo,01
Tratamiento 0,04 2 0,02 3,99 " 4,26 8,02
Error 0,04 9] 0,0042
Total 0,08 11
CV=0,42%
Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud
4.1.1.3.2 Forma del tallo a los guince meses de la plantacion
Los resultados obtenidos sobre esta variable a los quince meses indican una

homogeneidad entre tratamientos (A+A) y (A+T) de 99,44% en el rango de

clasificacion recto, como se observa en la tabla 28.

Tabla 28. Clasificacion de la forma del tallo a los quince meses

Tratamiento | Recto % | Torcido % | Bifurcado %
A+A 99,44 0 0,56
A+T 99,44 0,56 0
A+R 96,67 2,22 1,11

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El analisis de varianza registré un valor no significativo a su correspondiente tabular

al 95 % de probabilidad estadistica, por lo que se deduce que los tratamientos fueron

estadisticamente similares. El coeficiente de variacion determind que la especie

forestal presentd homogeneidad para el caso de la variable forma del tallo (tabla 29).
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Tabla 29. Andlisis de varianza de la forma del tallo a los quince meses

FV sC GL | CM FC Faogs | Faoor
Tratamiento 0,03 2 0,02 3,42|™ 4,26 8,02
Error 0,04 9| 0,0048
Total 0,08 11

CV=0,31%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

4.1.1.3.3 Forma del tallo a los dieciocho meses de la plantacién

Los resultados de la variable forma del tallo a los dieciocho meses indican que sigue

sobresaliendo el rango de clasificacion recto en los tres tratamientos, como se indica

en la tabla 30.

Tabla 30. Clasificacion de la forma del tallo a los dieciocho meses

Tratamiento | Recto % | Torcido % | Bifurcado %
A+A 95,56 4,44 0
A+T 100 0 0
A+R 95,56 4,44 0

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El analisis de varianza registré un valor no significativo a su correspondiente tabular
al 95 % de probabilidad estadistica, o que indica, que no existio similitud entre los
tratamientos investigados. El coeficiente de variacion determiné que la variable forma

del tallo de la especie forestal Acacia melanoxylon fue homogénea.
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Tabla 31. Andlisis de varianza de la forma del tallo a los dieciocho meses

FV SC | GL | c™m FC Fooos | Faoor
Tratamiento | 0,04 2| 0,02 3,50 (™ 4,26 | 8,02
Error 0,04 9| 0,0039
Total 0,07 11

CV=0,35%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

4.1.1.3.4 Forma del tallo a los veintilin meses de la plantacion

Los resultados finales obtenidos para la variable forma del tallo a los veintiin meses,
indican que el mayor porcentaje de individuos se encuentran en la categoria rectos,

como se indica en la tabla 32.

Tabla 32. Clasificacion de la forma del tallo a los veintiin meses

Tratamiento | Recto % Torcido % Bifurcado %

A+A 97,78 2,22 0
A+T 100 0 0
A+R 91,67 8,33 0

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El analisis de varianza se registr6 un valor no significativo a su correspondiente
tabular al 95 % de probabilidad estadistica, lo que indica, que existié similitud entre
los tratamientos investigados. El valor del coeficiente de variacion determina que la
especie forestal presenté un comportamiento homogéneo en relacién a la variable

forma del tallo.
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Tabla 33. Andlisis de varianza de la forma del tallo a los dieciocho meses

FV SC [ GL | CM FC Fooos | Fooor
Tratamiento| 0,14 2| 0,07 347|™ | 4,26 | 8,02
Error 0,08 9| 0,01
Total 0,22 11

CV=0,54%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

En la figura 6, se muestran los resultados respecto a la variable forma del tallo a los
12, 15, 18 y 21 meses de la plantacion

15 meses 18 meses 21 meses
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A+A|98,880,56|056(9944 0 |056|9556444| 0 9778222 0
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Figura 6. Forma del tallo por tratamiento durante nueve meses
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4.1.1.4 Didmetro de copa

4.1.1.4.1 Diametro de copa a los doce meses de la plantacion

Los valores registrados para la variable diametro de copa al inicio de la investigacion
fueron diferentes, sobresaliendo el tratamiento A+T con 32,23 c¢cm seguido de

tratamiento A+R y del tratamiento A+A, como se indica en la tabla 34.

Tabla 34. Diametro de copa a los doce meses por tratamiento

Tratamiento DC (cm)
A+T 32,23
A+R 27,61
A+A 25,26

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

Del analisis de varianza se obtuvo un valor no significativo a su correspondiente
tabular al 95 % de probabilidad estadistica, lo que permite inferir que los tratamientos

estudiados fueron estadisticamente similares.

Tabla 35. Analisis de varianza del diametro de copa a los doce meses

FV sC | 6L [ c™m FC Faoos | Fooor
Tratamiento | 100,58 2| 50,29 0,86|™ 4,26 8,02
Error 528,66 9| 58,74
Total 629,24 11

CV=27,02 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que el comportamiento de la especie con respecto

al diametro de copa, fue homogéneo.
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4.1.1.4.2 Didmetro de copa a los quince meses de la plantacion

La tabla 36 muestra los resultados para la variable diametro de copa a los quince
meses de la plantacion, donde se observa diferencias aproximadas de 8,53 cm entre

los tratamientos.

Tabla 36. Didmetro de copa a los quince meses por tratamiento

Tratamiento DC (cm)
A+T 45,27
A+R 36,74
A+A 31,51

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El anélisis de varianza registrd un valor no significativo a su correspondiente tabular
al 95 % de probabilidad estadistica; por tal motivo, se asevera que los tratamientos

investigados fueron estadisticamente similares.

Tabla 37. Andlisis de varianza del diametro de copa a los quince meses

FV SC [ 6L | c™m FC Fooos | Fagol
Tratamiento | 385,79 2/192,89 151|™ | 426 | 8,02
Error 1152 9 128
Total 1537,79 11

CV=29.90 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que el comportamiento de la especie con respecto

al diametro de copa fue homogéneo.
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4.1.1.4.3 Diametro de copa a los dieciocho meses de la plantacion

Los resultados obtenidos para la variable diametro de copa, indican diferencias entre
tratamientos, sobresaliendo cada vez mas el tratamiento (A+T), como se indica en la
tabla 38.

Tabla 38. Diametro de copa a los dieciocho meses por tratamiento

Tratamiento DC (cm)
A+T 64,12
A+R 57,04
A+A 45,86

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El anélisis de varianza registrd un valor no significativo a su correspondiente tabular
al 95 % de probabilidad estadistica; lo que indica que los tratamientos en estudio son

estadisticamente similares.

Tabla 39. Andlisis de varianza del diametro de copa a los dieciocho meses

FV SC [ GL | c™m FC Fao0s | Fooor
Tratamiento | 677,47 2| 338,74 1,03|™ 426 | 8,02
Error 2957,43 9| 328,6
Total 3634,9 11

CV=32,56 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que el comportamiento de la especie con respecto al

diametro de copa, fue homogéneo.
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4.1.1.4.4 Didmetro de copa a los veintitin meses de la plantacién

Concluidos los resultados a los veintiin meses, para la variable didametro de copa,
indican una heterogeneidad entre los tratamientos (A+T), (A+R), a diferencia del
tratamiento (A+A) con un valor de 66,38 cm, como se observa en la tabla 40.

Tabla 40. Didmetro de copa a los veintiin meses por tratamiento

Tratamiento DC (cm)
A+T 83,51
A+R 80,17
A+A 66,38

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud
El anélisis de varianza registrd un valor no significativo a su correspondiente tabular

al 95 % de probabilidad estadistica; por tal motivo, se asevera que los tratamientos
investigados fueron estadisticamente similares.

Tabla 41. Andlisis de varianza del diametro de copa a los veintiin meses

FV SC | GL | c™m FC Fooos | Fooor
Tratamiento | 659,54 2329,77 0,78|™ | 4,26 | 8,02
Error 3786,24 91420,69
Total 4445,78 11

CV=26,75%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion permite inferir que el comportamiento de la especie con
respecto al diametro de copa presenta homogeneidad.

51



En la Figura 7, se presentan los resultados obtenidos para la variable diametro de

copaalos 12, 15, 18 y 21 meses de la plantacion.
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60 -
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40 -
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20 A
10 -
0

DIAMETRO DE COPA (cm)

12 meses 15 meses 18 meses 21 meses
A+T 32,23 45,27 64,12 83,51

A+R 27,61 36,74 57,04 80,17
A+A 25,26 31,51 45,86 66,38

Figura 7. Didmetro de copa promedio por tratamiento durante nueve meses

4.1.1.2.5 Incremento del diametro de copa (12 a 21 meses de la plantacion)

Para determinar el incremento del didmetro de copa se tomd los datos registrados a

los 12 y 21 meses de la plantacidn, como se indica en la tabla 42.

Tabla 42. Incremento del diametro de copa por tratamiento en nueve meses

DC. 12 meses DC. 21 meses Incremento
Tratamiento (cm) (cm) (cm)
A+T 32,23 83,51 51,28
A+R 27,61 80,17 52,56
A+A 25,26 66,38 41,12

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud
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En el analisis de varianza se registré un valor no significativo en comparacion a su

correspondiente tabular al 95 % de probabilidad estadistica. Esto indica que, los

tratamientos investigados fueron estadisticamente similares en cuanto al diametro de

copa.

Tabla 43. Anélisis de varianza del incremento en diametro de copa a los nueve meses

FvV SC GL CM FC F(lo,o5 F(loyo;[
Tratamiento| 314,46 2| 157,23 0,89|™ 4,26 8,02
Error 1598,61 9| 177,62
Total 1913,07 11

CV=27,58%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que el comportamiento de la especie forestal en

relacién al incremento en didametro de copa fue relativamente homogéneo.

En la figura 8, se expresan los resultados obtenidos para el incremento diametro de

copa de 12 a 21 meses de la plantacion.
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Wa+T 32,23 83,51 51,28
+'3L+R 27.61 80,17 52,56
[A+a 2526 66,38 4112

Figura 8. Incremento en didmetro basal en los nueve meses de estudio
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4.1.1.4 Estado fitosanitario

4.1.1.4.1 Estado fitosanitario a los doce meses de la plantacion

Al inicio de la investigacion se obtuvieron valores semejantes en el nivel de
clasificacion excelente entre tratamientos respecto a la variable estado fitosanitario,

como se muestra en la tabla 44.

Tabla 44. Estado fitosanitario a los doce meses por tratamiento

Tratamiento |[Excelente % | Bueno % | Regular % Malo %
A+T 100 0 0 0
A+R 98,33 1,67 0 0
A+A 98,88 0,56 0,56 0

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

Del andlisis de varianza se obtuvo un valor no significativo a su correspondiente
tabular al 95 % de probabilidad estadistica, lo que asevera que los tratamientos
estudiados fueron similares. El coeficiente de variacion determind homogeneidad de

la especie forestal respecto a la variable estado fitosanitario.

Tabla 45. Andlisis de varianza del estado fitosanitario a los doce meses

FV SC | GL | c™m FC Faoos | Foo o
Tratamiento| 0,01 20,0035 0,94|™ | 4,26 | 8,02
Error 0,03 90,0037
Total 0,04 11

CV=154%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud
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4.1.1.4.2 Estado fitosanitario a los quince meses de la plantacion

En la tabla 46, se detallan los resultados obtenidos a los quince meses de la
plantacion, respecto a la variable estado fitosanitario, donde se evidencia que los
tratamientos presentan, el mayor porcentaje de individuos en la categoria de

clasificacion excelente.

Tabla 46. Estado fitosanitario a los quince meses por tratamiento

Tratamiento | Excelente % [ Bueno % Regular % Malo %
A+T 100 0 0 0
A+R 98,33 1,67 0 0
A+A 98,88 0 0,56 0,56

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

Del andlisis de varianza se obtuvo un valor no significativo a su correspondiente
tabular al 95 % de probabilidad estadistica, lo tal razon se deduce que los tratamientos

estudiados fueron estadisticamente similares. El coeficiente de variacién determind

que, el estado fitosanitario de la especie fue homogéneo.

Tabla 47. Andlisis de varianza del estado fitosanitario a los quince meses

FV SC | GL | c™m FC Faoos | Fooor
Tratamiento| 0,01 20,0035 0,94|™ 4,26 | 8,02
Error 0,03 90,0037
Total 0,04 11

CV=154%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud
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4.1.1.4.3 Estado fitosanitario a los dieciocho meses de la plantacion

Los resultados obtenidos para la variable estado fitosanitario a los dieciocho meses,
registran similitud entre tratamientos, permaneciendo la mayor cantidad de individuos

en la categoria excelente, como se muestra en la tabla 48.

Tabla 48. Estado fitosanitario a los dieciocho meses por tratamiento

Tratamiento |[Excelente % | Bueno % | Regular % Malo %
A+T 100 0 0 0
A+R 95,56 4,44 0 0
A+A 100 0 0 0

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

Del andlisis de varianza se obtuvo un valor no significativo a su correspondiente
tabular al 95 % de probabilidad estadistica, por lo que asevera que los tratamientos
estudiados fueron similares. El coeficiente de variacion determind que, el estado

fitosanitario de la especie fue homogéneo.

Tabla 49. Andlisis de varianza del estado fitosanitario a los dieciocho meses

FV SC | GL [ c™m FC Fao0s | Faoor
Tratamiento| 0,01 2| 0,01 2,67(™ | 4,26 | 8,02
Error 0,02 90,0026
Total 0,04 11

CV=1,29%

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud
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4.1.1.4.4 Estado fitosanitario a los veintiin meses de la plantacién

Concluida la investigacion, se evidencia que los resultados obtenidos para la variable
estado fitosanitario, a los veintiln meses de la plantacién, sigue sobresaliendo la

clasificacion excelente en los tres tratamientos, como se indica en la tabla 50.

Tabla 50. Estado fitosanitario a los veintiun meses por tratamiento

Tratamiento |Excelente % | Bueno % | Regular % Malo %
A+T 98,89 1,11 0 0
A+R 97,78 2,22 0 0
A+A 98,89 1,11 0 0

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

Del andlisis de varianza se obtuvo un valor no significativo a su correspondiente
tabular al 95 % de probabilidad estadistica, lo que asevera que los tratamientos
estudiados fueron similares. El coeficiente de variacion determind que, el estado

fitosanitario de la especie fue homogéneo.

Tabla 51. Andlisis de varianza del estado fitosanitario a los veintitin meses

FV sC GL | C™M FC Faoos | Fago
Tratamiento | 0,00082 2(0,00041 0,10|™ 4,26 | 8,02
Error 0,04 9| 0,004
Total 0,04 11

CVv=1,60 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

En la figura 9, se muestran los resultados obtenidos para la variable estado

fitosanitario a los 12, 15, 18 y 21 meses de la plantacion.
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A+T | A+ | A+A AT | A+ [ A+A AT | A+ | A+A | AT | A+ | A+A

R R R R

m|Excelente % | 100 |98,3|98,9| 100 1 98,3/98,9| 100 |95,6| 100 |98,9|97,8| 98,9

m Bueno % 0 |1,6/7/05 0 |167| O 0 444, 0 (1,11]2,22|11,11

Regular % 0 0 |05 0 0 |0,56| 0 0 0 0 0 0

m/Malo % 0 0 0 0 0 |0,56| 0 0 0 0 0 0

Figura 9. Estado fitosanitario por tratamiento durante nueve meses de estudio

Prueba de Tukey

Al no existir diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, en las cuatro
mediciones realizadas a los 12, 15, 18 y 21 meses, en las variables forestales; altura
total, diametro basal, forma, didmetro de copa y estado fitosanitario, no fue necesario
realizar la prueba de Tukey.

Por la homogeneidad estadistica de los resultados obtenidos, se acepta la hip6tesis
nula y se rechaza la hipétesis alterna.

4.2 PRODUCCION DE FORRAJE

4.2.1 Produccion de forraje en el primer ciclo (12 meses de la plantacion)
En la tabla 52, se muestran los resultados de produccién de forraje, obtenidos en el

primer ciclo de corta, sobresaliendo el tratamiento (A+T) con 25 495,37 kg/ha,
seguido del tratamiento A+A y del tratamiento A+R, ver tabla 52.
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Tabla 52. Produccion de forraje en el primer ciclo por tratamiento

Tratamiento Produccion. (kg/ha)
A+A 14 856,48
A+R 13 856,48
A+T 25 495,37

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

En el andlisis de varianza se obtuvo un valor altamente significativo a su
correspondiente tabular al 99 % de probabilidad estadistica. Esto demuestra que los

tratamientos investigados fueron estadisticamente diferentes.

Tabla 53. Andlisis de varianza del primer ciclo de produccién de forraje

FV sC GL CM FC  [Faoos| Faoo
Tratamiento | 332866256,89 |2 | 166433128,45| 40,97 |™| 4,26 | 8,02
Error 36557663,60 |9 |4061962,62
Total 369423920,49 | 11

CV=11.15 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variaciéon indica que existio heterogeneidad con respecto a la

variable produccion de forraje.

Al ejecutar la prueba de Tukey; se observa la formacion de dos rangos, destacandose

el tratamiento (A+T), con una produccion de 25 495,37 kg/ha (Figura 10).
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Tabla 54. Prueba de Tukey del primer ciclo de produccion

Tratamiento Media (kg/ha) Tukey
A+T 25 495,37 A
A+R 14 856,48
A+A 13 856,48

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

4.2.2 Produccion de forraje en el segundo ciclo (15 meses de la plantacidn)

Los resultados obtenidos para produccién de forraje, al segundo ciclo de corta,
muestran una significativa variacion entre tratamientos, destacandose el tratamiento

(A+T), con una produccion de 21 064,81 hg/ha, como indica en la tabla 55.

Tabla 55. Produccidn de forraje en el segundo ciclo por tratamiento

Tratamiento Produccion. (kg/ha)
A+A 11 055,56
A+R 12 523,15
A+T 21 064,81

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

En el andlisis de varianza se obtuvo un valor altamente significativo a su
correspondiente tabular al 99 % de probabilidad estadistica; por tal motivo se afirma

que los tratamientos investigados fueron estadisticamente diferentes.
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Tabla 56. Andlisis de varianza del segundo ciclo de produccién de forraje

FV sC GL | CM FC Faoos| Fooor
Tratamiento | 233732062,7|  2|116866031 68,32|™ | 4,26 | 8,02
Error 15395711,75| 9| 1710634,6
Total 2491277745| 11

CV=8.79 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

El coeficiente de variacion indica que existié heterogeneidad con respecto a la
variable produccion de forraje.

En razén que existe diferencia entre los tratamientos, se realizo la prueba de Tukey;

donde se evidencid la presencia de dos rangos, destacandose como mejor tratamiento
(A+T), con una produccion de 21 064,81 kg/ha (Figura 10).

Tabla 57. Prueba de Tukey del segundo ciclo de produccién

Tratamiento Media (kg/ha) Tukey
T3 21 064,81 A
T1 12 523,15 B
T2 11 055,56 B

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

4.2.3 Produccion de forraje en el tercer ciclo (18 meses de la plantacion)

En la tabla 58, se muestra la produccion de forraje, obtenida al tercer ciclo de corta,
en donde se evidencia, que el tratamiento A+T, presenta la mayor produccion de
forraje de 22 768,52 kg/ha, seguido del tratamiento A+R con 12 208,33 kg/ha.
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Tabla 58. Produccion de forraje en el tercer ciclo por tratamiento

Tratamiento

Produccion. (kg/ha)

A+A 6 791,67
A+R 12 208,33
A+T 22 768,52

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

que los tratamientos investigados fueron estadisticamente diferentes.

En el andlisis de varianza se obtuvo un valor altamente significativo a su

correspondiente tabular al 99 % de probabilidad estadistica. Esto permite establecer

Tabla 59. Andlisis de varianza del segundo ciclo de produccién de forraje

FV sC GL CM FC Fag o5 | Fao o1
Tratamiento | 528156813 2264078407 226,32 |™| 4,26 | 8,02
Error 10501569 9| 1166841
Total 538658382 | 11

CV=7,76 %

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

variable produccion de forraje.
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El coeficiente de variaciéon indica que existio heterogeneidad con respecto a la

Al realizar la prueba de Tukey; se observa la formacion de tres rangos, destacandose

como mejor tratamiento (A+T), con una produccion de 22 768,52 kg/ha (Figura 10).




Tabla 60. Prueba de Tukey del tercer ciclo de produccion

Tratamiento Media (kg/ha) Tukey
T3 22 768,52 A
T1 12 208,33 B
T2 6 791,67 C

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

70000,00
‘= 60000,00
=z 50 000,00
.% 40 000,00
= 20000,00
[
-g' 20 000,00
& 10000,00 +
0,00 : ; ;
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Total
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
= A+T | 2549537 21 064,81 22 768,52 69 328.70
= A+R | 15 B56.48 12 52315 12 208 33 38 587,96
A=A | 14 B56.48 11 05556 6 791,67 3270371

Figura 10. Produccion de forraje por ciclo de corte

4.3 FIJACION DE NITROGENO (N)

Los resultados de los analisis de suelo inicial y final en los tres tratamientos, indican
que el nitrégeno (N) se ha mantenido estable en los tres tratamientos, de acuerdo con
la tabla de interpretacién de resultados, el nitrdgeno se encuentra en un parametro alto

(> 31%), como se muestra en la tabla 61 y los anexos 2,3,4,5,6,7,8,9,10.
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Tabla 61. Incremento de nitrogeno en el suelo por tratamiento

Inicial (12 meses) y Final (21 meses)
TR Parémetro Uil Lejos del é'rbol ' Cer_ca d'el arbol
analizado (Area despejada) (Distanciamiento 20 cm)
Inicial Final Inicial Final
A+R 0,40 0,38 0,37 0,32
A+A Nitrogeno % 0,43 0,37 0,48 0,49
A+T 0,39 0,35 0,40 0,37

Interpretacion de resultaos

Bajo Medio Alto

Parametro N (%) 0,16 -

0-0,15 0.30

>0,31

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

4.4 ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESSION
4.4.1 Andlisis de correlacion

Del analisis de correlacion se puede observar que todos los tratamientos presentan
asociacion entre las variables didmetro de copa y produccion de forraje como se

muestra en la tabla 62.

Tabla 62. Correlacion por tratamiento

Correlacion R rapos rap o1
A+R 0,999 0,878 0,959
A+A 0,984 0,878 0,959
A+T 0,928 0,878 0,959

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud
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4.4.2 Anélisis de regresion

De los resultados obtenidos en el analisis de regresion lineal se evidencié que el
tratamiento (A+T) presentd el menor coeficiente, teniendo un valor de 0,861 como se

muestra en la tabla 63.

Tabla 63. Regresion lineal por tratamiento

Tratamiento R2 Ecuacion
A+R 0,997 Y =2,1464x - 12,699
A+A 0,987 Y =2,1091x + 18,068
A+T 0,861 Y =1,9399x + 69,912

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

Tra. (A+R)
y=2,1464x- 12,699
160,00 R? =0,9978
140,00
S 120,00 ~
.2, 100,00
g 80,00
5 ,
: 60,00 / —&—P. de forraje
)
& 40,00 Lineal (P. de forraje)
20,00
0,00

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Didmetro de copa (cm)

Figura 11. Analisis de regresion del Tratamiento (A+R)
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Trat. (A+A)
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Figura 12. Anélisis de regresion del Tratamiento (A+A)
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Figura 13. Analisis de regresion del Tratamiento (A+T)

4.2.3 Andlisis bromatologicos de las especies forrajeras

Para determinar la interaccion existente entre la especie forestal Acacia melanoxylon
y las tres variedades de pastos, se tomaron tres variables como son: humedad,

proteina y fibra, como se muestra en la tabla 67 y anexos 12, 13,14.
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Tabla 64. Resultado de los analisis bromatol6gicos

Tratamiento Parémetros Unidad Arga B’ajo e
analizados despejada arbol

Humedad % 83,28 77,49

A+R Proteina % 13,40 12,41
Fibra % 18,56 26,46

Humedad % 80,54 84,51

A+A Proteina % 6,40 12,47
Fibra % 17,72 27,47

Humedad % 86,39 84,80

A+T Proteina % 24,03 22,50
Fibra % 19,27 20,04

Elaborado por: Cristian Heriberto Cuasquer Cuasapud

Los resultados obtenidos en los andlisis bromatoldgicos de las muestras recolectadas
en area despejada y bajo la incidencia del arbol, en los tres tratamientos, registraron

diferencias entre las variables evaluadas.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 VARIABLES FORESTALES
5.1.1 Incremento en altura total

En el presente estudio no se registraron diferencias significativas (p> 0,05) entre los
tratamientos. Durante los nueve meses de investigacion; se obtuvo un incremento a

nivel de plantacion de 1,22 m.

Debido a las limitadas investigaciones, sobre esta especie en asocio con pastos en su
crecimiento a partir de un afio de establecido el ensayo, no se ha encontrado
informacién que pueda ser tomada como referencia. Dadas estas circunstancias, la
comparacion se realizd con el crecimiento inicial de Cuasquer M (2016), quién
obtuvo un incremento mensual de 7,33 cm, valor inferior al de la presente
investigacion de 13,55 cm. Estos resultados se justifican debido a que se evidencio
inundacion de un area del ensayo; factor limitante para el crecimiento de la especie
forestal; dicha hipotesis, se confirma con el estudio realizado por Ramirez (2008)
dénde menciona que la especie forestal acacia es susceptible a suelos inundados, y a

poca disponibilidad de nutrientes para la planta.
5.1.2 Incremento de didmetro basal

En cuanto al incremento en didmetro basal no se registré diferencias significativas a
su correspondiente tabular 95% de probabilidad estadisticas entre tratamientos, pero
al realizar el andlisis mateméatico se obtuvo un incremento mensual a nivel de

plantacion de 21,70 mm (valor extrapolado de centimetros a milimetro). Al no existir
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registros similares a esta variable, se realizé la comparacion con el crecimiento inicial
registrado por Castro (2010), en el estudio: “Crecimiento inicial de tres procedencias
de Acacia melanoxylon R.Br, en asocio con arveja, fréjol y cebolla paitefia en Bolivar
- Carchi”, registrando un incremento mensual de 18,37 mm. El mayor incremento
registrado en la presente investigacion se justificaria por la presencia de mayor
porcentaje de materia organica en el suelo, variacion de las caracteristicas climaticas,

y los asocios realizados con la especie forestal en cada caso.

5.1.3 Incremento en didmetro de copa

En lo referente al diametro de copa en los nueve meses de investigacion, se obtuvo
valores semejantes entre los tratamientos (A+R) y (A+T) con 52,26 cm y 51,28 cm
respectivamente; por el contrario el tratamiento A+A presenté en menor incremento
con 41,12 cm, probablemente se deberia al desconocimiento de la edad y procedencia
de las plantas. Debido a limitados estudios sobre esta variable; no se ha logrado

encontrar informacion relevante para la comparacion y analisis de esta variable.

5.1.4 Fijacion de nitrégeno en el suelo

De acuerdo a los anélisis quimicos de suelo realizados al inicio y final del estudio, no
se registrd incremento de nitrégeno entre tratamientos, manteniéndose en el

parametro alto mayor a 31%.

Cuasquer M (2016), como resultado de su investigaciéon a los doce meses de edad,
registré un incremento promedio de 0,16%, lo que permite determinar que la especie
forestal acacia si aporta nitrogeno al suelo. En el presente estudio el nitrogeno se
mantuvo estable, esto se deberia a que, sin la cantidad de fosforo adecuada, las
fijadoras de nitrégeno como Acacia melanoxylon no son muy efectivas, tomando en

cuenta que existio una disminucion de fosforo en los nueve meses de estudio
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posteriores a la primera investigacion realizada por Cuasquer M (2016) de 67,96
ppm. Por ser la presente investigacion inédita y al no existir otras investigaciones no

existen elementos de comparacion.

5.1.5 Interaccion entre arbol y pastos

De los resultados de andlisis de correlacion y regresion, se determind que los
tratamientos A+R y A+T presentaron alta asociacion entre las variables diametro de
copa y produccion de forraje al 99% de probabilidad estadistica. En lo referente al
tratamiento A+A su asociacion es al 95% de probabilidad estadistica y se registro el
menor coeficiente de determinacion de 0,861, lo cual probablemente se deberia a que
existi6 competencia por nutrientes entre la especie forestal y la especie forrajera
avena, misma que presenta raices abundantes y profundas que le permitirian absorber
mayor cantidad de nutrientes, lo cual se evidencia en los resultados de los analisis

bromatoldgicos.

La muestra tomada cerca del arbol registrd un valor para proteina cruda de 12,93% y
en area despejada de 6,40%. El mayor incremento se deberia, a que en el area cerca
del arbol existe mayor disponibilidad de nitrégeno y azufre. Lo que confirma con la
investigacion realizada por Quiroga y Noboa (2003). Al tener disponibles estos dos
elementos se pueden tener valores altos de proteina cruda en las especies forrajeras.
En cuanto a parametros de comparacion con otros estudios no se realizé debido a que

no existen registros similares respecto a esta variable.

5.2 VARIABLES DE LOS PASTOS

5.2.1 Produccion de forraje de raigras

En el presente estudio la produccién de forraje del tratamiento acacia+ raigras (A+R)

fue de 38 587,70 kg/ha; mientras que Cuichan (2011), quién realizé la “Evaluacion
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del rendimiento econémico y productivo con tres clases de pastos” obtuvo una
produccién de 39 960,00 kg/ha. En comparacion al valor nutritivo de proteina cruda y
fibra se registraron valores de 12, 41% vy 26,46% respectivamente. En sus estudios
Cuichan (2011), registro valores de 13% para proteina y 23,90% para fibra.
Comparando los valores de las dos investigaciones no presentan altos porcentajes de
variacion, por lo que se concluye que son semejantes, esto se debe a que las
condiciones edafoclimaticas son semejantes, y el analisis bromatologico se realizd en

el mismo tiempo de madurez del pasto.

Por otra parte Cuasquer M (2016), en su estudio determind una produccion de forraje
de 42 935,00 kg/ha, y un valor nutritivo en proteina cruda de 13,40%, y 18,56% para
fibra. Este valor de produccién en forraje supera a las dos investigaciones antes
citadas y se explica debido a que en los inicios de la plantacion existi6 mayor

cantidad de materia organica en el suelo.

5.2.2 Produccion de forraje de avena

Al determinar la produccion de forraje en el tratamiento acacia + avena (A+A), cuyo
valor fue de 32 703,96 kg/ha. En comparacion con el estudio realizado por Garcia y
Maguana (2015), en la provincia de Azuay, donde obtuvieron una produccion de 53
000 kg/ha. La mayor produccion en esta investigacion se deberia a la fertilizacion
aplicada al suelo. En lo pertinente al valor nutritivo del forraje en la presente
investigacion fue de 12,93% para proteina. Mientras que Ramirez et al. (2013),
obtuvieron un valor de 10,95% en proteina, valores que determinan una

homogeneidad en los dos estudios.

En comparacion con el estudio realizado por Cuasquer M (2016), hasta los doce
meses de la plantacion, quién registré una produccion de 45 990,00 kg/ha, al menor
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incremento logrado en la presente investigacion se deberia a que en el primer afio el
suelo presentaba mayor materia organica y no estaba compacto permitiendo una
mejor circulacion de oxigeno. Respecto al valor nutritivo de los forrajes los valores

son homogéneos en las tres investigaciones.

5.2.3 Produccion de forraje de trébol blanco

La produccion de forraje del tratamiento asociado con acacia mas trébol blanco fue de
25 495,37 kg/ha. En comparacién con el estudio realizado por Ates y Tekeli (2005),
doénde se investigo la calidad y potencial de tetania en combinaciones de dactilo
aglomerado y trébol blanco, cuya produccion fue de 15 950,00 kg/ha. ElI mayor
rendimiento obtenido en la presente investigacion se deberia a que esta especie
forrajera se propaga por estolones y semillas, de manera que al realizar la remocion

de suelo, mas la nueva siembra de semillas existié mayor regeneracion.

En relacion con el valor nutritivo del forraje se obtuvo valores para proteina cruda de
22,50% y fibra 20,04%; mientras que Ates y Tekeli (2005), obtuvieron los siguientes
valores; proteina 22,57% y 19,60% para fibra, valores muy semejantes en las dos
investigaciones. Esto se deberia que las muestras de las dos investigaciones fueron

tomadas en similares tiempos de maduracion.

Comparando los resultados de la presente investigacion, con los presentados por
Cuasquer M (2016) quién determin6 una produccién de 16 453,00 kg/ha, se evidencio
una menor produccion. Esto podria deberse a los inconvenientes ocasionados en el
proceso de germinacién del trébol, por el ataque de plagas. El valor nutritivo de los

forrajes las dos investigaciones, presento valores homogéneos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Concluida la investigacion, no se registraron diferencias significativas (p> 0,05) en
las variables dasométricas; altura total, diametro basal, forma, didmetro de copa y
estado fitosanitario, pero al realizar andlisis matematico, se evidencié que el
tratamiento acacia mas raigras (A+R) obtuvo el mayor incremento entre los demas
tratamientos, respecto a las variables altura total y diametro de copa, con 1,32 m y
52,56 cm, respectivamente. A diferencia de la variable didmetro basal, el mayor

incremento se registro en el tratamiento acacia + trébol blanco (A+T) con 2,20 cm.

En los tratamientos estudiados, al no presenciar el ataque de plagas y/o enfermedades
a la especie forestal Acacia melanoxylon, se obtuvo porcentajes bajos en los rangos
de clasificacion individuos torcidos y bifurcados de 10,55% y 0% respectivamente,
sobresaliendo la clasificacion recto con el 96,48%.

La produccidn de forraje y valor nutritivo mas significativa en los tres ciclos de corta,
se registrd en el tratamiento acacia mas trébol blanco (A+T) con 69 328,00 kg/ha, y
22,50% de proteina cruda, lo que indica una mejor produccion y calidad de pasto.

Respecto al incremento de nitrégeno en el suelo, por efecto de la especie forestal, al

realizar la comparacion de analisis de suelo iniciales y finales, no se registro

incremento sobre esta variable, manteniéndose estable, en nivel alto, mayor a 31%.
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Al no registrase interacciones entra las variables didmetro de copa y produccion de
forraje, se puede concluir que la especie forestal Acacia melanoxylon a esta edad,

aun no presenta efectos de sombra sobre las variedades de pastos.

6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar evaluando el sistema silvopastoril con la especie Acacia
melanoxylon con el mismo arreglo de repeticiones y tratamientos para determinar el

comportamiento del sistema silvopastoril con el trascurso del tiempo.

A los productores pecuarios se sugiere cortar los pastos, manualmente o utilizando
motoguadafia, en razén que la especie forestal es comestible forrajera en su estado

tierno para el ganado.
Se recomienda a los ganaderos de la zona a establecer sistemas silvopastoriles
asociados con acacia + trébol blanco, en razon que esta practica agroforestal

mantiene una produccién de forraje mayor y de buena calidad.

Los sistemas se establezcan en suelos con buen drenaje y utilizar plantas de vivero

con informacién de procedencia para no tener heterogeneidad en el crecimiento.
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Anexo 2. Resultado de andlisis de suelo inicial del tratamiento A+R

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | PGT/SFA/09-FOO01

AGROCALIDAD Vfa Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito

De%“éi%ﬁ%go Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2
Informe N*:  LN-SFA-E15-1774
Fecha emisién Informe:  24/08/2015

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Marlon Cuasquer / Agrocalidad Carchi

Teléfono: 2204009

Correo Electrénico: marlon ccf@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 04-2015-011

N° Factura/Documento: 2889

Direccién: Plan B y Rio Machinaza

Provincia: Imbabura Cantdn: Ibarra

CwornggrviaciénAde la muestra: Lugar fresco y seco

Provincaar__garcrhlk
Cantén: Tulcdn
" Parroquia: El Carmelo ] o l

Muestreado por: —- N
Fecha de muestreo: 09- 08 2015 " e Fecha de mlcm de anéhsns 12 08 2015
Fecha de recepcion de la muestra: 12 08-2015 " Fecha de fina||zaci6n de andlisis: 24- 08- 2015

RESULTADOS DEL ANALISIS

CADIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA

pH Potenciométrico 5,79

Materia Organica Volumétrico % 7,91

SFA-155404 A+l Nitrdgeno Volumétrico % 0,40
Fésforo Colorimétrico ppm 1712

Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0.46

pH Potenciomeétrico - 5,57

Materia Orgdnica Volumétrico % 7.31

SFA-155405 A+l 2 Nitrégeno Volumétrico % 037
Fésforo Colorimétrico ppm 159,7

Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,57

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: £l resultado corresponde (inicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Est4 prohibida |a reproduccion parcial de este informe.

82




Anexo 3. Resultado de analisis de suelo inicial del tratamiento A+A

— )
|
LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | PGT/SFA/09-FO01 }
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, 2 A} AN
AGENCIA ECUM‘OPI_ANA Tumbaco - Quito |
" 08t CATDAD B AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2 |
| : S
| INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2 |
informe N LN-SFA-E15-1775
Fecha emision informe:  24/08/2015
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Marlon Cuasquer / Agrocalidad Carchi

Direccién: Plan B y Rio Machinaza

Provincia: Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo
Cultivo: Rastrojo —S. Silvopastoril
Provincia: Carchi
Cantén: Tulcan ’
Parroquia: El Carmelo
Muestreado por: ----
Fecha de muestreo: 09-08-2015

Fecha de recepcion de la muestra:

Teléfono: 2204009

Correo Electrénico: marlon _ccf@hotmail.com

- e N° Factura/Documento: 2889

WS | ( X:--{-
~  Coordenadas: | Y: -
| Altitud: -

12-08-2015

RESULTADOS DEL ANALISIS

N° Orden de Trabajo: 04-2015-

011

_| Conservacién de la muestra: Lugar frescoy seco |

e inicio de analisis: 12-08-2015
. Fecha de finalizacién de andlisis: 24-08-2015

CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA

pH Potenciométrico - 5,80

Materia Orgdnica Volumétrico % 8,51

SFA-155406 A+A Ll Nitrégeno Volumétrico % 043
Fésforo Colorimétrico ppm 178,3

Potasio Absorcién Atdmica cmol/kg 0,57

pH Potenciométrico - 5,61

Materia Orgédnica Volumétrico % 951

SFA-155407 A+A 2 Nitrégeno Volumétrico % 0.48
Fésforo Colorimétrico ppm 155.0

Potasio Absorcién Aténtica cmol/kg 0,46

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: E! resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.

83



Anexo 4. Resultado de anélisis de suelo inicial del tratamiento A+T

[
| LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
i AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
| AGENCIA ECL)AArORIANA Tumbaco - Quito
betEAAéf\LGg:D’ g(lf 'ﬂ?no Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
E \./’
[ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N':  LN-SFA-E15-1776
Fecha emisién Informe:  24/08/2015
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Marlon Cuasquer / Agrocalidad Carchi

Teléfono: 2204009

Correo Electrénico: marlon ccf@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 04-2015-011

N° Factura/Documento: 2889

Direccion: Plan By Rio Machinaza

Provincia: Imbabura Cantoén: ibarra

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo _ | Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
C”"“’o : Rastrojo ,,5,5”‘,’9935‘2”[ T e

Provifele Carell e e oo {
Cantén: Tulcdn E S Coordenadas

Parroquia: El Carmelo e S o e s LAItItud e
Muestreado por: o AN e SO "
Fecha de muestreo: 09-08-2! 2015 i D o Eecha de micio de anallsus. 12 08 2015 .
Fecha de recepcion de la muestra: 12-08- 2015 - ! _ Fecha de i nahzacuén dez anélisis* 24-08- 2015 B
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
pH Potenciométrico — 5,74
Materia Organica Volumétrico % 7,71
SFA-155408 A+T 1 Nitrégeno Volumétrico % 0,39
Fosforo Colorimétrico ppm 130,3
Potasio Absorcién Atdmica cmol/kg 0.41
pH Potenciométrico 557
Materia Orgdnica Volumétrico % 791
SFA-155409 A+T2 Nitrégeno Volumétrico % 0,40
Féosforo Colorimétrico ppm 1718
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,44

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Anexo 5. Resultado del analisis de suelo final del tratamiento A+R area despejada

LABORATORIO DE SUELOS, FOUARES ¥ AGUAS | PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Via Imerccednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, _ 1
ADENCA EQUATORANA Tumba«o - Quito
:Df.."(sfuaw: :aﬂy:' 20 Telef: 02-2372-882/2372-833/2372-845 Rev, 2
< INFORME DE ANALISIS DE SUELO | Hojaide2
Ioforme N INSFAEIR0MS
Focha embsida Isforme IV 0GR/2016
ATOS DEL NT
Persona o Empresa solicitante: Cristian Cuasquer / Agrocalicfad Carchi
Dirbcitn: — Teléfono: -
- Correo Electronico: crisheri_89@ live.com
oo : 3 N* Orden de Trabajo: 04-2016-02
Pravindga: Carchi Cantén: Tulcan N* Factura/Documento: 4780
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo ~ Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Pasto
“ winda: Carchi )| -
Lantén: Tulcan Coordenadas: Y:-—-
Parroquia: £l Carmelo Altitud: -
Muestreado por: Cristian Cuasquer
Fecha de muestreo: 19-05-2016 ~ Facha de inicio de analisis: 20.05-2016
Fecha de recepcién de la muestra: 20-05-2016 Fecha de finalizaclén de anélisls: 09-06-2016
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGODE | IDENTIFCACON
MUTSTRA | DECARSPO DE LA | PARAMETRO ANALZADO METODO UNIDAD RESULTADO
| LASORATORIO MUESTRA
pH Patanciometsica —— 555
Maceria Orgénica Volumétrico L 766
SFA-160K0N Aslny Nitrégeno Valumitries £ Q38
Féaforo Cotormétrico pom 5.5
rotasio Absorcion Aldmca cmalig 02&

Analizado por: Daniel Bedoya, Xatty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Unicamente 8 la muestra entregada por el diente en esta fecha.
Esta peohioda s reproducadn parcial de este informe.
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Anexo 6. Resultado del analisis de suelo final del tratamiento A+R bajo el arbol

. LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS = PGT/SFA/09-FOD1

CALIDAD Via iInterocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, =1
h:‘ GENOA ECLATORIGA Tumbago - Quits
‘ ‘x DE LA CAUDAD DE. AGRO Teléfl: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
| INFORME DE ANALISIS DE SUELO | Hojaide2

Inferme N LNSFAELS0683
Fecha emisitn feeme:  03/06/2016

DRATOS DEL CUENTE
Persona o Empresa solicitante: Cristian Cuasquer / Agrocalidad Carchi
Direccién: ---- Teliona:-——
Correo Electrénico: crisheri_B9@kve.com

: P : N° Orden de Trabajo: 04-2016-02
Provincia: Carchl Canton: Tulcan N" Factura/Documento: 4780
DATOS DE LA MUESTRA;
Tipo de muestra: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultive: Pasto )
" wincia: Carchi Xz woes
Canton: Tulcan Coordenadas: Y:----
Parroguia: El Carmelo Altitud: —
Muestreado por: Cristian Cuasquer
Fecha de muestreo: 19-05-2016 . Fechia de inicio de analisis: 20-05-2016
Fecha de recepcién de |a muestra: 20-05-2016 fFecha de finalizaclon de andlisis: 09-06-2016

CODKGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADD METODD UNIDAD RISIATADOD
| SABORATORIO MUISTRA

o PotesGamétrice - 5.5

Matera Orgdnica Volumetrico » 6,43

SFA-160834 AvR A2 NEtgena Velumdtrico LY 0.22

#ostoro Colorimétrico poen ukb

Potasio ALZSOrCSn ALdmica cmailhg 0.26

Analizado por: Danlel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: £l resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por f diente en esta fecha.
Esta prohibida ls repeeduccidn pardial de este informe.
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Anexo 7. Resultado del analisis de suelo final del tratamiento A+A area despejada

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS ‘ PGT/SFA/09-FOO1 ]
Vi3 Interccednica K. 14% y Eloy Aaro, Granja del MAGAP, | ‘

Tumbaco - Quita =73
Teléf: 02.2372-842/2372-844/2372 845 | Rev. 2
INFORME DE ANAUSIS DESUELO | Hoja1dez

Infanme N° IN-SFA-E160650
Foha esisidn Informe:  D/DR/2016

TOS DEL NTE

Persona o Empresa solicitante: Cristian Cuasquer [ Agrocaliddad Carchi

: Teléfono; -
e Carreo Electrénico: crisheri_89@live com

- " y N®Orden de Trabajo: 04-2016-02

Provindia: Carchi Cantdn: Tulcan N* Factura/Docu o: 4780
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Pasto
~ awinda: Carchi Kz nins
Lantén: Tulcan ~ Coordenadas: Y:——
Parroquia: El Carmalo Altitud: —-
Muestreade por: Cristian Cuasquaer
Fecha de muestreo: 19-05-2016 | Facha de inicio de analisis: 20-05-2016
Fecha de recepcién de la muestra: 20-05-2016 Fecha de finalizacion de analisis: 09-06-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODNGO DE WENTIFCADON
MUTSTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO nETODO UNDAD RESULTADOD
LASORATORIC IMUESTRA

pH Fotenciomatrico - “50

Muteria Orginica Vohmét o * A4

SFA-160835 AsA N1 Nitrdgeno Valumetroo - 03?7

Foaforn Colormetro pom 54,5

Fotaio Absorddn Atdmics crelfig 0.13

Analizado por: Danwel Bedoya, Xatty Pastas, Luis Cacuango

Nota. El resultado carresponde Unicamente 8 ls muestra entrégaca por el diente en esta fecha.
Estd prohitikda la reproducodn parcial de este informa.
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Anexo 8. Resultado del analisis de suelo final del tratamiento A+A bajo el arbol

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS l PGT/SFA/09-FOD1
Via Interozednica Km. 14% y Eloy Afarg, Granja dol MAGAF, = —
‘ Tumdace - Quito \

Telof.: 02-2372-842/2372-834/2372-245 Rev, 2

_INFORME DE ANALISIS DE SUELO | Hojaide2

Isforme N INSFAL1E-0831
Fecha emisiin Wforme:  09/26/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Cristian Cuasquer / Agrocalidad Carchi
Taléfono: -
e Correo Electronico: crisheri_B9@live.com
PR 3 : N® Orden de Trabajo: 04-2016-07

Provincia: Carchi Canton: Tulcan NE a/Docu o: 4780
Tipo de muestra: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Pasto
Provincia: Carchi )

antén: Tulcan Coordonadas: Y: -
Parroquia: El Carmelo Altitud:
Muestreado por: Cristian Cuasquer
Fecha de muestreo: 19.05-2016 . Fecha de inicio de andlisis: 20.05-2016
Fecha de recepcion de la muestra: 20-05 2014 Fecha de finalizacion de andlisis: 09-05-2016

R S ALl
DECAMPO DE LA | PARAMITRO ANALIZADD METODO UNIDAD RESIATADO
STRA
=3l Fotanclométrico 541
Misterls Ovpincs Volumédrice - 9,87
SFAL604 30 Asiw] Nercgenn Velurstrico % 0.AS
Fostore Calormér ko pom B3
Putasio Absorcidn Asomica cmolRg Q32

Analizadoe por: Danie! Bedaya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde unicamente a ls muestra entregada por @ diente en asta fecha.
Es1d prohioida 13 repraduccidn parcial do @ste informe
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Anexo 9. Resultado del analisis de suelo final del tratamiento A+T area despejada

o 1
LABORATORIO DE SUELOS, FOUARES Y AGUAS | PGT/SFA/09-FO01
/ AGROCALIDAD \Wa Interccadnica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja dal MAGAP, |
"y AZENOA EQUATORANA Tumbaco - Quito \
| 3 0E LA mm“" 'm" AGIO Telef.: 02.2372.882/2372-844/2372-845 Rev. 2
‘ \_/ — : — 20 |
[ = INFORME DE ANALISIS DE SUELO | Hojalde2 |

oeme N LNSFA-CLE-0G32
Fecha emision informe:  00,/0¢/2028

DATOS DEL CUENTE
Persona o Empresa solicitante: Cristian Cuasquer / Agrocalidad Carchi
Direccién: - TeiSone: =
Carreo Electrénico: crisheri_89@live.com

g : N* Orden de Trabajo: 04-2016.02
Provindla: Carchi Canton: Tulcan N* Factura/D o: 4780
Tipo de muestra: Suelo = | Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultive: Pasto ' :
Provincia: Carchi | X; een
~untén: Tulcan  Coordenadas: Y:—
Parroquia: El Carmelo Altitud:
Muestreado por: Cristian Cuasquer
Fecha de muestreo: 19-05-2016 o _ Fecha de inicio de analisis: 20-05-2016 )
Fecha de recepcién de la muestra: 20-05-2016  Fecha de finalizacion de andlisls: 03-06-2016

RESULTADOS DEL ANAUISIS
CO0IGO D IDENTIFICACION
MUESTRA OF CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODD UNIDAD RESLLYADO
| LABORATORIO | MUESTRA

o Posenciomitrico — 553

Materia Orgdnica Volumétrico % 105

SFA-1506%7 AsT Al NUigano Vohamdtr oo % 035

Fosdoro Calrmeétrico em 1115

Petario Absorcion Ardmice omolicy Q13

Analizado por: Danel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: £l resultade corresponde dnicamenta a i muestra entregada por €l cliente en esta facha
Esta prohibida la reproduccion parciad de este informe.
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Anexo 10. Resultado del analisis de suelo final del tratamiento A+T bajo el arbol

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS ' PGT/SFA/09-FOD1
Via inlerocednica Km. 143 y Eloy Alfaro, Granja del MAGAF,

Tumbaco - Quits
Teléf - 02-2372.842/2372-844/2372.845 Rev. 2
o INFORME DE ANALUISISDESUELO | Hojalde2
lorme N LNSTA-EIS969)
Focha emicitn inderme:  (9/08/2018
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Cristian Cussquer / Agrocalidad Carchi
ién: Teléfono: -
e S Correo Electronico: crisheri_89@live.com
¥ = N” Orden de Trabajo: 04-2016-02
Provincia: Carchi Canton: Tulcan N* Factura/Documento: 4780
DATOQS DE LA MUESTRA;
Tipo de muestra: Suelo Comservacion de la muestra; Lugar fresco v seco
. Cultivo: Pasto ) — ‘
Provincia: Carchi X —-
Jnton: Tulcan , Coordenadas:  Y:----
Parroguia: El Carmelo Altitud: —
Muestreado por: Cristian Cuasquer _ )
Fecha de muestreo: 19-05-2016 Fecha de inicio de andlisis: 20.05-2016
Fecha de recepcion de la muestra: 20-05-2016 Fecha de finalizacién de andlisis: 09-06-2016

S DEL AN,

CODGO or IDENTIRCACION
MAUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA

e Potancemitrco - sar

PMatera Orgdnica Yelumderico » T A5

SFA-LEcem AsT 22 NErcgano Velumdtrica N 0,37

Faslorg Calorrrétrico P 1041

Potasio Ab3orcidn Atdmice omol/sg 021

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Neta: Bl resultado carresponde Unicamente a la muestra entregada por el diente on asta techa
Estad prohbida la reproduccion parcisl de este Informe.
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Anexo 11. Parametros de interpretacion de analisis de suelo

LABORATORIO DE SUELOS, FOUARES Y AGUAS PGT/SFA/0®-FOO1
g AGROCALIDAD Via mteroceanica Km. 1475 y Eloy Altaro, Granja del MAGAF, |
ot ACENOA EOUATCRANA Tumbace - Quito
‘ni OF th A £8 R0 Tel6f.: 02-2372-842/2372-843/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELD Hoja2de2
Observaclones:
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
Mo ~ K
PA RO
RAMETRO | ) | % | topmt flemotmg)
BAJO <10 | 0086 | 0-100 | <02
MEDIO  |0-20|016-03|1.0-200]02-038
ALTO >20 | »05 »21.0 =04
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
P ™ | Lo o4 4s-25 Y.6-BD | L

J

v

-

e

ing. Rusbel Jaramillo Chamba
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: £l resultado vorrespande tnkamente a la muestra entregada p or el chente en esta fecha

£514 probibaca |3 reproduccion pardal de este nforme.
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Anexo 12. Resultado del analisis de bromatoldgico del tratamiento A+R

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
¥ MICROBIOLOGIA
AGROCALIDAD PGY/B/09-5001
ACENOW BT ATOR ANA V2 AMerocednica m. 34 y Blowy Alfaro, Srarge del MAGAP,
OF ASEG PAMENTC Turstiaco - Qulto
TEACAOND el AT Teléd: 02-2372-842/2372 B&4/2372.845 Rev. 3
INFORME D E ANALISS Hoja 1 de 1

Informee N™: LN-B-£16-215
Fecha emisian informe: 09/06/2016

DATOS DELCLIENTE.

» 0 Ermpress Cristian Cuasg
Tebifono: (975899452

Direccion: Ay £l 0 y i Mach)
SN0 N0 it Carreo Electronico: crisheri 29@Ike.com

Provincla: Imbabura Cantan: Ibarra N™ Qedun de Trabajo: 04-2016-03
N" Factura/ Memorando: 4781
Wm‘ g - - -
Tipo de muestra: Pasto _Conservaciin de |a muestra: Refrigeracion
Lote: - Tipo de ervwase: Funda plistica
Provincia: Carchi A x:
Cantdn: Tdcan Coordanadas: \ o
Parroguia: El Carmeio | Altitud: 2995_msm
Respersable de toma de muestra: Cristian cuasqugv
Fecha de toma de muestra: 19.05-2016 Fecha de inicio de andlisis: 23 052016
F«haanupﬁéad-hmm: 204052016 Iluha‘oﬁnnliu:bn‘eanms: 09.06-2016
RESULTACOS DEL ANAUSIS BROMATOLOGICO
CODIGO DE | IDENTIFNCACION CSPECH ICACON/
MUESTRA  |DE CAMPO DE PARAMETRO |UNI METODO | RESULTADO v)““
LABORATORIO MUESTRA
Humedad % Gravimatrico 7749 =
Materiasecs | % PEE/B/0] 2251 =
Protuing Keldahl
INo,25) * | eeiama | 14 -
Saxhler
B160215 AR Grasa % PEE/3/03 20t 5
) v Gravimétrico 928
Canizs * PEE/B/0a
Grwvimétnoo
Fibea % PEE/B/05 sl
ENN® L Cakulo 49,84

[ R T T ——

Rl eads por: Petricle Oaeneo, forge aakay y Mk Pives
Ohserveciones: Lo ress t332a de proteins, £1313, 5005 13 ¥ (v e ong WIas on 3 e seca.
Arwon Grdficon NA o o
AreaD DOCMm et M4 §

ACGROCALION.

S 1 IR (I L et 0 U TR W e Do LA e 60 T
LD it | repmsd crdtn e 5 £ne o 50 00 MW WE ) b birians e dod Lo g
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Anexo 13. Resultado de analisis bromatolégico del tratamiento A+A

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
¥ MICROBIOLOGIA
AGROCALIDAD PGT/B/09-FOOL
ASDOAW UGS aNS | VI Mierocednica Xm 383 y Doy Mfaro, Grani 2ol MAGAP,
€ ASECURANENTO Tu mbyoo - Custo
I 14 CALOAD DB AGHO Tel6f: 02-2372-842/2372.844/2372-84% Rev. 3
INFORME DE ANALISS Moja 1 de 1

Informe N*: IN-B-E16-214
Fecha emisidn informe: 09/05/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Cratisn Coasquer
Teléfono: 0579893454
Corren BRctranico: craber_89@hvwe com

Provingia: Imbsters Cantéo: Ibarra N* Orden de Trabajo: 04-2016-03
N Factura/ Memorando: 4731

Direcclon: Av. El Retamo y Rio Machinaza

DATOS D€ LA MUESTRA; 3

Tipo de muestra: Pasto Conse rvacidn de ka muestra: Refrigoracion
Lote: - Tipo de envase: Funda plistcs

Provingia: Carchi A ' x

‘Camén: Toksn Coordenadas: Vi
Parroquia: £l Carmela Altitud: 2995 rrm
Responsable de toma de muestra: Cristian Caaguer

Fecha de toma de muestra: 19.05-2016 Fecha de inicio de andlisis: 23.05 2016

Fecha de recepciin de la muestra: 20052016 [Focha de fnalizacion de analiss: 9.06.-2016

CODIGO DE | IDENTIFICACION unI ESPEGFICAGON/
MUESTRA D€ CAMPO O LA| PARAMETRO |UNI METODO | RESKTADO REFERENOA
LABORATORIO|  MUESTRA
Humedad % | Gravimétrico 8351
Matera Seca | % FEE/B/01 15,45 -
Proteing 2 Kjekish|
.
{Ns6,25) peEm2 | 2%
Sahiet
B160214 A+A Grasa % | peemsoz a2 )
Grawmétrico 8.61 B
Cenizas % PEE/BAOL .
Gravwmeétrico
T % | peeans | 747 -
ENN® % Cdlculo 4876 ~

ENN"s Flvventon No Mirogenadon
Arairato por: Patricis Obanda, Mage Watibel y News Pooar

Oborvecionen: Lat rewd 1056 38 grotenw, gram. cenias 1003 42 a0 rElAm en e weca
Aoweeo Grifoan N2
Adwenn Dasvrrenton: N4

Naln 11 b3 SO MBI imrnie 8 14 WIS 07 RN o | o i ety
DI 2 ONDL B (o a1 10 0 DS 00 BT MO e ue meten et i de ! Linhore 840,
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Anexo 14. Resultado del analisis bromatolégico del tratamiento A+T

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
¥ MICROBIOLOGIA
AGROCALIDAD " PGT/B/08.£001
MOEHCH EC ATCE ANA | Vo mieroceasica Um. 3426 y Doy N0, Granga del MAGAP,
_DELFGLRAMENTO Tursbaco - Quite
D€ LA CAlDAD D ATFD Tolel: 02-2372-842/2372-844/2372-24% Rev.3
INFORPAE DE ANALISIS Mojn 1 de 1

Infarme N°: LN-D-E16-216
Fecha emisian informe: 05/06/2016

Persora o tmp Cretian C

Teféfono: 0573899454

Direccidn: | Ll hi
M Dy o Motimen Correo Elctranico: crisheri 89@ fve com

Provincia: Imbabura Cantder (Barra N* Grden de Trabajo: 04.2016-03
N* Factura/ Memorando: 4781
Tipo de mwestra: Fasto  Comurvacion de |a muestra: Refrigeracicn
Lote; — ) ;npodom:tundapltnka
Provincia: Carchi | X e
Cantédn: Tulcan | Coerdanadas: R Lo
Pmm:_ﬁ! Carmreio ) 1 (Altitud: 2955 msm
Resp ble de toma de Cristhan Comguer
Fecha de toma de muestra: 19-0?-2016 { Fecha de inklo de andfisis: 23.05-2016
Fecha do recepcion de fa muestra: 20052016 [Fecha de finakzacidn de andlisis: 09-06-2016
RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
CODIGO DE | IDENTIFICACION ESPECIFICACION/
MUESTRA  |DE CAMPO DE PARAMETRO |UNIDAD| METOOO | RISULTADO REFERENCIA
LABORATORIO MUESTRA
Huredad % Gravimetnco 480 -—
MateraSeca | % PEE/B/01 15,20
Proteina Kjean!
(NB,25) » PEE/B/02 25 i3
Sonchlet
8160216 AT — w | eeempy | 2
Gravimétrico
A -
Corvzas % PEE/B/04 oo
Gravimétrico
Fibwra % PEE/IS 4 =
ENN® % Clewlo | 2410
CRN" Eleovarnos No Mrogenedas
A%aiiado por: Petricia Obanda, Jargs barddal y Newl Merer —
Ctoervacioner: Loe reiuiackon e aws sl g, con o0 y AErs 40 axprensn o7 boss dela,
Araeo Grificas WA i
[ERTY —— « AGROTALIDAL

e

MO0 (] MR (i gt S TR § 0 AT OIS Y o eae e ovia ek
23 paiwtde e IR TOTH 3 ML B8 3 e e s gl Laseea

94




FOTOGRAFIAS

Foto 1. Remocidn del suelo Foto 2. Siembra de pastos

Foto 3. Tapado de pastos Foto 4. Localizacion de los rétulos
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Foto 6. Medicidn de la altura total Foto 7. Medicion del diametro de copa

Foto 12. P.V del forraje del tratamiento A+R Foto 13. P.S del forraje del tratamiento A+T
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