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CAPITULO |

1. INTRODUCCION.

En el Ecuador la pérdida de bosques se incrementa cada afio, debido al cambio
de uso de suelo por el avance de la frontera agricola; asi como también por el
sobre aprovechamiento de los recursos provenientes del bosque, por tal motivo es

necesario proponer alternativas para subsanar esta problemaética.

En las zonas secas del callejon interandino este problema se profundiza aln
mas, debido a las bajas precipitaciones, originando extensas areas que estan
desprovistas de cobertura vegetal, sujetas a procesos erosivos, lo cual disminuye

su productividad.

El establecimiento de plantaciones forestales en este tipo de ecosistemas es
muy complejo, ya que las especies de zonas secas tienen un lento crecimiento, y
su desarrollo se ve afectado por la competencia con las especies herbaceas; por
ende existen altas tasas de mortalidad. Como respuesta a este inconveniente, con
el fin de mejorar la sobrevivencia y el crecimiento de las especies, se ha tomado
como alternativa en el establecimiento de plantaciones el uso de retenedores de
humedad, cuyo principal beneficio es dotar de agua a la planta durante los

periodos de mayor sequia.

Por otra parte, en la micro cuenca de la laguna de Yahuarcocha, se evidencian
areas con escaza cobertura forestal, y con un mal manejo de las areas agro
productivas, convirtiendo a la laguna en recolector de desechos y sedimentos
arrastrados por escorrentia superficial, lo que ha generado que disminuya la
profundidad del espejo de agua. De acuerdo a varios estudios realizados por el
Ministerio del Ambiente (2010 — 2011), en la microcuenca de la laguna de
Yahuarcocha, indican que el estado ambiental es critico. El nivel de agua ha
descendido 1.8 metros en los ultimos afios, la calidad y caracteristicas

microbioldgicas califican al agua como no aptas para el uso doméstico.



Con el fin de mejorar las caracteristicas paisajisticas y brindar cobertura
forestal en el éarea de estudio se eligi6 dos especies forestales: Casuarina
(Casuarina equisetifolia L.) y Acacia negra (Acacia melanoxylon R. BR.), las
cuales fueron seleccionadas por su utilidad como: postes, cercas vivas, linderos,
lefia y fijacion de nitrogeno; asi como también se consider6 para la seleccion, la
resistencia a la sequia y adaptacion a duripanes. Ademas se emplearon retenedores
de humedad en diferentes métodos de aplicacion con el fin determinar su efecto en

la mortalidad y crecimiento de las especies.

1.1. OBJETIVOS.

1.1.1. Objetivo General.

Determinar el crecimiento inicial en plantaciones de Casuarina (Casuarina
equisetifolia L.) y Acacia negra (Acacia melanoxylon R. BR.), mediante la
aplicacion de retenedores de agua para mitigar la mortalidad en Yahuarcocha

Ibarra, Imbabura.

1.1.2. Objetivos Especificos.

o Evaluar la sobrevivencia de las especies.

o Determinar el crecimiento inicial del didmetro basal y altura total de las
especies.

o Identificar el estado fitosanitario de las plantas.

o Determinar los costos de implementacion de los tratamientos.



1.2. HIPOTESIS.

Hipdtesis Nula (Ho): Las dos especies presentan un crecimiento similar con la

aplicacion de tres niveles de retenedores.

Hipotesis Alternativa (Ha): Al menos una especie presentan una diferencia en

su crecimiento con los diferentes retenedores de agua.






CAPITULO II

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. LASUPERFICIE FORESTAL DEL ECUADOR

MAE (2012), seiiala que “en el afio 2008, la cobertura de vegetacion
natural fue de 14°123.637 hectareas, lo que representa el 57% del territorio
nacional ecuatoriano. Existen 11°307.627 hectareas de diferentes tipos de
bosque nativo, entre los que estan: himedo tropical, seco tropical, montano,
nublado” (pg. 5).

CLIRSEN, (2003), describe “en el afio 2000 la superficie forestal del
Ecuador fue de 10.770.559 hectareas, que cubren aproximadamente el 55% del
pais ecuatoriano Yy se estima que entre el afio 2001 y 2009 se han deforestado
1.782.822 ha”. (pg. 17).

2.2. DEFORESTACION

Segun FAO (2010) “la Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales de
2010, entre 2000 y 2010, en el mundo se deforestaron 5°211.000 de hectareas al
afio, de las cuales mas de la mitad (3°997.000 de ha/afo) se deforestan en

Sudamérica” (pg. 6).

Segin MAE (2012), “De acuerdo con los ultimos datos oficiales, en el
periodo 2000 - 2008, en Ecuador se perdieron 77.647 hectareas anuales de

bosque, que corresponde a una tasa de deforestacion del 0,66%” (pg. 7).

MAE (2012), sefiala “De acuerdo con los ultimos datos oficiales, en el
periodo 2000 - 2008, en la provincia de Imbabura, la deforestacion promedio

anual fue de 1240 hectareas (pg. 26).



Segin MAE (2012), las causas que provocan la deforestacion son:

e Talainmoderada para extraer la madera

Generacion de mayores extensiones de tierra para la agricultura y la
ganaderia

Incendios

Construccion de mas espacios urbanos y rurales

Plagas y enfermedades de los arboles

Uno de los ecosistemas mas fragiles en el Ecuador son los bosques secos
andinos, que han soportado un alarmante proceso de deforestacion y
reduccion en un 17% de la cobertura vegetal, traéndo consecuencias
negativas como: la pérdida de biodiversidad y afectacion de los servicios
ambientales (MAE 2012, pg. 7).

2.3. BOSQUES SECOS

Segun Herbario Loja et al. (2001), sefiala que:

Cerca del 35 % del Ecuador occidental estaba cubierto por bosque seco. La
mayor superficie de este ecosistema se encuentra entre 0 - 1000 msnm, que
incluyen las tierras bajas, estribaciones occidentales bajas de la cordillera de
los andes, ubicados en el centro y sur de la regidn occidental de los Andes,
en las provincias de Imbabura, Esmeraldas, Manabi, Guayas, El Oro y Loja.
Los suelos sobre los cuales se desarrollan los bosques secos son arcillosos,
que en la temporada lluviosa forman lodazales y en la temporada seca se
manifiestan con grandes grietas. Los bosques secos se desarrollan en
condiciones climaticas extremas, una precipitacion anual de 400-600 mm,
en un periodo de 3-4 meses, generalmente en febrero, marzo y abril; la
temperatura media anual es de 24,9 °C. (pg. 8).

2.4. PLANTACIONES FORESTALES

Vinueza M. (2001), “Es el establecimiento y manejo de especies forestales en
terrenos de uso agropecuario o terrenos que han perdido su vegetacion forestal
natural, con el objetivo de proteccion de suelos erosionados, produccion de
materias primas maderables y no maderables, para su industrializacion y/o

comercializacion (pg. 28).



o Areas de plantaciones forestales en Ecuador.

Vinueza M. (2001), sefiala:

Se estima que de las 160.000 ha de plantaciones forestales, en la Regién
Sierra se encuentran 80.000 ha; en la Region Costa, 60.000 ha; y en la
Amazonia, alrededor de 20.000 ha, aunque en esta region predomina el
cultivo de arboles en sistemas agroforestales. (pg. 29).

o Manejo sustentable y Servicio ambiental de las plantaciones

Forestales.

En relacion al Manejo sustentable y Servicio ambiental de las plantaciones

Forestales, Vinueza M. (2001), expresa lo siguiente:

Las plantaciones forestales cumplen una importante funcion en la
preservacion del equilibrio ecoldgico contribuyendo en el control del
cambio climatico, en la captura del carbono a fin de contrarrestar los efectos
del CO; y principalmente a disminuir la presion sobre el bosque nativo.
Referente a los servicios ambientales que brindan las plantaciones
forestales, estan la generacion de oxigeno, asi como, la captura y
almacenamiento de los “gases de efecto invernadero” como didxido de
carbono y el metano, este ciclo ambiental contribuye en la mitigacién de los
cambios climaticos que estan afectando nuestro planeta (pg. 32).

2.5. CLASIFICACION DE PLANTACIONES FORESTALES

Segin CONAFOR & SEMARNAT (2007), las plantaciones forestales se

clasifican en:

2.5.1. Clasificacion con base en el ecosistema utilizado

Plantacién en pleno: La plantacion en pleno es el sistema de reforestacion
mas utilizado a nivel mundial. Se trata de la plantacion de arboles en un
sitio que carece de cobertura vegetal y arbustiva. Plantacién agroforestal:
tiene como objetivo principal la produccion forestal, asociado con cultivo
agricola o pecuario. Posee la ventaja que durante el turno de cosecha de los
arboles, el propietario puede percibir ingresos de la cosecha de productos
agropecuarios y las actividades culturales del cultivo contribuyen al mejor
crecimiento de los arboles. Plantacion de enriquecimiento: la plantacion de
enriquecimiento se puede realizar en fajas, en parcelas o en claros. Se
denomina enriquecimiento porque la plantacion se realiza con el objetivo de
recuperar el valor comercial de los bosques naturales (sobre todo bosques



tropicales). Estas plantaciones se realizan dentro del bosque creando o
buscando areas desprovistas de arboles. (pg. 6).

2.5.2. Clasificacion con base a la composicion de especies

Plantacion pura o mono especifica: las plantaciones puras o mono
especificas son las que se realizan con una sola especie. Es el sistema de
plantaciones de mayor frecuencia a nivel nacional. Plantacion mixta:
incluyen dos 0 mas especies combinadas en un mismo espacio geogréfico,
con el objeto de proveer diferentes productos forestales e ingresos
escalonados en el tiempo. Esto le permite al propietario poseer retribuciones
mas 0 menos continuas, hasta la cosecha final de la especie con el turno mas
largo. (CONAFOR & SEMARNAT, 2007 pg. 6).

2.5.3. Clasificacion con base al origen de las especies

Plantacion nativa: son las plantaciones que utilizan especies nativas, es decir
pertenecen al sistema natural en el cual se establecen. Plantacién exotica:
son las plantaciones realizadas con especies exoticas, las cuales no
pertenecen a los sistemas naturales en el cual se establecen. Plantacién
combinada: son plantaciones que utilizan en el mismo espacio geogréafico
especies nativas y exoticas. (CONAFOR & SEMARNAT, 2007 pg. 7).

2.5.4. Con base en el destino de la produccién

Plantacion industrial; son las plantaciones cuyos productos estan dirigidos a
abastecer la industria. Plantacion energética; son las plantaciones cuyos
productos estan dirigidos a ser utilizados como combustibles. Plantacion de
uso multiple; son las plantaciones cuyos productos estan dirigidos a
satisfacer multiples propositos. (CONAFOR & SEMARNAT, 2007 pg. 7).

2.6. PLANIFICACION DE LA PLANTACION

Mery G. et al (2009) expresa:

2.6.1. Necesidades de la plantacion

El conocimiento de las necesidades nos permite definir el tipo de especies a
utilizar y el tipo de plantacién a establecer. Mujeres y hombres tienen
diferentes necesidades, las mas comunes son: lefia, forraje para animales,
produccién de huertos, madera, mejoramiento de la chacra. (Mery G. et al,
2009, pg. 27).



2.6.2. Disefio de la plantacion

Antes de realizar la plantacién debemos definir: el tipo de la plantacion
segln nuestras necesidades e intereses, el area y longitud del terreno, el tipo
de especies y la cantidad de plantas. (Mery G. et al, 2009, pg. 28).

2.6.3. Epoca de plantacion

La época adecuada para realizar las plantaciones es con el inicio de las
lluvias, entre diciembre a marzo. (Mery G. et al, 2009, pg. 30).

2.6.4. Herramientas

El tipo de herramienta esta en funcién de quien realizard la plantacion, es
decir si es un hombre adulto, la mujer o un menor de edad. La barray la
pala de desfonde son las herramientas més utilizadas para la excavacion de
los hoyos, el machete para el desbroce y el azaddn para picar la tierra buen
suelo en caso de rellenar los hoyos. (Mery G. et al, 2009, pg. 31).

2.7. ESTABLECIMIENTO DE LAS PLANTACIONES FORESTALES

Segun Jiménez F. Muschler R. (2001), para el establecimiento de la plantacion se

debe tomar en cuenta las siguientes sugerencias:

2.7.1. Calidad de las plantulas

Antes de llevar las plantulas al sitio definitivo de la plantacién, es necesario
que se seleccione las mejores en el vivero, con un tamafio adecuado de
20cm a 30 cm producidas en funda, tallo lignificado, sistema radicular sin
deformaciones, segun la especie presencia de micorrizas y sin el ataque de
enfermedades. (Jiménez F. Muschler R. 2001, pg. 18).

2.7.2. Andlisis del sitio

Es el sitio adecuado donde se va realizar la plantacion analizando tres
aspectos importantes: clima (precipitacion, heladas, neblina, direccion del
viento), suelo (pendiente, profundidad, textura) y el tipo de vegetacion que
crece dentro o cerca del sitio. (Beer J. et al, 2004, pg. 21).



2.7.3. Preparacion del terreno

Consiste en la adecuada preparacion del terreno donde se realizara la
plantacién. Al preparar el suelo, se ésta ayudando a eliminar la competencia
de las malezas y mullir del suelo, para que el sistema radicular de las
plantulas pueda profundizar y desarrollarse rapidamente, poniendo a
disposicion de la planta, agua y nutrientes. (Jiménez F. Muschler R. 2001,

pg. 28).
2.7.4. Hoyado

Los hoyos deben realizarse unos 4 a 8 dias antes de realizar la plantacion
con el fin de que estén suficientemente aireados. La dimension de los hoyos
debe ser por lo menos de 40 x 40 x 40 cm. Cuando se excavan los hoyos es
importante que los primeros 20 cm. de tierra que se extrae sea colocado en
el lado izquierdo y el resto en el lado derecho. La tierra proveniente del lado
izquierdo se coloca al fondo del hoyo y La tierra del lado derecho servira
para llenar la parte superior del hoyo. (Beer J. et al, pg. 29).

2.7.5. Fertilizacion
Se debe realizar una correcta fertilizacion segun las caracteristicas del sitio y
requerimiento nutricional de la(s) especie(s). Ademas, cuando sea necesario,
se debe realizar un manejo de la acidez y encalado del suelo. (Oficina
Nacional Forestal y Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2009, pg.
11).
2.7.6. Plantacion
e Para las plantas producidas en funda realizar primero la poda radicular,
la misma que se hace con el proposito de eliminar las raices enrolladas
que se forman en el fondo de las fundas.

¢ Quitar la funda antes de plantar. Una vez hecha la plantacion, las fundas
deben ser recolectadas y enterradas.

e Cuando se planta a raiz desnuda debe evitarse ubicar las raices
aplastadas contra el fondo del hoyo o contra la pared del mismo.

e Colocar la planta verticalmente en el centro del hoyo.
e No enterrar mas de 2cm a 3 cm de tierra sobre el cuello de la raiz.

e Rellenar el hoyo con tierra y apisonar para eliminar “bolsas de aire”.

10



2.8. ACTIVIDADES POSTERIORES A LA PLANTACION

Segun, Oficina Nacional Forestal y Sistema Nacional de Areas de Conservacion,
Oficina Nacional Forestal y Sistema Nacional de Areas de Conservacion, (2009),
las actividades posteriores a la plantacion son:

2.8.1. Replante

El replante se debe realizar al comienzo de las lluvias, utilizando las
plantulas de mejor calidad y de la misma especie. (pg. 26).

2.8.2. Deshierbe / coronamiento
La competencia que presenta las malas hiervas o el pasto, pueden reducir el
crecimiento de los arboles o arbustos especialmente en los primeros afios.
Es preferible eliminar la maleza con toda su raiz, a una distancia de 50 cm.
alrededor de la planta (coronamiento), por lo menos dos veces por afio.
(DFC, 1996, pg. 22).
2.8.3. Riego
En zonas con pocas lluvias o en afios de sequia, existe la necesidad de regar
las plantas durante la primera temporada de crecimiento. (Oficina Nacional
Forestal y Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2009, pg. 28).
2.8.4. Proteccion
La mejor proteccion es el convencimiento del campesino sobre la

importancia y el valor de la plantacion. (Oficina Nacional Forestal y Sistema
Nacional de Areas de Conservacion, 2009, pg. 28).

» Técnicas de proteccion
e Cercas individuales con hojas de penco, ramas con espinas
e Hacer fajas contra fuegos

e Cercar toda la plantacion

2.8.5. Evaluacién.

La evaluacidn tiene como objetivo principal, determinar el prendimiento y
crecimiento de las especies. Los datos a medir son: sobrevivencia, altura,
diametro basal, sanidad. (Oficina Nacional Forestal y Sistema Nacional de
Areas de Conservacion, 2009, pg. 31).
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2.9. DESCRIPCION BOTANICA DE LA CASUARINA

2.9.1. Descripcion Botanica
Nombre cientifico: Casuarina equisetifolia L.
Nombre comun: Casuarina, Pino australiano.

Familia: CASUARINACEAE

2.9.2. Caracteristicas botanicas

En relacion a la caracteristica botanica de la Casuarina, CATIE (1999), describe
de la siguiente manera:

Es un arbol conocido comUnmente como casuarina y pino australiano, es un
arbol siempre verde de tamafio mediano y crecimiento rapido, que alcanza
una altura de hasta 45 m. Su corteza es de color gris marrén claro y lisa
cuando los fustes son jovenes, luego se torna aspera, acanalada y se
desprende en tiras finas; al interior es color rojizo, de sabor amargo y
astringente. Su copa es algo ralo, delgado que se hace ancha con la edad y
de ramillas de poco grosor: (5 — 8). Poseen un amplio sistema de raices pero
no muy profundas (pg. 145).

Hojas: Son rudimentarias sin clorofila, escamiformes verticiladas; miden
0,8 cm de largo o menos, acanaladas, de color verde oscuro a palido. Las
ramillas miden de 12 cm a 35 c¢cm de largo tiene articulaciones o nudos
separados entre si con largos de 5mm a 10mm. En cada articulacion existen
entre 6 y 8 hojas rudimentarias; las ramillas contienen clorofila y funcionan
como hojas en cuanto a la fotosintesis (CATIE, 1999, pg.146).

Flores: Son plantas monoicas, poseen flores masculinas y femeninas en el
mismo arbol. Los racimos delgados de flores (amentos) masculinos al final
de las ramillas, y los racimos de flores femeninas en cabezuelas de pedicelo
corto, las cuales consisten en un pistilo, con ovarios de pequefias
dimensiones un estilo muy corto y dos estigmas muy alargados, como hilos.

(pg.146).

Frutos: Son pequefias capsulas dehiscentes, agrupados en forma de conos o
pifias redondeadas de 13mm a 20mm de diametro, mas alargados que
anchos. Cada froto individual, se abre en dos partes para liberar las semillas.
Los arboles fructifican desde los 4 a 5 afios (CATIE, 1999, pg.146).
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2.9.3. Distribucién Geogréfica

Aguilera R. (2001), sefala:
La especie es nativa de las costas tropicales de Burma, las Filipinas, las
Mariénas, las islas de Pascua, las Marquesas, Australia, Sumatra, y las islas

de Andaman. Se ha introducido en la mayoria de las zonas tropicales y sub
tropicales de América Latina desde México hasta Brasil y Argentina.

(pg.50).

2.9.4. Habitat

Aguilera R. (2001), sefiala:

En su habitat natural la precipitacion varia entre 700 — 2000 mm, con una
temporada seca de seis a ocho meses. Mundialmente se ha introducido en lugares
con precipitaciones desde 200 a 5000 mm. En América central se ha plantado esta
especie con precipitaciones desde 900 0 2800 mm anuales. (pg. 50).

2.9.5. Usos de la Casuarina

CATIE (1999), “Se usa ampliamente para hacer postes para alambrado
eléctrico y postes para viviendas, vigas, ruedas para carretas, mangos de
herramientas, tablitas para el techado y objetos pequefios como remos”. (pg. 9 —
10).

2.10. DESCRIPCION BOTANICA DE LA ACACIA NEGRA

2.10.1. Descripcion Botanica
Nombre cientifico: Acacia melanoxylon R. BR.
Nombre comun: Acacia negra, Acacia japonesa

Familia: FABACEAE
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2.10.2. Caracteristicas botanicas

En relacion a las caracteristicas botanicas de la Acacia Negra, Padilla, C. | y
Asanza M. (2002), describe de la siguiente manera:

Es un éarbol conocido en Argentina como «acacia australiana», «acacia
aromo», «aromo australiano» o «aromo negro», es un arbol siempre verde
de 8 a 30m de altura y 60 a 80 cm de DAP, fuste recto, sin espinas, de
corteza agrietada y de color bastante oscuro, copa densa y piramidal a
cilindrica. Las ramas son angulosas y pubescentes. (pg. 9).

Hojas: Carecen de estipulas, mientras que en las adultas estan reducidas,
desapareciendo completamente el limbo y ensanchandose el peciolo,
formandose una estructura llamada filddio. Son bipinadas en las plantas o
ramas jovenes, en las plantas adultas en cambio, remplazan las hojas por
folidlos de 7 a 10cm de largo, son grisdceos a verde negruzco, recto y
suavemente curvo, con 3 a 7 vainas prominentes y longitudinales y finas
venas. (Padilla, C. | y Asanza M. 2002, pg. 9).

Flores: Las flores son amarilla pélidas, inflorescencia globulares, de 10 a
12 mm de didmetro y portando cada una entre 30 y 50 flores. Los estambres
son numerosos, libres, miden hasta 4mm y sobrepasan bastante la corola.
Florece en Marzo a Junio. (Padilla, C. | y Asanza M. 2002, pg. 10).

Frutos: Es una legumbre elipsoidal de entre 4 a 12 cm, en forma de vaina
parda rojizas, mas angostas que los folidlos, retorcidas. Las semillas son
chatas redondeadas negras de 2 a 3mm de longitud, con un funiculo largo
plegado que da varias vueltas a la semilla. (Padilla, C. |1 y Asanza M. 2002,

pg. 10).

2.10.3. Distribucion Geografica

En relacion a la distribucion geografica, Padilla, C. I y M, Asanza (2002), sefiala:
Es una especie originaria de los bosques humedos del sur de Australia y
Tasmania. Se ha introducido como especie ornamental en parques, jardines
y propiedades, como especie forestal por su buena madera, existiendo en
Asturias y Galicia plantaciones para tal uso en zonas siliceas costeras, de
estos lugares ha pasado a ser una especie doméstica naturalizada en
ambientes en los que aun compite con especies autoctonas.( pg. 8).

2.10.4. Habitat

En relacion al habitat, Padilla, C. I y M, Asanza (2002), sefiala:

Vive en suelos humedos pero especialmente en aquellos en los que hayan
buen drenaje, bastante materia organica que retenga la humedad; soporta la
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acides, de suelos derivados de sustratos siliceos. Se reproduce por semillas,
las cuales tienen una gruesa cubierta que las aisla del exterior durante
mucho tiempo sin perder su capacidad germinativa, y son 9 procesos
agresivos los que las hacen germinar; es capaz de rebrotar de la corona
luego de su aprovechamiento. Atendiendo a estos dos factores, es tras los
incendios forestales cuando la ‘“acacia de madera negra” muestra un
crecimiento prolifico. En algunos paises sus semillas son dispersadas por los

pajaros. (pg. 9).

2.10.5. Usos de la Acacia Negra.
Con respecto a los usos, Padilla, C. | y M, Asanza (2002), sefiala lo siguiente:

Es cultivada a gran escala debido a la gran variedad de usos que se pueden
hacer de ella. Para empezar, su madera se emplea como lefia y para
fabricar postes de cercas. Las acacias son plantadas en los linderos de
terrenos, donde funcionan como cercas vivas. Por otro lado, esta especie, al
igual que otras acacias y miembros de la familia de las leguminosas, alberga
bacterias fijadoras de nitrdgeno en sus raices y es usada para recuperar
terrenos erosionados. Finalmente, es una especie ornamental apreciada
para parques Yy jardines (pg. 909).

2.11. RETENEDORES DE AGUA

Segun Idrobo H. (2010), citado por Barreto N. (2011), sefiala:

Los retenedores de agua son polimeros reticulados con sal sddica o potasica
que, debido a su estructura reticulada tridimensional asi como la capacidad
de hidratacién de sus grupos carboxilos, absorben reversiblemente agua y
los nutrientes disueltos en ella”. (pg. 15).

Trujillo (2009), sefala:

Un retenedor de agua se define como un copolimero reticular de acrilamida
y acrilato de potasio, no soluble en agua. Los retenedores de agua tienen la
capacidad de absorber en promedio 350 veces su peso, ademas permiten un
mejor crecimiento de la planta en regiones de escasas lluvias, mejoran la
retencion de humedad en suelos arenosos o en sustratos, solo por
mencionar algunas de sus cualidades. (pg. 16).

Tittonell P. (2002), citado por Velasco y Guerra. (2010), expresa:

Este gel absorbe alrededor de 250 veces su peso en agua; una cucharadita
de los cristales secos absorbe hasta 500cc de agua. Mezclado con el sustrato,
evita la evaporacion y reduce la necesidad de riego, facilita la retencion en
suelos arenosos y la aireacion en los arcillosos, favorece la formacion de
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pequenas raicillas, favorece la germinacion y el enraizamiento y disminuye
el impacto de un estrés hidrico. (pg. 17).

2.11.1. Ventajas del retenedor de agua en plantaciones

Erazo A. (2010), los retenedores presentan las siguientes ventajas, (pg. 15):

X/

¢+ Permite un mejor crecimiento de la planta en regiones con escasas
lluvias.

« Permite el cultivo de la tierra bajo condiciones extremas de clima y
suelo.

X/

% Provee a las plantas de un suplemento regular de humedad.

X/

¢ Reduce los ciclos de irrigacion y las cantidades de agua utilizada.

X/

¢ Reduce al menos un tercio la pérdida de nutrientes en el suelo.

X/

% Incrementa las reservas de agua de los suelos por muchos afios, cinco
en promedio.

% Mejora la ventilacién de aquellos suelos compactos, dado que al
hidratarse mejora la circulacion de aire.

% Mejora la retencién de humedad en suelos arenosos o en sustratos.

% EI fertilizante esta méas tiempo disponible para la planta gracias a un
efecto retardado de liberacion.

2.11.2. Utilizacién del Retenedor de Agua

Para Erazo A. (2010), la utilizacion de los retenedores de agua la describe de la

siguiente manera, (pg. 17 — 18):

e Agricultura

Se puede emplear para hortalizas, citricos, fruticultura, cultivos en surcos.
Sus propiedades de retencidon de agua ayudan al almacenamiento de aguas
de lluvia y de riego, que normalmente se perderian por efecto de la
gravedad.
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e Forestal

En el sector Forestal se utiliza en viveros, trasplante, transporte y
proteccion. Esta demostrado que las reforestaciones son mas efectivas, al
reducir el shock de trasplante y minimizar el secado del sistema radicular,
tanto durante el transporte como en la plantacion.

e Ornamental y Restauracion paisajistica

Manifiesta que se lo utiliza para jardineria, arboles frutales y arbustos,
césped, flores, campos deportivos, viveros / invernaderos: Suplemento para
sustrato, plantas en el interior de la casa, raices desnudas, ademéas es una
gran ayuda durante el ciclo de crecimiento del césped y herbaceas,
especialmente en la germinacion de semillas, en el transporte de rollos de
césped, etc.

2.11.3. Métodos de aplicacion de los Retenedores de agua

Segun Bardn C. et al. (2007), Los métodos de aplicacion mas usuales son:

e Aplicacion seca

El retenedor de agua es diseminado uniformemente sobre el suelo, el cual
es luego dado vuelta para ser arado y penetrar asi a una profundidad de 10 a
30 cm. Luego de que el polimero ha penetrado y ha sido correctamente
ubicado, la estructura del suelo es mejorada y la capacidad de retencion de
agua incrementada. En suelos con muy pobre drenaje, la arena puede ser
mezclada con el retenedor. (pg. 16).

e Aplicacion humeda

Primero hidratar con agua al retenedor, tomando en cuenta que puede
aumentar de tamafo alrededor de 350 veces su peso inicial, dejar una hora,
y luego rociarlo sobre el suelo. El suelo es luego dado vuelta y el polimero
enterrado a una profundidad de entre 10 a 30 cm. Este método esta
particularmente bien adaptado a las actividades, inmediatamente posteriores
a la siembra. (Baron C. et al. 2007 pg. 16).

a. Para cultivos con sistemas de raiz poco profundos. El retenedor debe
ser diseminado aplicado con sembradora de siembra directa.

b. Para cultivos con un sistema de raiz profundo, es necesario ubicar la

capa de retenedor en una profundidad de 30 - 45 cm debajo de la superficie
del suelo. Esto solo puede ser alcanzado con un arado profundo.
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c. Para arboles y arbustos, preparar hoyos de al menos un metro de
profundidad. Mezclar retenedor, alrededor de 100 g/ hoyo con el suelo y
planta normales. No intentar ésta técnica con suelos que contengan altos
porcentajes de arcilla.

d. Para implantar arboles y arbustos durante la época en que no hay
crecimiento, cavar una zanja tan profundo como sea posible, en el espacio
entre las lineas de arboles. Agregar alrededor de 20 g de retenedor de
humedad por metro lineal, mezclado con el suelo en la base de la zanja.
Mejorar la zanja con el remanente de suelo.

2.12. MATERIA ORGANICA

Labrador M. et al (2004), sefala:

La materia organica del suelo presenta un comportamiento similar al de las
arcillas que estan cargadas negativamente, por lo que suelos con mayores
concentraciones de arcillas exhiben capacidades de intercambio catiénico
mayores, manteniendo una relacion directamente proporcional al contenido
de materia orgéanica (pg. 16).

Suquilanda M. (1996) sefiala:

Indica que los diversos microorganismos se encargan de descomponer la
materia organica bruta y la transforman en humus (materia organica en un
cierto estado de descomposicion). El suelo con humus, no pierde nutrientes,
tiene una elevada capacidad de retencion de agua y contribuye a mejorar las
condiciones bioldgicas, quimicas y fisicas. (pg. 12).

2.12.1. Humus

Sanchez, (2003), sefiala:

El humus es la sustancia compuesta por ciertos productos orgéanicos, de
naturaleza coloidal, que proviene de la descomposicién de los restos
organicos (hongos y bacterias).  Se caracteriza por su color negruzco
debido a la gran cantidad de carbono que contiene. EI humus es considerado
una sustancia descompuesta a tal punto que es imposible saber si es de
origen animal o vegetal. (pg. 9).

» Formacién del humus

Para Canet R. (2007), la formacion del humus expresa de la siguiente manera:
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Este material evoluciona mas o menos rapidamente (dependiendo de las
condiciones de temperatura, humedad, acidez o la presencia de inhibidores,
tales como metales pesados o toxicos), lo que conduce a su transformacion

en

compuestos organicos complejos electronegativos, y relativamente

estables. La materia organica que se descompone y produce humus esta
formada por (pg. 5):

>

Fragmentos vegetales (hojas, tallos, raices, madera, cortezas, semillas,
polen) en descomposicion.

Exudados de raices y exudados de plantas (propdleos) y de animales
(mielada) por encima del suelo.

Excrementos y excretas (mucosa, mucilagos) de las lombrices y otros

animales microbianos del suelo, de animales muertos y muchos otros
microorganismos, hongos y bacterias.

Influéncia del humus

Para Canet R. (2007), la influencia del humus puede ser:

X/
°

X/
°

Influéncia fisica del humus

Incrementa la capacidad de intercambio cationico del suelo.

Da consisténcia a los suelos ligeros y compactos; en suelos arenosos
compacta mientras que en suelos arcillosos tiene un efecto de
dispersion.

Hace mas sencillo labrar la tierra, por el mejoramiento de las
propiedades fisicas del suelo.

Evita la formacidn de costras, y de la compactacion.
Ayuda a la retencion de agua y al drenado de la misma.

Influéncia quimica del humus

Regula la nutricion vegetal.
Mejora el intercambio de iones.
Mejora la asimilacion de abonos minerales.

Ayuda con el proceso del potasio y el fosforo en el suelo.
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e Produce gas carbdnico que mejora la solubilidad de los minerales.
< Influéncia bioldgica del humus

e Aporta microorganismos Utiles al suelo.
e Sirve a su vez de soporte y alimento de los microorganismos.

e No tiene semillas perjudiciales por la temperatura que alcanza durante
la fermentacion.

e Mejora la resisténcia de las planta.

2.13. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES SIMILARES

2.13.1. Crecimiento inicial de tres procedencias de Acacia melanoxylon R.
BR. En asocio con arveja, fréjol y cebolla.

Los resultados obtenidos en el crecimiento inicial de Acacia melanoxylon R. BR
segun Castro E. (2010), fueron los siguientes:

Segun el andlisis de promedios con la prueba Duncan a los seis meses, se
encontré que los tratamientos que presentaron el valor méas alto con respecto a
la altura fueron: Acacias Carchi sin arveja, fréjol y cebolla (T4 ACsafc) tuvo un
crecimiento promedio acumulado de 1,47 cm, y el tratamiento Acacia
Imbabura con arveja, fréjol y cebolla (T2 Alafc) con 1,43 cm. El tratamiento
que presento el valor mas bajo en altura fue, Acacia Pichincha sin arveja,
fréjol, cebolla (T6 APsafc) con 0,92 cm. Con respecto al didmetro basal los
tratamientos que presentaron los mejores promedios fueron: Acacias Carchi sin
arveja, fréjol y cebolla (T4 ACsafc) tuvo un crecimiento acumulado de 0,99 cm
y Acacia Imbabura con arveja, fréjol y cebolla (T2 Alafc) con 0,98 cm vy el
tratamiento que presento el valor mas bajo fue, Acacia Pichincha sin arveja,
fréjol, cebolla (T6 APsafc) con 0,66 cm. El costo del establecimiento de la
plantacion de las tres procedencias de la especie forestal fue de 1809,03 $
dolares americanos.
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2.13.2. Comportamiento de la Casuarina equisetifolia, bajo el efecto de dos
fertilizantes quimicos y dos abonos organicos.

Los resultados obtenidos en el comportamiento de la Casuarina equisetifolia

segun Rosero C. (2009), fueron los siguientes:

De la prueba de Duncan se determina que el mayor crecimiento acumulado para
la variable altura a los seis meses correspondio al tratamiento T1 Urea, con un
promedio de 6,488 m y el menor promedio corresponde a T5 testigo con un
promedio de 4,612 m. con respecto a la variable didmetro Basal a los seis
meses lo obtuvo el tratamiento T1 (Urea) con un valor de (0,994 mm) vy el
menor incremento fue el tratamiento T5 (testigo) con un valor de (0,608 mm).
Los costos por hectarea de establecimiento de la plantacién y manejo fue de
2316, 29 $ dolares americanos (pg. 49).
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CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizo en los predios del Sr. Luis Valenzuela y

del Sr. Miguel Narvéez, las areas de estudio se encuentran ubicadas en la

provincia de Imbabura, canton Ibarra, parroquia EI Sagrario, sectores la Portada

y el Pinllo ubicados en el area de influencia de la laguna de Yahuarcocha.

822000 822160 822320 822480

§22640

UBICACION DELOS SITIOS

822800

822960

82120

523280

INEEVEE

T
{

23y

2480

:7/

iﬁo p——

7

‘

10038940
| —]

10038800
| ——

‘4

Q9L

10038660

B

7

L

\

822000 822160 822320 820480

822640

822800

822960

80 160

320

480

64

-:-:———I(\]/IEFROS‘

823120

823280

10038800 10038940 10039080 10039220 10039360 10039500

10038660

N

LEYENDA
¢ Hojs2S Even
|:| poligono
¢ Hoja1$ Evens
—— vigs-imbsbura
— rios
curvas-imbabura
hqc_desc
— INDICE
T INDICE DE DEFRESION
INTERMEDIA
INTERMEDIA DE DEFRESION
-+~ SUPLEMENTARIA (12)
SUPLEMENTARIA (%)
— INDICE

l:I Cantones

[ canTones_mBABURA

UBICACION DE LOS SITIOS

CANTON: BARRA PROVINCIA: IMBABURA
PARROQUIA: EL SAGRARIO

LUSVALENZUELA FECHA: 12/112012

‘ ELABORADO POR:

Grafico 1: Ubicacion de las parcelas a investigar en la provincia de Imbabura.

Elaborado por: El Autor.

22



822447 822472 822497
n

822!

522

LA PORTADA

822547 822!
N

572

10039104
1

10039104

10039079

10039054
1

10039029
L

10039054 10039079

10039029

10039004

10039004

LEYENDA

©  PUNTOSS Events

® poblaciones.

vias

L AREA

vias 2

fos

curvas4

curvas
[ | rios dobles
—— CURVAS DE NIVEL

(] contones

[ SITIO LA PORTADA

g
822447 822472 822497 822622 822647 822672 g [ CANTON: IBARRA kaovmcm
_5_164ﬁ450—i0Mm0 | pLASORADOROR: I FECHA 2211012013
Grafico 2: Ubicacion del sitio 1 La Portada.
Elaborado por: El Autor
EL PINLLO N
822720 822170 822820 822870 822920
8 8
8 8
8 3
2 e
2 g LEYENDA
g § © puntos
e 2 e poblaciones
vias
vias 2
= 2 | areat
g _g rios
e e curvas4
curvas
rios dobles
[ pobla_urbana
2 | & rios dobles finales 217
g g ——— CURVAS DE NIVEL
[ cantones
g l SITIO EL PINLLO
822720 822170 822820 822870 822020 _g_ mﬂ;ﬁgﬁ: IBARRA [PROVINCIA: IMBABURA
15 30 60 90 120 | BooRnoro: I FECHA 29/10/2013

- —— s— | ETRO

Grafico 3: Ubicacion del sitio 2 El Pinllo.

Elaborado por: El Autor.

23




3.1.1. Localizacién

La investigacion se la realizd en dos lugares dentro de la provincia de

Imbabura, misma que se detalle en el siguiente cuadro.

Cuadro 1: Localizacion del area de estudio.

Localizacion Sitio N° 1 Sitio N° 2
Provincia Imbabura Imbabura
Canton Ibarra Ibarra
Parroquia El Sagrario El Sagrario
Sitio La Portada El Pinllo
Area 2062m? 2177m?
Altitud 2294 m.s.n. m. 2358 m.s.n. m.
Longitud 82925’ 22" W 82928’ 88" W
Latitud 00238 98,7” S 00239’ 04" S

Elaborado por: El autor.

3.1.2. Datos climaticos

En el siguiente cuadro y grafico se describe los datos climéaticos y

precipitaciones durante el afio 2013 en los dos sitios donde se realizé el ensayo.

Cuadro 2: Datos Climaticos del afio 2013.

Datos Climéticos
Precipitacion 619,2 mm/afio
Temperatura 17,7 °C
Humedad Relativa 72%
Meses Secos Junio — Octubre
Meses lluviosos Noviembre — Mayo

Elaborado por: El Autor
Fuente: Estacién Meteoroldgica Yuyucocha INAMI - UTN (2013).
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3.1.3. Datos Edaficos del Sitio de Estudio

En el siguiente cuadro se describe los datos edéaficos de los dos sitios.

Cuadro 3: Datos Edaficos / Sitio.

ANALISIS DEL SUELO

ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO

LA PORTADA EL PINLLO LA PORTADA EL PINLLO
Arena | 47.60 % | Arena | 43,60 % | Nitrogeno | 22,82 ppm | Nitrogeno | 20,23 ppm
Limo | 41,00% | Limo |38,00% | Fosforo 7.18 ppm Fosforo 3,86 ppm
Arcilla | 11,40 % | Arcilla | 18,40 % | Azufre 3,74 ppm Azufre 3,91 ppm
pH 6,42 pH 6.28 | Manganeso | 25,46 ppm | Manganeso | 38,92 ppm
Textura | Franco | Textura | Franco Cobre 8.51 ppm Cobre 8.33 ppm
Hierro 103.7 ppm Hierro 76.79 ppm
Zinc 11,76 ppm Zinc 7,08 ppm
Boro 0,14 ppm Boro 0,13 ppm

Fuente: Labonort

Elaborado por: El autor
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3.1.4. Clasificacion Ecoldgica

MAE (2012), expresa:

La vegetacion del Matorral seco montano bajo (Msmb), se caracteriza por
presentar arbustos de aproximadamente 2 metros de altura con las copas de
amplia superficie para retener la humedad, plantas en algunos casos armadas
con espinas y presencia de musgo.

Los suelos tienen textura franco-franco limosa y en pequefias partes al norte
franco arenoso y al sur de franco arcilloso. La vegetacion en esta formacion
se presenta verde solo en época de lluvias o cuando se encuentran cerca de
los rios principales que cruzan estos valles. En el norte se diferencia el valle
del Chota —Juncal y en el centro Latacunga. Algunas de las especies
caracteristicas de este tipo de formacion vegetal son Caesalpinia spinosa, y
Mimosa quitensis, las que en asociacion determinaron la formacion vegetal.

Las variables biofisicas que determinan este tipo de vegetacion son: Déficit
hidrico de 5 a 25 mm, Altura Media 2.557 msnm, Pendiente 6°, Meses secos
8, Temperatura minima anual 8°C, Temperatura méaxima anual 20°C,
Precipitacion anual 568 mm, Potencial de Evapotranspiracion 528 mm. (pg.

34).

3.2.

MATERIALES E INSUMOS

3.2.1. Materiales e insumos

En el siguiente cuadro se describe los materiales e insumos que se utilizé en el

ensayo.

Cuadro 4: Materiales /insumos

Materiales de Campo Materiales de | Retenedores Material

P Oficina de agua Vegetativo
Palas Retenedores Plantulas

Alambre de | Cuaderno Materiales de | de humedad

puas de Apuntes Picos transferencia

Materia

Balanza Estacas Pintura Computador | Organica

digital

Barras Flexémetro |Pie de rey Impresora

Boligrafo GPS Soga Hojas

) Granas marcada

Cémara . P cada tres

fotografica Machetes | metros

Elaborado por: El autor.

26




3.3. METODOLOGIA
Se aplico el Disefio de bloques al azar en arreglo factorial.
Yij=p+ti+ei]

)

{oo+6+k+oce+ocl+ek+keoo \\

Ve o= Efecto de los Retenedores
Donde: Y; = observacion individual 6= Efecto de la Especie
p= media comin 2= Efecto del Sitio
T; = efecto del tratamiento < 6= Interaccién «©
gij = error experimental ©}.= Interaccién Oh
Joo= Interaceidn hoo

3.3.1. Prueba de Tukey

Para las variables didmetro basal, altura total, sobrevivencia, y estado
fitosanitario, al 95% de probabilidad estadistica, se usé la prueba de Tukey Yy asi
determinar los mejores tratamientos.

3.3.2. Correlaciones

Para el andlisis de correlacién se efectud en base a las variables altura total,
didmetro basal de cada especie y asi se determind el grado de asociacion existente
entre las variables citadas.

3.3.3. Regresion

Se aplico el modelo de regresion lineal:

Y=ho+ b1 X+ ¢

27



Donde:

Y = variable —respuesta

bo = intercepto

b1 = pendiente de la recta
X =variable independiente

¢ = error estandar de los coeficientes

3.4. DISENO DEL EXPERIMENTO

3.4.1. Factores en estudio

X Factor A: Especie

Ca: Casuarina.

Ac: Acacia negra.

o Factor B: Retenedor

En el cuadro 15 se resume los tipos de retenedores con su respectiva

descripcion.

Cuadro 5: Descripcion de retenedores.

RETENEDOR DESCRIPCION DE RETENEDORES
R1 5 gr. Gel seco.

R2 5gr. Gel hidratado, en 1lt. agua

R3 Materia organica.

R4 Testigo.

Elaborado por: El autor.
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3.4.2. Aplicacion de los tratamientos

Se aplicd las mismas dosis utilizadas por (Erazo A. 2010), en el sector de

Tanlagua, Provincia de Pichincha.

Cuadro 6: Numero de dosis por retenedor y su aplicacion.

RETENEDOR

DOSIS

APLICACION

Gel seco

5gr

Los 5gr se los aplicara en el suelo, de manera que las raices
de la plantula tengan contacto con el polimero.

Los 5gr. Previamente hidratado en un litro de agua se

colocaran en el suelo, de manera que las raices de la plantula

Gel Hidratado |500 gr

tengan contacto con el polimero.

Se removeré el suelo y se lo mezclara con materia organica,
Materia 500gr sobre esto se colocara la plantula y se cubrira con la materia
Orgénica o

organica restante.
Testigo Nd No se utilizara ningln hidroretenedor.

Elaborado por: El autor

Fuente: Erazo A. (2010).

3.4.3. Tratamientos utilizados en la investigacion

En el siguiente cuadro se resume los tratamientos utilizados en la

implementacién del ensayo con sus c4digos y componentes/tratamiento.

Cuadro 7: Descripcion de componentes /tratamiento.

Tratamientos Cadigo Componentes/ tratamiento
Tl CaR1 Casuarina + gel seco
T2 CaR2 Casuarina + Gel hidratado
T3 CaR3 Casuarina + materia organica
T4 CaR0 Casuarina solo
T5 AcR1 Acacia negra + gel seco
T6 AcR2 Acacia negra + Gel hidratado
T7 AcR3 Acacia negra+ materia organica
T8 AcRO Acacia negra solo

Elaborado por: El autor
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3.4.4. Tratamientos por bloques

Los bloques estaran ubicados de la siguiente manera: uno en cada extremo del
terreno, cada uno tendrd un letrero con su respectiva codificacion. De manera

resumida se describe en el siguiente cuadro.

Cuadro 8: Distribucion de los tratamientos Bloque N°1

TRATAMIENTO| ESPECIE |RETENEDOR| BLOQUE CODIGO
T2 Ca R2 Bl CaR2B1
T7 Ac R3 Bl AcR3B1
T8 Ac RO Bl AcR0OB1
T4 Ca RO Bl CaR0B1
T6 Ac R2 Bl AcR2B1
Tl Ca R1 Bl CaR1B1
TS5 Ac R1 Bl AcR1B1
T3 Ca R3 Bl CaR3B1

Elaborado: el Autor.

Cuadro 9: Distribucién de los tratamientos Blogue N°2

TRATAMIENTO |[ESPECIE |RETENEDOR |[BLOQUE |CODIGO
T7 Ac R3 B2 AcR3B2
T2 Ca R2 B2 CaR2B2
T3 Ca R3 B2 CaR3B2
T4 Ca RO B2 CaR0B2
T1 Ca R1 B2 CaR1B2
TS5 Ac R1 B2 AcR1B2
T6 Ac R2 B2 AcR2B2
T8 Ac RO B2 AcR0B2

Elaborado por: El autor.
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Cuadro 10: Distribucion de los tratamientos Bloque N°3

TRATAMIENTO |ESPECIE RETENEDOR | BLOQUE CODIGO
T2 Ca R2 B3 CaR2B3
Tl Ca R1 B3 CaR1B3
T8 Ac RO B3 AcR0OB3
T3 Ca R3 B3 CaR3B3
T4 Ca RO B3 CaR0B3
T6 Ac R2 B3 AcR2B3
TS5 Ac R1 B3 AcR1B3
T7 Ac R3 B3 AcR3B3

Elaborado por: El autor.

Cuadro 11: Distribucidn de los tratamientos Bloque N°4

TRATAMIENTO |ESPECIE RETENEDOR |BLOQUE CODIGO
T2 Ca R2 B4 CaR2B4
T7 Ac R3 B4 AcR3B4
T1 Ca R1 B4 CaR1B4
T4 Ca RO B4 CaR0B4
TS5 Ac R1 B4 AcR1B4
T3 Ca R3 B4 CaR3B4
T8 Ac RO B4 AcR0B4
T6 Ac R2 B4 AcR2B4

Elaborado por: El autor.
3.4.5. Caracteristicas del ensayo.

En el siguiente cuadro se resume la superficie parcial de cada una de los
tratamientos y del total de la investigacion.
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Cuadro 12: Caracteristicas del ensayo.

Caracteristicas Unidad N° de U
Tratamientos T 8
Superficie por tratamiento m? 264,9
Superficie total m? 4239,5
Plantas por tratamiento P 10
Plantas en ensayo P 640
Jornales utilizados J 30

Elaborado por: El autor.

3.5, MANEJO DEL ENSAYO

3.5.1. Identificacion de los sitios

Se realizé la visita a los predios en conjunto con los propietarios: Sr. Luis
Valenzuela y Sr. Miguel Narvaez, donde se realiz6 la implementacion del
ensayo.

En el terreno utilizado para la presente investigacion, existe presencia de
cangdhua superficial debido a la pendiente pronunciada del 75% en el sector la
Portada y el 65% en el sector el Pinllo, en el sitio la Portada la capa superficial
estd cubierta por paja (Brachiaria mutica) y chilca (Baccharis latifolia), y en el
sitio El Pinllo, su capa superficial esta cubierta por paja (Brachiaria mutica) y
rodeada por arboles de eucalipto (Eucaliptus glébulos), los predios anteriormente

eran utilizados para cultivos agricolas.

3.5.2. Obtencion de las especies forestales

Las plantulas utilizadas en el ensayo, fueron adquiridas en varios sitios:

o Las plantulas de Casuarina (Casuarina equisetifolia L.) fueron
adquiridas en el vivero Mindo Cloundforest Foundation ubicada en la

parroquia de Salinas del cantdn Ibarra.
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o Las plantulas de Acacia negra (Acacia melanoxylon R. BR.), fueron
adquiridas en el vivero Bosques Verdes ubicada en la parroquia el Quinche

en la provincia de Quito.

3.5.3. Actividades en la plantacion

X Preparacion del terreno
Se realizaron las siguientes actividades de campo:
o Delimitacion y sefialamiento

En los sectores la Portada y el Pinllo, con ayuda de un GPS se procedi6 a la
delimitacion del espacio a utilizarse y con una cuerda marcada cada tres metros
se procedié al sefialamiento de los hoyos, que estan colocadas a una distancia de
tres metros entre cada hoyo distribuidas en tres bolillo, por la pendiente que

estos dos sitios presentan.

o Hoyado

A partir de la marcacion realizada se realiz6 el coronamiento de 1 m. Seguido
se realizd el hoyado mismo que fue de 30 cm de ancho x 30 cm de largo x

30 cm de profundidad.

3.5.4. Preparacion de sustratos
o Gel Seco

En el ensayo con gel seco se tomé como medida una tapa de refresco, en la

que contiene 5 gr. de gel seco.
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. Gel Hidratado

En este tratamiento con gel hidratado se procedi6 a hidratar el hidrogel
en la proporcién de 5gr del polimero seco en 1 litro de agua, dejandolo en

reposo por 15 a 20 minutos.

o Materia Organica

En este tratamiento se procedié a pesar 500 gr de materia organica en una
balanza digital.
3.5.5. Instalacion del ensayo.

Una vez preparado los sustratos y realizado los hoyos respectivamente, se
procedio a la instalacion del ensayo distribuidos en cada bloque. La plantacion
se instalo el 8 de febrero del 2013 en el sitio la Portada y el 9 de febrero del 2013
en el sector el Pinllo (época lluviosa).

3.5.6. Proteccion

La proteccion se realizd principalmente para evitar el paso de animales al
area de investigacion. Para la proteccion de la plantacion se realizé un

cerramiento con postes y alambre de puas en el sitio El Pinllo.
3.6. TOMA DE DATOS DE CAMPO

La medicion se realiz6 a los 60 y 120 dias de la plantacién, aplicando los

criterios que a continuacion se detallan:

3.6.1. Sobrevivencia

La sobre vivencia se analiz6 en cada medicion, para lo cual se cont6 el nimero

total de individuos vivos y muertos.
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Para establecer el porcentaje de sobre vivencia se aplicd la siguiente ecuacion:

S0 = Numero de arboles vivos < 100
®~ Ntmero de arboles plantados

3.6.2. Incremento en Altura total

Se determiné el incremento en altura total, con la ayuda de un flexémetro,
para luego calcular el incremento en altura total. Las plantulas de acacia negra

tenian una altura de 30 a 40 cm y la casuarina median de 40 a 50 cm.

3.6.3. Diametro basal

Para la medicion del diametro basal se utilizo el calibrador o pie de rey, se

midié un centimetro desde el nivel del suelo.

3.6.4. Estado Fitosanitario.

Se evaluo el estado fitosanitario de las plantulas segun la siguiente escala:

Cuadro 13: Tabla de evaluacion del estado fitosanitario.

CLASIFICACION PUNTAJE

Excelente: Sin lesiones de plagas y enfermedades

Bueno: Lesiones en un 25% del area foliar

Regular: Lesiones en un 50% del area foliar

PN Wb

Malo: Lesiones en un 75% del area foliar

Elaborado por: El autor.
Fuente: C.ES.A
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

En la siguiente fase del documento se presenta los resultados obtenidos
durante la investigacion realizada. Los datos bimensuales obtenidos en el

campo, fueron analizados en respuesta a los objetivos planteados que se entrega
a continuacion.

41. SOBREVIVENCIA.

4.1.1. Sobrevivencia a los 60 dias sector La Portada.

A partir del anélisis de los resultados para la sobrevivencia en el sector La
Portada, se desprende que: se obtuvo una sobrevivencia del 100% a excepcion
del tratamiento T1 (casuarina + Gel seco) presento el menor porcentaje de
sobrevivencia con el 97,5%.
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Grafico 5: Sobrevivencia a los sesenta dias sector La Portada.
Elaborado por: El autor.
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4.1.2. Sobrevivencia a los 120 dias sector La Portada.

A partir del analisis de los resultados a los ciento veinte dias de haber
implementado la investigacion, para la sobrevivencia en el sector La Portada, se
desprende que: se obtuvo una sobrevivencia del 100% a excepcion del tratamiento

T1 (casuarina + Gel seco), presento el menor porcentaje de sobrevivencia con el
97,5%.
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Grafico 6: Sobrevivencia a los ciento veinte dias sector La Portada
Elaborado por: El autor

Para Castro E. (2010), Los resultados del andlisis de varianza referente a
sobrevivencia de la especie acacia melanoxylon, desde el inicio hasta el final
de la investigacion, se detectd que no existen diferencias significativas entre
sus promedios. A partir del analisis de los resultados a los ciento veinte dias
de haber implementado la investigacion para la sobrevivencia, se desprende
que: se obtuvo una sobrevivencia del 93% el tratamiento T4 (Acacia Carchi sin
arveja, frejol, cebolla), y el tratamiento T1 (Acacia Carchi con arveja, frejol,
cebolla), presento el menor porcentaje con el 74 %.
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Segln Rosero C. (2009), Los resultados del andlisis de varianza referente a
sobrevivencia de la especie casuarina equisetifolia, desde el inicio hasta el final
de la investigacion se detectd que, no existen diferencias significativas entre sus
promedios. Se obtuvo un porcentaje de sobrevivencia del 98,44% para el
tratamiento T3 (Casuarina + Urea) y el tratamiento T5 (Casuarina solo), presento
el menor porcentaje con el 95,31 %.

4.1.3. Sobrevivencia a los 60 dias sector El Pinllo.

A partir del analisis de los resultados para la sobrevivencia en el sector El
Pinllo se desprende que, los tratamientos T1 (Casuarina + Gel seco), T2
(Casuarina + Gel hidratado), T7 (Acacia + materia organica), obtuvo una
sobrevivencia del 100%, mientras que el tratamiento T5 (Acacia + Gel seco)

presento menor porcentaje de sobrevivencia con el 95%.
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Grafico 7: Sobrevivencia a los sesenta dias sector El Pinllo.
Elaborado por: El autor.
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A partir del analisis de los resultados, para la sobrevivencia en el sitio uno, La
Portada, se obtuvo una sobrevivencia del 100 %, a excepcion del tratamiento T1
(casuarina + Gel seco), presento el menor porcentaje de sobrevivencia con el
97,5%, sin embargo, en el sitio dos denominado, El Pinllo, el mayor porcentaje de
sobrevivencia fueron los tratamientos T1 (Casuarina + Gel seco), T2 (Casuarina +
Gel hidratado) y T7 (Acacia + materia orgénica), con un porcentaje del 100%,
mientras que el tratamiento T5 (Acacia + Gel seco) presento menor porcentaje de

sobrevivencia con el 95%.

4.1.4. Sobrevivencia a los 120 dias sector El Pinllo.

A partir del analisis de los resultados para la sobrevivencia en el sector El Pinllo
se desprende que, los tratamientos T1 (Casuarina + Gel seco), T2 (Casuarina +
Gel hidratado), obtuvo una sobrevivencia del 100%, mientras que el tratamiento

T5 (Acacia + Gel seco) presento menor porcentaje de sobrevivencia con el 95%.
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Grafico 8: Sobrevivencia a los ciento veinte dias sector El Pinllo.
Elaborado por: El autor.
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Al final de la investigacion, se determind que no existen diferencias
significativas de esta variable, ya que todos los tratamientos presentaron
porcentajes similares, en el sector la Portada se obtuvo una sobrevivencia del
100% a excepcion del tratamiento, T1 (casuarina + Gel seco), que presento el
menor porcentaje de sobrevivencia con el 97,5%, sin embargo, en el sector El
Pinllo se desprende que, los tratamientos T1 (Casuarina + Gel seco), T2
(Casuarina + Gel hidratado), obtuvo una sobrevivencia del 100%, mientras que el
tratamiento T5 (Acacia + Gel seco) presento menor porcentaje de sobrevivencia

con el 95%.
42. ALTURA SECTOR LA PORTADA.

4.2.1. Altura alos 60 dias en el sitio la Portada.

Cuadro 14. Analisis de varianza a los 60 dias en el sitio la Portada.

ADEVA
FV GL | SC CM Fcal |FO0,95| F0.99 | SIGNIFICANCIA

BLOQUES 3 |33,13| 11,04 | 167 | 3,07 | 4,87 ns
TRATAMIENTOS | 7 [322,20| 46,03 | 6,97 | 2,49 | 3,65 *x
ESPECIES 1 |251,38(251,38| 38,06 | 4,32 8,02 **
RETENEDORES | 3 | 56,28 | 18,76 | 2,84 | 3,07 | 4,87 ns
'E'\,{LERACC'ON 3 | 1454 | 485 | 073 | 307 | 487 ns
Eiﬁg;MENTAL 21 1138,69| 6,60

TOTAL 31 |494,03

Elaborado por: El autor

Realizado el andlisis de varianza para la variable altura, se observo que es no
significativo al 99% de probabilidad estadistica, para bloques a los 60 dias de

haber establecido la implementacion.

En cuanto a la fuente de variacién tratamientos, es altamente significativo al
nivel 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se acepta la hipdtesis

alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los tratamientos investigados.
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Realizado el desglose del arreglo factorial se evidencia que la fuente de
variacion especies, es la responsable de la diferencia registrada entre los
tratamientos, evidenciandose diferencias entre los incrementos promedios entre
las especies, mientras que para el incremento la fuente de variacion retenedores

se observa un valor no significativo al nivel del 95% de probabilidad estadistica.

Cuadro 15: Prueba de Tukey a los 60 dias en el sector la Portada.

A
Acacia 13,91 A Materia organica | 11,78 A
Gel hidratado 11,69 A

i 1 B
Casuarina 8,3 Sin retenedor 8,83 A

Elaborado por: El autor.

De la prueba de Tukey realizada para especies y retenedores se observa que,
existen diferencias al nivel del 95% de probabilidad estadistica Unicamente en las

especies mas no en los retenedores.

Retenedores

Grafico 9: Altura por retenedores a los 60 dias en el sector La Portada.
Elaborado por: El autor
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Los tratamientos T6 (Acacia negra + gel hidratado) con 15,25cm y T5
(Acacia negra + Gel seco) con 15,03 cm, obtuvo el valor méas alto en altura,
debido a su acelerado crecimiento y a la incorporacion de humedad que le brinda
a la planta. Los tratamientos con menor incremento en altura fueron T2 (Casuarina
+ Gel hidratado) con 8,13cm, y T4 (Casuarina solo) con 7,11 cm debido a su

crecimiento que fue menor.

Cuadro 16: Prueba de Tukey para tratamientos a los 60 dias en el sector la

Portada.
PRUEBA DE TUKEY
COMPONENTES/
TRATAMIENTO TRATAMIENTO PROMEDIOS RANGO
T6 Acacia negra+ Gel hidratado | 15,25 A
T5 Acacia negra + Gel seco 15,03 A
T7 Aca,c[a negra + materia 14,83 A B
organica
T8 Acacia negra solo 10,55 A B C
T1 Casuarina + Gel seco 9,25 A B C
T3 Casuarina + materia organica | 8,74 B C
T2 Casuarina + Gel hidratado 8,13 C
T4 Casuarina solo 7,11 C

Elaborado por: El autor.
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Grafico 10: Altura por tratamientos a los 60 dias en el sector La Portada.

Elaborado por: El autor

Segun Castro E. (2010), el crecimiento en altura total para Acacia melanoxylon
en m. por tratamientos a los sesenta dias, en el analisis de varianza se observa
que, no existen diferencias significativas entre repeticiones pero si existen
diferencias altamente significativas entre tratamientos, logrando el mayor
crecimiento la procedencias Carchi asociado con cultivos. Realizada la Prueba
Duncan entre los promedios de los tratamientos aplicados se puede observar que,
los tratamientos Acacia Carchi con arveja fréjol y cebolla (T1 ACafc) y Acacia
Imbabura con arveja fréjol y cebolla (T2 Alafc) tuvieron el mayor crecimiento
con 0,67 m. El tratamiento Acacia Pichincha con arveja fréjol y cebolla (T3

APafc), presento el menor crecimiento promedio de 0,40 m.

Segun Rosero C. (2009), realizado el anélisis de varianza, para el crecimiento
en altura total para la especie, casuarina equisetifolia por tratamientos a los
sesenta dias se encontré6 que, no existieron diferencias significativas entre
tratamientos ni repeticiones. El tratamiento que mayor altura total promedio
presento fue, T3 (Casuarina con Nitrato de Amonio) con 0,801m y siendo T5

(Testigo) con 0,661 m el de menor crecimiento.
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4.2.2. Altura alos 120 dias en el sitio de la Portada.

Cuadro 17: Andlisis de varianza para altura total a los 120 dias en el sitio La

Portada.
ADEVA
FV GL SC CM |Fcal| F0,95% | F 0.99% | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 14190 |47,30 |3,12 |3,07 4,87 *

TRATAMIENTOS 1186,78 | 169,54 |11,18|2,49 3,65 **

3
7
ESPECIES 1 888,10 |888,10|58,59 4,32 8,02 e
3
3

RETENEDORES 23414 |7805 |515 (307  |487  |**
R RACCION 6454 |2151 |142 (307  |487  |ns
ERROR

EXPERIMENTAL |21 |31833 11516

TOTAL 31 |1647,02

Elaborado por: El autor

A partir del analisis de varianza para la variable altura, se observo que es
significativo al 95%de probabilidad estadistica para bloques y altamente
significativo al 99% de probabilidad estadistica para especies, a los 120 dias de

haber establecido la implementacion.

En cuanto a la fuente de variacion tratamientos, es altamente significativo al
nivel 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se acepta la hipdtesis

alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los tratamientos investigados.

Realizando el desglose del arreglo factorial se evidencia que, para la fuente de
variacién tanto especies como retenedores, se observa un valor altamente

significativo al nivel del 95% de probabilidad estadistica.

De la prueba de Tukey para la variacion altura realizada a las especies, se
demostro diferencias estadisticas, siendo la especie Acacia negra con la mejor

altura debido a que el crecimiento de estas especies fue acelerado.
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Cuadro 18: Prueba de Tukey para especies a los 120 dias en el sector la Portada.

ESPECIES MEDIAS |RANGO
Acacia 24,33 A
Casuarina 13,79 B

Elaborado por: El autor.

Luego de haber realizado la prueba de Tukey se demostrd que existen
diferencias estadisticas similares entre retenedores. Los mejores
comportamientos para alturas fue el retenedor R2 (Gel hidratado), debido a
que su funcion es retener el agua, en el cual esta beneficiada al crecimiento
de las plantas y el retenedor que presento menor redimiento fue, R4 (solo)
debido a que no aporta con ningun tratamiento a la planta.

Cuadro 19: Prueba de Tukey para retenedores a los 120 dias en el sector la

Portada.

RETENEDORES | MEDIAS RANGO
R2 21,56 A

R1 20,99 A

R3 19,02 A |B
R4 14,67 B

Elaborado por: El autor.

Grafico 11: Altura por retenedores a los 120 dias en el sector La Portada.

Elaborado por: El autor.
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El tratamiento T6 (Acacia negra + gel hidratado), con 28,14cm obtuvo el
valor mas alto en altura, debido a su acelerado crecimiento y a la
incorporacion de humedad que le brinda a la planta. Los tratamientos con menor
incremento en altura fueron; T2 (Casuarina + Gel hidratado) con 13,85cm, T3
(Casuarina + materia organica) con 12,94 cm y T4 (Casuarina solo) con 10,38 cm

debido a su crecimiento que fue menor.

Cuadro 20: Prueba de Tukey para tratamientos a los 120 dias en el sector la

Portada.

PRUEBA DE TUKEY
TRATAMIENTO | COMPONENTES/TRATAMIENTO | PROMEDIOS RANGO
T6 Acacia negra+ Gel hidratado 28,14 A
T5 Acacia negra + Gel seco 25,11 A B
T7 Acacia negra + materia organica | 25,10 A B
T8 Acacia negra solo 18,96 A | B | ¢
T1 Casuarina + Gel seco 18,01 B | ¢
T2 Casuarina + Gel hidratado 13,85 C
T3 Casuarina + materia organica 12,94 C
T4 Casuarina solo 10,38 C

Elaborado por: El autor.
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Grafico 12: Altura por tratamientos a los 120 dias en el sector La Portada.

Elaborado por: El autor

Segin Castro E. (2010), el crecimiento en altura total, para Acacia
melanoxylon en m. por tratamientos a los ciento veinte dias se desprende que, no
existen diferencias significativas entre las repeticiones, en tanto que, existen
diferencias altamente significativas entre los promedios de los tratamientos.
Realizada la prueba Duncan entre los promedios de los tratamientos aplicados se
puede observar que, el tratamiento Acacia Imbabura con arveja, fréjol y cebolla
(T2 Alafc) tuvo mayor crecimiento con 0,77 m, seguido del tratamiento Acacia
Carchi con arveja, fréjol y cebolla (T1 ACafc) con 0,76 m. EI tratamiento Acacia
Pichincha sin arveja, fréjol y cebolla (T6 APsafc), present6 el menor crecimiento
promedio con 0,46 m.

Segun Rosero C. (2009), en el analisis de varianza se puede observar que, no
existe diferencias estadisticas significativas entre repeticiones, pero si existe
diferencias significativas entre tratamientos. El tratamiento T3 (Casuarina con
Nitrato de Amonio) con 1,489 m tuvo el mayor crecimiento acumulado, en tanto,

T5 (Testigo) mantiene el menor crecimiento con 1,188 m.
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43. ALTURASECTOR EL PINLLO

4.3.1. Alturaalos 60 dias en el sector el Pinllo

Realizado analisis de varianza para variable altura, realizado en Ila
implementacion del ensayo, en el sector El Pinllo, los resultados fueron no

significativos para bloques al nivel 95% de probabilidad estadistica.

En cuanto a la fuente de variacion tratamientos, es altamente significativo al
nivel 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se acepta la hipdtesis

alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los tratamientos investigados.

Cuadro 21: Andlisis de varianza para altura a los 60 dias en el sector El Pinllo.

ADEVA

FV GL SC CM F cal 0.95% | 0.99% SIGNIFICANCIA

BLOQUES 3 |4253 (1418 [2,28 (307 |487 |ns
TRATAMIENTOS |7 | 147842 [21120 (3394 [249 [365 |**
ESPECIES 1 121044 |1210,44 | 240,84 (432  |802 |**
RETENEDORES |3 (57,29 |19,10 |380 |307 |487 |*
'E'E{LERACC'ON 3 |2418 |806 |160 [307 487 |ns
Eing?lMENTAL 21 130,66 |6,22

TOTAL 31 [1651,61

Elaborado por: El autor

Realizando el desglose del arreglo factorial se evidencia que, para la fuente de
variacion tanto especies como retenedores, un valor significativo al nivel del
95% de probabilidad estadistica.

De la prueba de Tukey, para el incremento de la variacion altura realizada a
las especies, se demostro diferencias estadisticas, siendo la especie Acacia negra

con la mejor altura debido a que el crecimiento de estas especies fue acelerado.
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Cuadro 22: Prueba de Tukey de especies a los 60 dias en el sector El Pinllo.

Acacia 16,54 A

Casuarina 424 B

Elaborado por: El autor.

Realizando la prueba de Tukey para retenedor, se obtuvo que los mejores
comportamientos para alturas fué el retenedor R3 (Materia orgénica), ya que los

nutrientes que incorporan esta beneficiada al crecimiento de las plantas.

Cuadro 23: Prueba de Tukey para retenedores a los 60 dias en el sector El Pinllo.

R3 12,04 A

R2 11,21 A B
R1 9,75 A B
RO 8,56 A B

Elaborado por: El autor.

Grafico 13: Altura por retenedores a los 60 dias en el sector El Pinllo.

Elaborado por: El autor.
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Del anélisis estadistico realizado para tratamientos, se demostr6 que los
mejores resultados en lo que se refiere a alturas corresponde T7 (Acacia negra +
materia organica), con el 21,20 cm hecho que se ha debido al aporte nutricional de
la materia organica y su rapido crecimiento tipico de estas especies. Sin embargo
los tratamientos T2 (Casuarina + Gel hidratado), con 4,83 cm, T3 (Casuarina +
materia organica), con 4.59cm, T1 (Casuarina + gel seco), con 4,16cm y T4
(Casuarina solo), con 3,36 cm se obtuvo los valores méas bajos de altura ya que su

crecimiento no sobresale.

Cuadro 24: Prueba de Tukey para tratamientos a los 60 dias en el sector El

Pinllo.
PRUEBA DE TUKEY

TRATAMIENTO /%? L\\"TF;OMNI'IEE'\;}% PROMEDIOS RANGO
T Acapi_a negra+ materia 21.20 A

organica
T6 Acacia negra + Gel hidratado | 18,18 A B
T5 Acacia negra + gel seco 15,68 A B
T8 Acacia negra solo 13,90 B
T2 Casuarina + Gel hidratado 4,83 C
T3 Casuarina + materia organica |4,59 C
Tl Casuarina + Gel seco 4,16 C
T4 Casuarina solo 3,36 C

Elaborado por: EI Autor.
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Grafico 14: Altura por tratamientos a los 60 dias en el sector El Pinllo.

Elaborado por: El autor

A partir del analisis estadistico entre los promedios de los tratamientos
aplicados en los dos sitios se puede observar que, en el sitio la Portada, los
tratamientos que obtuvieron el valor méas alto fueron; T6 (Acacia negra + gel
hidratado) con 15,25cm y T5 (Acacia negra + Gel seco) con 15,03 cm, esto se
debe a su acelerado crecimiento y a la incorporacion de humedad que le brinda a
la planta, el tratamiento que presento menor incremento en altura fue, el T4
(Casuarina solo) con 7,11 cm debido a su crecimiento que fue menor. Para el sitio
2 El Pinllo el tratamiento que obtuvo el valor méas alto fue T7 (Acacia negra +
materia organica), con el 21,20 cm hecho que se ha debido al aporte nutricional de
la materia organica y su rapido crecimiento tipico de estas especies. Sin embargo
el tratamiento T4 (Casuarina solo), con 3,36 cm se obtuvo los valores mas bajos

de altura ya que su crecimiento no sobresale.
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4.3.2. Alturaalos 120 dias en el sector El Pinllo

A partir del analisis de varianza para la variable altura, realizado en la
implementacion del ensayo, en el sector El Pinllo, los resultados fueron no

significativos para blogues al nivel 95% de probabilidad estadistica.
En cuanto a la fuente de variacion tratamientos, es altamente significativo al
nivel 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se acepta la hipotesis

alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los tratamientos investigados.

Cuadro 25: Andlisis de varianza para altura a los 120 dias en el sector El Pinllo.

ADEVA
FV GL| SC | CM | Fcal |F095|F0.99 | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 |7747 |2582 (2,12 (307 |487 |ns

TRATAMIENTOS | 7 4556,3 650,90 [53,52 |2,49 3,65 **x

ESPECIES 1 |4168,76|4168,76|342,77 | 4,32 8,02 *x

RETENEDORES |3 264,84 88,28 |7,26 3,07 4,87 **

IIEI\IIF;ERACCION 3 |122,70 40,90 (3,36 |3,07 |4,87 |*
ERROR

EXPERIMENTAL |21 29940 |12,16

TOTAL 31 |4889,17

Elaborado por: El autor.

Realizando el desglose del arreglo factorial se evidencia que, la fuente de
variacion tanto especies como retenedores, se observa un valor altamente

significativo al nivel del 99% de probabilidad estadistica.

De la prueba de Tukey para la variacion altura realizada a las especies se
demostro diferencias estadisticas, siendo la especie Acacia negra con la mejor

altura debido a que el crecimiento de estas especies fue acelerado.
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Cuadro 26: Prueba de Tukey para especies a los 120 dias en el sector El Pinllo.

Acacia 33,71

A

Casuarina [10,88

Elaborado por: El autor.

De la prueba de Tukey

para retenedor, se obtuvo que los mejores

comportamientos para alturas el retenedor R3 (Materia orgénica), con 25,84cm y

R2 (Gel hidratado) con 23,88cm ya que los nutrientes que incorporan y la

retencion de agua esta en beneficio al crecimiento de las plantas.

Cuadro 27: Prueba de Tukey para retenedores a los 120 dias en el sector El

Pinllo.

R3 25,84 A
R2 23,88 A
R1 21,29 A
R4 18,17

Elaborado por: El autor.

Grafico 15: Altura por retenedores a los 120 dias en el sector El Pinllo.

Elaborado por: El autor
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De la prueba de Tukey aplicada a los tratamientos se dedujo que, los
tratamientos; T7 (Acacia negra + materia organica) y T6 (Acacia negra + Gel
hidratado), se obtuvo los mejores crecimientos en altura, hecho que se le
atribuye los nutrientes que lo incorporan a la planta y la retencion de humedad que
brinda el retenedor, que va en beneficio al crecimiento de la planta y

presentaron un acelerado crecimiento dichas especies.

Sin embargo los tratamientos; T3 (Casuarina + materia orgénica), T2
(Casuarina + Gel hidratado), T4 (Casuarina solo), y T1 (Casuarina + gel seco) se

obtuvo los valores mas bajos en altura, ya que su crecimiento no sobresale.

Cuadro 28: Prueba de Tukey para tratamientos a los 120 dias en el sector El

Pinllo.
PRUEBA DE TUKEY

TRATAMIENTO /%? XATZON'\I'I'IEE'\;ITF% PROMEDIOS RANGO
T Acalcifa negra+ materia 38.93

orgénica
T6 Acacia negra + Gel hidratado | 36,46
T5 Acacia negra + gel seco 33,17 A | B
T8 Acacia negra solo 26,27 B
T3 Casuarina + materia organica |12,75 C
T2 Casuarina + Gel hidratado 11,31 C
T4 Casuarina solo 10,07 C
Tl Casuarina + Gel seco 9,4 C

Elaborado por: El autor.
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Grafico 16: Altura por tratamientos a los 120 dias en el sector El Pinllo.

Elaborado por: El autor.

Al final de la investigacion se determind que, la mayor altura para el sitio 1
La Portada fue, el tratamiento T6 (Acacia negra + gel hidratado) con 28,14cm
debido a su acelerado crecimiento y a la incorporacion de humedad que le
brinda a la planta. En el sitio 2 El Pinllo, el mejor crecimiento en altura fue
T7 (Acacia negra + materia organica) con 38,93 cm, debido a los nutrientes
que se incorporaron a la planta y la retencion de humedad que brinda el
retenedor, que va en beneficio al crecimiento de la planta y presentaron un

acelerado crecimiento dichas especies.

Los tratamientos con menor crecimiento en altura en el sector La Portada
fue, el tratamiento T4 (Casuarina solo) con 10,38 cm vy en el sector el Pinllo fue
T1 (Casuarina + gel seco) con 9,40 cm esto se debe a que el crecimiento de esta

especie es menor.
4.4, DIAMETRO BASAL SECTOR LA PORTADA
4.4.1. Diametro basal a los 60 dias en el sector La Portada

Dentro del analisis de varianza para la variable diametro basal, realizado
en la segunda medicion, en el sector La Portada, los resultados fueron
altamente significativos para bloques al 99% de probabilidad estadistica.
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En cuanto a la fuente de variacion tratamientos, es altamente
significativo al nivel 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se
acepta la  hipotesis alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los

tratamientos investigados.

Cuadro 29: Analisis de varianza a los 60 dias de haber implementado la

primera medicion en el sector La Portada.

ADEVA
FV GL | SC CM | Fcal | FO0,95 |F0.99|SIGNIFICANCIA

BLOQUES 3 0,03 (0,01 14,53 | 3,07 487 |**
TRATAMIENTOS |7 0,06 |0,01 13,47 | 2,49 3,65 |**

ESPECIES 1 0,05 |0,05 75,57 14,32 8,02 |**
RETENEDORES |3 0,01 [0,0034 |521 |3,07 487 | **
:EI\,{LERACCION 3 0,002 |0,00067 | 1,02 |3,07 4,87 |ns
E)R(EglslMENTAL 21 10,01 /0,00066

TOTAL 31 |01

Elaborado por: El autor

Realizando el desglose del arreglo factorial se evidencia que, para la fuente
de variacion tanto para especies como para retenedores, es altamente
significativo al nivel 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se acepta la
hipGtesis alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los tratamientos

investigados.

De la prueba de Tukey aplicada para el incremento del didmetro basal
acumulado por especies se demostré diferencias estadisticas, siendo la especie
Acacia negra con la mejor altura debido a que el crecimiento de estas especies fue

acelerado.
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Cuadro 30: Prueba de Tukey de especies a los 60 dias en el sector La Portada.

ESPECIES |MEDIAS |[RANGO

Acacia 0,17 A

Casuarina 0,09 B

Elaborado por: El autor.

Realizando la prueba de Tukey para retenedores, se obtuvo que los
mejores comportamientos en didmetros basales fuéron; los retenedores R3
(Materia organica), y R2 (Gel hidratado) ya que los nutrientes que

incorporan y su retencion de agua estan en beneficio al crecimiento de las plantas.

Cuadro 31: Prueba de Tukey para retenedores a los 60 dias en el sector La

Portada

RETENEDORES | MEDIAS | RANGO
R3 0,14 A

R2 0,14 A

R1 0,13 A

R4 0,10 B

Elaborado por: El autor
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Grafico 17: Didmetro basal para retenedores a los 60 dias en el sector La Portada.

Elaborado por: El autor

A partir del analisis estadistico, los tratamientos con mejores diametro
basal fueron; T6 (Acacia negra + gel hidratado) y T7 (Acacia negra + materia
orgénica), hecho que se ha debido aportacion de humedad caracteristico del
gel y al aporte nutricional de la materia organica que contribuyeron a su rapido

crecimiento tipico de estas especies.

Sin embargo los tratamientos T3 (Casuarina + materia organica), T1
(Casuarina + gel seco) T2 (Casuarina + Gel hidratado), y T4 (Casuarina solo), se

obtuvo los valores mas bajos de altura ya que su crecimiento no sobresale.
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Cuadro 32: Prueba de Tukey para tratamientos a los 60 dias en el sector La

Portada.
COMPONENTES/

TRATAMIENTO TRATAMIENTO PROMEDIOS RANGO
T6 Acacia negra + Gel hidratado |0,19
T7 Aca,c[a negra + materia 0,19

organica
T5 Acacia negra + gel seco 0,17 A | B
T8 Acacia negra solo 0,12 B C
T3 Casuarina + materia organica |0,1 C
T1 Casuarina + gel seco 0,09 C
T2 Casuarina + Gel hidratado 0,09 C
T4 Casuarina solo 0,07 C

Elaborado por: El autor.

Grafico 18: Didmetro basal para tratamientos a los 60 dias en el sector La Portada.
Elaborado por: El autor.
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Segln Castro E. (2010), el crecimiento en didmetro basal en cm. por
tratamientos a los sesenta dias, se determind que, no existen diferencias
significativas en las repeticiones y altamente significativas en los
tratamientos. A los dos meses de plantada la especie se determind que, el
tratamiento Acacia Imbabura con arveja, fréjol y cebolla T2 (Alafc), tuvo el
mayor crecimiento promedio acumulado con 0,56 cm, le sigue el tratamiento de
Acacia Carchi con arveja, fréjol y cebolla T1 (ACafc) con 0,52 cm. EIl menor
crecimiento tuvo el tratamiento, Acacia Pichincha sin arveja, fréjol y cebolla (T6
APsafc), con 0,41 cm.

Segun Rosero C. (2009), en el ADEVA se observa que, no existe
significancia entre repeticiones pero si presenta significancia para los
tratamientos. A los sesenta dias, el mayor didmetro basal presenta el promedio
acumulado T3 (Casuarina con Nitrato de Amonio), con 0,983 cm y la que
presento menor porcentaje con respecto al diametro basal fue, el tratamiento T5

(Testigo) con el 0,758 cm.

4.4.2. Diametro basal a los 120 dias en el sector La Portada

A partir del analisis de varianza para la variable diametro basal, realizado en
la tercera medicion, en el sector La Portada, los resultados fueron altamente

significativos para bloques al 99% de probabilidad estadistica.
En cuanto a la fuente de variacion tratamientos, es altamente significativo al

nivel 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se acepta la hipdtesis

alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los tratamientos investigados.
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Cuadro 33: Anélisis de varianza para didmetro basal a los 120 dias en el sector la

Portada.
ADEVA

=, GL| SC | cM |Fcal| F0,95 | F0.99 | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 002 [001 |450 |307 |487 |**
TRATAMIENTOS |7 [0,10 |001 |8,61 |249 |[365 |**
ESPECIES 1 |008 008 [467 |432 [802 |*
RETENEDORES |3 |002 001 |349 |307 |487 |*
I'EQEERACC'ON 3 001 [0,0021|1,25 307 |487 |ns
EXPERIVENTAL |21 |004 (00017
TOTAL 31 |0,16

Elaborado por: El autor

Realizando el desglose del arreglo factorial se evidencia que, la fuente de

variacion especies, es altamente significativo al 99% de probabilidad estadistica

y para retenedores es significativo al nivel 95% de probabilidad estadistica, por

tal motivo se acepta la hipo6tesis alternativa (Ha), de que existe diferencia

entre los tratamientos investigados.

De la prueba de Tukey aplicada para el diametro basal acumulado por

especies, se demostro diferencias estadisticas, siendo la especie Acacia negra con

la mejor altura, debido a que el crecimiento de estas especies fue acelerado.

Cuadro 34: Prueba de Tukey para especies a los 120 dias en el sector La Portada.

ESPECIES MEDIAS | RANGO
Acacia 0,23 A
Casuarina 0,13 B

Elaborado por: El autor
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Realizando la prueba de Tukey para retenedores, se obtuvo que los
mejores comportamientos en didmetros basales
(Materia organica), R2 (Gel hidratado) y R1 (Gel seco), ya que los nutrientes
que incorporan y su retencion de agua, estan en beneficio al crecimiento de

las plantas.

Cuadro 35: Prueba de Tukey para retenedores a los 120 dias en el sector La

Portada.

R3 0,20 A
R2 0,20 A
R1 0,20 A
R4 0,11

Elaborado por: El autor.

Grafico 19: Didmetro basal para retenedores a los 120 dias en el sector La Portada.

Elaborado por: El autor.

los retenedores R3




A partir del andlisis estadistico, los tratamientos con mejores diametros
basales fueron; T6 (Acacia negra + gel hidratado), con 0,27 cm y T7 (Acacia
negra + materia organica), con 0,25cm, hecho que se ha debido a la aportacion
de humedad caracteristico del gel y al aporte nutricional de la materia

orgénica, que contribuyeron a su rapido crecimiento tipico de estas especies.
Sin embargo los tratamientos; T2 (Casuarina + Gel hidratado), con 0,13cm
y T4 (Casuarina solo), con 0,11cm se obtuvo los valores mas bajos en altura,

debido a que su crecimiento no sobresale.

Cuadro 36: Prueba de Tukey a los 120 dias en el sector La Portada.

PRUEBA DE TUKEY

TRATAMIENTO %%XTPEI\'\/'EI'E\'JFSI PROMEDIOS RANGO
T6 Acacia negra+ Gel hidratado |0,27 A
T Aca,ci_a negra + materia 0,25 A

organica
T5 Acacia negra + Gel seco 0,24 A | B
T8 Acacia negra solo 0,17 A|lB|C
Tl Casuarina + Gel seco 0,15 B | C
T3 Casuarina + materia organica |0,14 B | C
T2 Casuarina + Gel hidratado 0,13 C
T4 Casuarina solo 0,11 C

Elaborado por: El autor
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Grafico 20: Dia

Elaborado por: El autor.

metro basal para tratamientos a los 120 dfas en el sector La Portada.

Segln Castro E. (2010) el Crecimiento en diametro basal en cm. por
tratamientos a los siento veinte dias, en el andlisis de varianza se determind que,
no existe diferencias significativas entre repeticiones, no asi los tratamientos se
encontrd diferencias altamente significativas entre los promedios. A los siento
veinte dias de plantada la especie se determind que, el tratamiento Acacia
Imbabura con arveja, fréjol y cebolla T2 (Alafc), tuvo el mayor crecimiento
promedio acumulado con 0,62 cm. EI menor crecimiento tuvo el tratamiento,

Acacia Pichincha con arveja, fréjol y cebolla T3 (APafc) con 0,48 cm.

Segun Rosero C. (2009) en el ADEVA se observa que, no existe significancia
entre repeticiones, pero si presenta diferencias altamente significativas entre
tratamientos. Realizado la prueba de Duncan, el tratamiento T1 (Casuarina con
Urea), presenta el mayor crecimiento acumulado con 1,930 cm siendo
estadisticamente similar al tratamiento T3 (Casuarina con Nitrato de Amonio),
con el 1,885 m y el tratamiento que presento menor porcentaje fue el tratamiento
T5 (Testigo), con 1,545 m.
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45. DIAMETRO BASAL SECTOR EL PINLLO

45.1. Diametro basal a los 60 dias en el sector El Pinllo

Del analisis de varianza para la variable didmetro basal, realizado en la
segunda medicion, en el sector ElI Pinllo, los resultados fueron no

significativos al 95% de probabilidad estadistica para bloques.

En cuanto a la fuente de variacion tratamientos, es altamente
significativo al nivel 95% de probabilidad estadistica, por tal motivo se
acepta la hipdtesis alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los tratamientos

investigados.

Cuadro 37: Analisis de varianza para diametro basal a los 60 dias en el sector El

Pinllo.
ADEVA
FV GL | sC cM | Feal| © F | SIGNIFICANCIA
0,95 | 0.99
BLOQUES 3 0,0025 | 0,00084 | 1,46 |3,07 |4,87 |ns
TRATAMIENTOS 7 0,07 |0,01 16,56 |2,49 |3,65 |**
ESPECIES 1 0,05 |0,05 90,89 (4,32 |8,02 |**
RETENEDORES 3 0,01 |0,0031 |535 |[3,07 |487 |**
INTERACCION E*R |3 0,01 |0,0017 [299 (3,07 (487 |ns
ERROR
EXPERIMENTAL 21 10,01 0,00057
TOTAL 31 |0,08

Elaborado por: El autor

Realizando el desglose del arreglo factorial se evidencia que, la fuente de
variaciobn tanto para especies como para retenedores, es altamente
significativo al nivel 99% de probabilidad estadistica por tal motivo se
acepta la  hipotesis alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los

tratamientos investigados.
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De la prueba de Tukey aplicada para la variable didmetro basal
acumulado por especies, se demostr6 diferencias estadisticas, siendo la especie
Acacia negra con la mejor altura, debido a que el crecimiento de estas especies fue

acelerado.

Cuadro 38: Prueba de Tukey para especies a los 60 dias en el sector El Pinllo.

ESPECIES MEDIAS | RANGO

Acacia 0,15 A

Casuarina 0,07 B

Elaborado por: El autor.

Realizando la prueba de Tukey para la variable retenedor, se obtuvo que los
mejores comportamientos en didmetros basales fuéron; los retenedores R3
(Materia organica), y R2 (Gel hidratado) ya que los nutrientes que incorporan y su

retencion de agua estén en beneficio al crecimiento de las plantas.

Cuadro 39: Prueba de Tukey para retenedores a los 60 dias en el sector El Pinllo.

RETENEDORES | MEDIAS| RANGO
R3 0,13 A
R2 0,12 A
R1 0,10 A | B
R4 0,08 B

Elaborado por: El autor.
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Grafico 21: Diametro basal para retenedores a los 60 dias en el sector El Pinllo.

Elaborado por: El autor.

A partir del analisis estadistico, los mejores en diametro basal fueron; T7
(Acacia negra + materia organica), con el 0,18cm y T6 (Acacia negra + gel
hidratado), con el 0,17cm hecho que se ha debido aportacion de humedad,
caracteristico del gel y al aporte nutricional de la materia orgéanica que

contribuyeron a su rapido crecimiento tipico de estas especies.

Sin embargo los tratamientos; T3 (Casuarina + materia organica), con 0.08cm,
T2 (Casuarina + Gel hidratado), con 0,07cm, T4 (Casuarina solo), con 0,07cm y
T1 (Casuarina + gel seco), con 0,06 cm se obtuvo los valores méas bajos de altura

ya que su crecimiento no sobresale.
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Cuadro 40: Prueba de Tukey a los 60 dias en el sector El Pinllo.

TRATAMIENTO CT%'\,Q-'?XEAE.EJ%’ PROMEDIOS| RANGO
T7 Acacia negra + materia organica |0,18 A

T6 Acacia negra + Gel hidratado 0,17 A

T5 Acacia negra + Gel seco 0,14 A | B

T8 Acacia negra solo 0,10 B|C
T3 Casuarina + materia organica 0,08 C
T2 Casuarina + Gel hidratado 0,07 C
T4 Casuarina solo 0,07 C
Tl Casuarina + Gel seco 0,06 C

Elaborado por: El autor.

Grafico 22: Didmetro basal para tratamientos a los 60 dias en el sector El Pinllo.

Elaborado por: El autor.
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A partir del analisis estadistico entre los promedios de los tratamientos
aplicados en los dos sitios se puede observar que, en el sitio la Portada, los
tratamientos mejores en didmetro basal fueron T6 (Acacia negra + gel
hidratado) con 0,19 cm y T7 (Acacia negra + materia organica), con 0,19 cm,
hecho que se ha debido a la aportacion de humedad, caracteristico del gel y al
aporte nutricional de la materia orgénica que, contribuyeron a su rapido
crecimiento tipico de estas especies y el tratamiento T4 (Casuarina solo), se
obtuvo el valor mas bajo en didmetro basal ya que su crecimiento primario no
sobresale. Sin embargo en el sitio 2 EIl Pinllo el tratamiento con mejor
didmetro basal fue, T7 (Acacia negra + materia organica), con el 0,18cm, hecho
que se ha debido al aporte nutricional de la materia organica que, contribuye
a su rapido crecimiento tipico de estas especies y el tratamiento que obtuvo el
valor més bajo fue el tratamiento T1 (Casuarina + gel seco), con 0,06cm, ya que

su crecimiento no sobresale.

4.5.2. Diametro basal a los 120 dias en el sector El Pinllo

A partir del analisis de varianza para la variable didametro basal,
realizado en la tercera medicion, en el sector El Pinllo, los resultados fueron

altamente significativos para bloques al 99% de probabilidad estadistica.

En cuanto a la fuente de variacion tratamientos, es altamente
significativo al nivel 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se
acepta la hipétesis alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los

tratamientos investigados.
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Cuadro 41: Andlisis de varianza para diametro basal a los 120 dias en el sector El

Pinllo.
ADEVA

FV GL | sC CM Fcal | F0,95|F0.99 | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 0,02 |0,02 5,27 3,07 |487 |**
TRATAMIENTOS |7 0,21 |0,01 27,96 |2,49 |3,65 |**
ESPECIES 1 0,05 |0,05 90,89 |4,32 |8,02 |**
RETENEDORES 3 0,01 |0,0031 [5,35 3,07 |487 |**
INTERACCION E*R |3 0,01 |0,0017 |2,99 3,07 |4,87 |ns
E)R(EgRRIMENTAL 21 10,02 10,0011
TOTAL 31 |0,25

Elaborado por: El autor.

Realizando el desglose del arreglo factorial se evidencia que, para la
fuente de variacion tanto para especies como para retenedores, es altamente
significativo al nivel 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se
acepta la  hipdtesis alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los

tratamientos investigados.

De la prueba de Tukey aplicada a la variable didmetro basal por especies,
se demostré diferencias estadisticas, siendo la especie Acacia negra con la

mejor altura, debido a que el crecimiento de es especies fue acelerado.

Cuadro 42: Prueba de Tukey de especies a los 120 dias en el sector El Pinllo.

ESPECIES MEDIAS |RANGO
Acacia 0,27 A
Casuarina 0,12 B

Elaborado por: El autor.
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Realizando la prueba de Tukey para la variable retenedor, se obtuvo que
los mejores comportamientos en diametros basales fuéron; los retenedores
R2 (Gel hidratado) y R3 (Materia organica), ya que los nutrientes que
incorporan 'y su retencion de agua estdn en beneficio al crecimiento de las

plantas.

Cuadro 43: Prueba de Tukey para retenedores a los 120 dias en el sector El

Pinllo.

R2 0,22 A

R3 0,22 A

R1 0,18 A B
R4 0,16 B

Elaborado por: El autor.

Grafico 23: Didmetro basal para retenedores a los 120 dias en el sector El Pinllo.
Elaborado por: El autor.

A partir del analisis estadistico, el tratamiento con el mejor diametro basal
fue, T6 (Acacia negra + gel hidratado), con 0,32 cm, hecho que se ha debido
aportacion de humedad caracteristico del retenedor que contribuyeron a su

rapido crecimiento tipico de estas especies.
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Sin embargo los tratamientos; T2 (Casuarina + Gel hidratado), con 0,13cm,
T4 (Casuarina solo) con 0,11cm y T1 (Casuarina + gel seco), con 0,10cm se

obtuvo los valores méas bajos de altura ya que su crecimiento no sobresale.

Cuadro 44: Prueba de Tukey para tratamientos a los 120 dias en el sector El

Pinllo.
COMPONENTE /
TRATAMIENTO TRATAMIENTO PROMEDIOS RANGO
Acacia negra + Gel
Té hidratado 0,32 A
T7 Aca,cya negra + materia 0,29 Al B
organica
T5 Acacia negra + Gel seco | 0,27 A | B
T8 Acacia negra solo 0,21 B
T3 Cas,ua_rma + materia 0,14 D
organica
T2 Casuarina + Gel hidratado |0,13 D
T4 Casuarina solo 0,11 D
T1 Casuarina Gel seco 0,10 D

Elaborado por: El autor.

Elaborado por: El autor
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A los siento veinte dias de haberse instalado el ensayo en el sitio 1 La
Portada, se determin6 que el mayor valor en didmetro basal fue, el
tratamiento  T6 (Acacia negra + gel hidratado), con 0,27 cm, hecho que se ha
debido al aporte nutricional de la materia organica, que contribuyeron a su
rpido crecimiento tipico de estas especies y en el sitio 2 ElI Pinllo, el
tratamiento con el mejor didmetro basal fué, el tratamiento T6 (Acacia negra
+ gel hidratado), con 0,32 cm, hecho que se ha debido aportacion de humedad
caracteristico del retenedor que contribuyeron a su rapido crecimiento tipico

de estas especies.

Los tratamientos que presentaron el valor mas bajo en el sitio 1 La Portada
fue el tratamiento T4 (Casuarina solo), con 0,11cm, y en el sitio 2 El Pinllo T 1
(Casuarina + gel seco), con 0,10cm, esto de sebe a que el crecimiento de esta

especie no sobresale.

Al concluir la investigaciéon, con este analisis se deduce que la mejor
especie para los dos sitios fue la acacia melanoxylon por su acelerado

crecimiento.
46. SANIDAD

4.6.1. Porcentaje de sanidad a los 60 dias en el sector La Portada

A partir del analisis estadistico a los sesenta dias de haber implementado la
investigacion, se obtuvo un excelente estado fitosanitario, a excepcion del T6
(Acacia negra + Gel Hidratado) que presento el valor mas bajo con el 8,2%.
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Porcentaje %

Grafico 25: Estado fitosanitario por tratamientos a los 60 dias en el sector La Portada.
Elaborado por: El autor

4.6.2. Porcentaje de sanidad a los 120 dias en La Portada

Del andlisis estadistico en la tercera medicion se obtuvo que, el
tratamiento T6 (Acacia negra + Gel Hidratado) presento un buen estado
fitosanitario, resultado que se debi6 a su facil adaptabilidad al sitio, por otro
lado el tratamiento T4 (Casuarina solo), presento menor estado fitosanitario

con el 6,7%.

Tratamientos- - - -

Grafico 26: Estado fitosanitario por tratamientos a los 120 dias en el sector La Portada,

Elaborado por: El autor.
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Segun Castro E. (2010), la especie acacia melanoxylon no presento

problemas en el estado fitosanitario.

Segin  Rosero C. (2009) la especie casuarina equisetifolia  presento
problemas por efecto de las temperaturas y precipitaciones, hubo la presencia de
insectos como: Lepidoptera, Gracilarinae. ColeOptera Scarabaeidae., Rutelidae.
Homoptera membrcidae. En cuanto a la forma del arbol si se presentaron
novedades como la defoliacion, siendo el tratamiento T5 testigo el que presento

un porcentaje mayor de individuos con bifurcacion del tallo.

4.6.3. Porcentaje de sanidad a los 60 dias en La Pinllo

A partir del analisis estadistico a los sesenta dias de haber implementado
la investigacién, en el sector El Pinllo se obtuvo un excelente estado
fitosanitario el tratamiento T8 (Acacia negra solo), por otro lado el

tratamiento T4 (Casuarina solo) presento el valor mas bajo con el 7,0%.

L
AU
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Elaborado por: El autor
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4.6.4. Porcentaje de sanidad a los 120 dias en La Pinllo

Del andlisis estadistico en la tercera medicion se obtuvo que, el
tratamiento T7 (Acacia negra + Materia Organica) presento un buen estado
fitosanitario, resultado que se debidé a su facil adaptabilidad al sitio y los
nutrientes que se incorporaron al suelo, por otro lado el tratamiento T4

(Casuarina solo) presento menor estado fitosanitario con el 7,5%.

Elaborado por: El autor

Al final de la investigacion los tratamientos que presentaron un buen esta
fitosanitario fueron; el sitio 1 La Portada, el tratamiento T6 (Acacia negra +
Gel Hidratado) con el 9,3%, y en el sitio 2 El Pinllo el tratamiento T7 (Acacia
negra + Materia Orgénica) con el 10 % resultados que se debi6 a su fécil
adaptabilidad al sitio.

Los tratamientos que presentaron un bajo estado fitosanitario fueron: en
el sitio1 La Portada el tratamiento T4 (Casuarina solo), conel 6,7% y en el
sitio 2 El Pinllo el tratamiento T4 (Casuarina solo) con el 7,5% esto se

debid a un amarillento de las estipulas.
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4.7. ANALISIS DE CORRELACION

En el analisis de correlacién entre las variables didmetro basal y altura
total se registraron seis de ocho coeficientes con un valor de uno, lo que
representa una perfecta asociacion entre las variables dasometricas evaluadas;
cabe recalcar que los tratamientos que presentaron coeficientes de correlacion

inferiores a uno son también altamente significativos.

Cuadro 45: Analisis de Correlacion.

TRATAMIENTO r Significancia| 0,05 | 0,1
1 0,996 fola 0,950 {0,990
2 1,000 fola 0,950 {0,990
3 1,000 ol 0,950 {0,990
4 1,000 fola 0,950 {0,990
5 1,000 ol 0,950 {0,990
6 1,000 fola 0,950 {0,990
7 1,000 ol 0,950 {0,990
8 0,995 ol 0,950 {0,990

Elaborado por: El autor

4.8. ANALISIS DE REGRESION

Al realizar el analisis de regresiébn se determinaron coeficientes de
determinacion superiores al 99%, destacAndose el tratamiento 5 que obtuvo
un coeficiente de 100%, estos coeficientes demuestran que los tratamientos
presentan un ajuste perfecto a la recta de regresién; por tal motivo se pueden
aplicar las ecuaciones de regresion, con el fin de realizar estimaciones de

altura en funcion del didmetro basal en todos los tratamientos investigados.
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Cuadro 46: Analisis de Regresion

TRATAMIENTO R2 Ecuacién

1 99,187 |Y=3,17+86,04x%

2 99,957 |Y=(-1,73+115,43)x
3 99,996 |Y=(-2,54+111,56)x
4 99,939 |Y=(-1,32+112,21)x
5 100,000 | Y=(-9,56+144,58)x
6 99,967 |Y=(-15,99+164,13)x
7 99,996 |Y=(-17,27+169,19)x
8 99,034 |Y=(-2,85+120,22)x
Elaborado por: El autor

49. ANALISIS DE COSTOS

Los valores que se presentan a continuacién incluyen la mano de obra,

movilizacién, alimentacion e insumos por cada sitio durante la ejecucion de la

plantacién que se encuentran en

el siguiente cuadro.

Cuadro 47: Costo total de la plantacion

CONCEPTO COSTO $
Anaélisis de suelo y arriendo del sitio 160,00
Plantacién en el sector La Portada. 482,12
Plantacion en el sector El Pinllo 408,88
Materiales e Insumos 488,15
TOTAL 1539,15

Fuente: Datos de campo

Elaborado por: El autor.

El costo de establecimiento de la plantacidn, en dos sitios; el sector La Portada y
el Pinllo con dos especies forestales como son: Casuarina y Acacia Negra, con la

aplicacion de 4 tratamientos fue de 1539,15 dolares americanos en una area de 0,

43 Ha.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

o En la sobrevivencia no existio diferencias significativas en los dos sitios,
esto se debid a que el periodo de evaluacion considio con la época lluviosa, sobre

todo los meses de abril y mayo donde hubo mayor precipitacion.

o El  mayor valor que se obtuvo con respecto a la variable en altura al
final de la investigacion fue: en el sitio 1 La Portada fue el tratamiento T6
(Acacia negra+ Gel hidratado) con el 28,14 cm, mientras que en el sitio 2 El
Pinllo fué el tratamiento T7 (Acacia negra + materia organica) con 38,93 cm
y con respecto a la variable diametro basal a los 120 dias de haber
implementado la investigacion fué, para el sector la Portada el tratamiento
T6 (Acacia negra+ Gel hidratado) con 0,27 cm y en el sector el Pinllo es el

tratamiento T6 (Acacia negra+ Gel hidratado) con 0,32 cm.

o Con respecto al estado fitosanitario en los dos sitios mostraron un
buen estado fitosanitario con la excepcion del tratamiento T4 (Casuarina
solo), que mostro el valor mas bajo, al final de la investigacion con el 6,7%

en el sitio 1 La Portada y 7,5% en el sitio 2 El Pinllo.

o De acuerdo al anélisis de costos de establecimiento se determind que,
en el sitio La Portada, la inversion con respecto a la plantacion es de $482,12
ddlares en una area de 0,21Ha y en el sitio dos El Pinllo, la inversion para la
plantacion es de $ 408,88 ddlares americanos en una area de 0, 22 Ha. A esta
investigacion se adhiere el arriendo del terreno y los materiales e insumos y se
obtuvo un costo total de $1539,15 do6lares americanos en una area total de 0,43
Ha.
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5.2.  Recomendaciones

o A las comunidades e instituciones vinculadas con el establecimiento de
plantaciones se recomienda realizar plantaciones con estas especies forestales, en
condiciones edafo — climaticas similares, aplicando hidroretenedores y materia
organica ya que las dos especies demostraron un buen comportamiento en cuanto

a su sobrevivencia y estado fitosanitario.

o A las comunidades propietarios de tierras con condiciones de clima y
suelo similares a los sitios de investigacion establezcan plantaciones empleando
la Acacia negra con hidrogel ya que esta presento el mejor crecimiento en cuanto

a didmetro basal y altura total.

o A las comunidades interesadas en reforestar y a fin de reducir costos, se
sugiere utilizar estas especies que fueron aptas en suelos pobres y pendiente

pronunciada utilizando hidrogeles.

o A la Universidad Técnica del Norte, a través de la Carrera de Ingenieria
Forestal, se recomienda seguir investigando el comportamiento del presente
ensayo con el fin de obtener un conocimiento general sobre las especies y

tratamientos investigados.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

La investigacion sobre la determinacion del crecimiento inicial de plantaciones de
casuarina (casuarina equisetifolia L.)y acacia negra (acacia melanoxylon
R.BR.), mediante la aplicacién de retenedores de agua, Yahuarcocha, Ibarra,
Imbabura.” Se realizé en los predios del Sr. Luis Valenzuela y del Sr. Miguel
Narvéez, que se encuentran ubicadas en la provincia de Imbabura, canton Ibarra,
parroquia El Sagrario, sectores la Portada y el Pinllo ubicados en el area de
influencia de la laguna de Yahuarcocha, con una altitud aproximada de y 2358
m.s.n.m.. El &rea total que se utiliz6 en la implementacién del ensayo fue 4239,5
m2. La precipitacion durante el afio 2013 fue de 619,2 mm/afio presentando una
textura de suelos francos y un pH neutro en los dos sitios. Los objetivos
planteados en la siguiente investigacion fueron: Evaluar la sobrevivencia de las
especies. Determinar el crecimiento inicial del diametro basal y altura total de las
especies. ldentificar el estado fitosanitario. Analizar los costos de
implementacién. Se aplico bloques al azar con arreglo factorial AxB, determinado
como factor A dos especies, y como factor B cuatro retenedores conforméandose 8
tratamientos cada tratamiento contiene 10 plantulas, con un total de 640 plantulas
utilizadas en la implementacion del ensayo. Se aplico la prueba de Tukey para las
variables didmetro basal, altura total, sobrevivencia, y estado fitosanitario, al 95%
de probabilidad estadistica. Con respecto a la sobrevivencia en los dos sitios
fueron similares con alto porcentaje de sobrevivencia. El crecimiento en altura en
el sitio la Portada a los 120 dias, fue el tratamiento T6 (Acacia negra+ Gel
hidratado) con el 28,14 cm, mientras que en el sitio 2 El Pinllo fue el tratamiento
T7 (Acacia negra+ materia organica) con 38,93 cm. Al final de la investigacion el
mayor incremento en didmetro basal para el sector la Portada fue el tratamiento
T6 (Acacia negra+ Gel hidratado) con 0,27 cm y en el sector el Pinllo es el
tratamiento T6 (Acacia negra+ Gel hidratado) con 0,32 cm. Con respecto al estado
fitosanitario en los dos sitios mostraron un buen estado fitosanitario con la
excepcion del tratamiento T4 (Casuarina solo), que mostro el valor mas bajo, a los
120 dias de haber implementado la investigacion. De acuerdo al anélisis de
costos de establecimiento se determind que, en el sitio La Portada, la inversion
con respecto a la plantacién es de $482,12 délares en una area de 0,21Ha y en el
sitio dos El Pinllo, la inversion para la plantacion es de $ 408,88 ddlares
americanos en una area de 0, 22 Ha. A esta investigacion se adhiere el arriendo
del terreno y los materiales e insumos y se obtuvo un costo total de $1539,15
dolares americanos en una area total de 0,43 Ha.
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CAPITULO VII

7. SUMMARY

The present investigation about the growth of casuarina plantations (Casuarina
equisetifolia L.) and black wattle (Acacia melanoxylon R.Br.) through water
retainers in Yahuarcocha, Ibarra, Imbabura. This investigation was performed in
the properties of Mr. Luis Valenzuela and Mr. Miguel Narvéez. These properties
are located in the province of Imbabura, Ibarra canton, parish El Sagrario, and
sectors called La Portada and El Pinllo that are located in the catchment area of
the Yahuarcocha Lake, with an altitude and of approximately 2358 meters. The
total area was used in the implementation of the test which it was 4239.5 m2. The
precipitation during 2013 was 619.2 mm / year presenting a loamy texture and a
neutral pH in the two sites. The goals in the present investigation were to evaluate
the survival species. Determine the initial growth of the basal diameter and the
total height of the species. Identify the plant health. Analyze implementation
costs. It was applied randomized block factorial AxB with the factor determined
from the two species A and as factor B it was applied four fasteners conforming 8
treatments in each treatment where they contained 10 seedlings, to a total of 640
seedlings that were used in the implementation from the trial. It was applied the
Tukey for the variables basal diameter, with a total height, survival and pant
health of 95% statistical probability. According to the survival at the two sites,
were similar with high survival rate. Height growth in La Portada site in 120 days,
was the T6 treatment (black + Gel Acacia hydrated) with 28.14 cm, while in
Pinllo site, the treatment T7 (Black Acacia + organic matter) with 38.93 cm. At
the end of the investigation the largest increase in basal diameter for La Portada
sector, it was the treatment T6 (Black Acacia + Gel hydrated) with 0.27 cm and
the sector of Pinllo with the treatment T6 (Black Acacia + Gel hydrated) with O,
32 cm. According to the plant health in the two sites, presented a good plant
health with the exception of T4 (Casuarina only), which it indicated the lowest
value in 120 days from the investigation realized. According to cost analysis, it
was determined that listing on La Portada site, the investment in planting is $
482.12 U.S. dollars in an area of 0.21 ha, and in Pinllo, the investment in planting
is$ U.S. $408.88 in one area of 0, 22 ha. In fact, the lease of the land and adheres
materials and supplies that brings a total cost of $ U.S. $ 1,539.15 that was
obtained in a total area of 0 43 Ha.
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CAPITULO IX

9. ANEXOS

Anexo A: Cuadros

Anexo B: Fotografias
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Anexo A: Cuadros

Cuadro Al

Costos andlisis de suelo y arriendo del sitio

ACTIVIDADES UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO $ | PARCIAL $
Analisis del suelo u 2 30,00 60,00
Arriendo de terreno | m? 1 100,00 100,00
SUB - TOTAL 160,00
Elaborado por: El autor
Cuadro A2
Costos de la plantacion en el sector La Portada.
ACTIVIDAD UNIDAD N° COSTO COSTO
UNIDADES | UNITARIO $ | PARCIAL $
Hoyado 17 16,56 281,52
Alimentacion 17 1,75 29,75
por el hoyado
Plantacion 3 16,56 49,68
Alimentacion 3 1,75 5,25
por el plantado
Delimitacion de 2 16,56 33,12
parcelas
Colocacion de 2 16,56 33,12
letreros
Toma de datos 3 16,56 49,68
SUB - TOTAL 482,12

Fuente: Datos de campo
Elaborado por: El autor
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Cuadro A3

Costos de la plantacion en el sector El Pinllo

ACTIVIDAD UNIDAD | N° UNIDADES COSTO COSTO
UNITARIO $ PARCIAL $

Hoyado j 13 16,56 215,28
Alimentacion a 13 1,75 22,75
por el hoyado
Plantacion j 3 16,56 49,68
Alimentacion a 3 1,75 5,25
por el plantado
Delimitacion de | u 2 16,56 33,12
parcelas
Colocaciéon de | u 2 16,56 33,12
letreros
Toma de datos |t 3 16,56 49,68
SUB - TOTAL 408,88

Fuente: Datos de campo

Elaborado por: El autor.

Cuadro A4

Materiales e Insumos

o COSTO COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD | N°UNIDADES | [NITARIOS | PARCIAL $
Hidrogel kg 4 16,50 66,00
Plantgs (Casuarina 'y 0 680 0,38 258.40
Acacia)
Materia Organica qq 1,50q 6,50 9,75
Estacas u 32 1,50 48,00
Letreros u 2 8,50 17,00
Alambre de puas u 10 0,85 8,50
Grapas u 4 1,50 6,00
GPS u 1 10,00 10,00
Camara fotografica u 10 4,00 40,00
Flexdémetro u 1 5,00 5,00
Pie de Rey u 1 15,00 15,00
Aerosol u 3 1,50 4,50
SUB - TOTAL 488,15

Fuente: Datos de campo.

Elaborado por: El autor.
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Cuadro A5

Costo total de la plantacion.

CONCEPTO COSTO $
Analisis de suelo y arriendo del sitio 160,00
Plantacion en el sector La Portada. 482,12
Plantacion en el sector El Pinllo 408,88
Materiales e Insumos 488,15
TOTAL 1539,15

Fuente: Datos de campo.

Elaborado por: El autor.
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Anexo B: Fotografias

1. Hoyado.

2. Preparacion de gel Seco
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3. Preparacion de Gel Hidratado.

4, Plantacion con Gel Seco.
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5. Plantacion con Gel Hidratado.
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6. Plantacidn con Materia Organica.
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7. Medicion de Variables.
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