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RESUMEN

En la Granja Experimental Palora del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), se evalué 5 sistemas silvopastoriles (SSP) como
alternativa para la sostenibilidad de los recursos naturales, promoviendo la
intensificacion y recuperacion de pasturas contribuyendo asi a reducir el impacto
ambiental de esta actividad pecuaria en la Amazonia ecuatoriana. Los
tratamientos evaluados fueron; Sistema tradicional (forestal Pollalesta discolor);
Testigo mejorado (forestal Swietenia macrophylla); SSP boton de oro,
(leguminosa Tithonia diversifolia con forestal Swietenia macrophylla); SSP
flemingia (leguminosa Flemingia macrophylla con forestal Swietenia macrophylla)
y  SSP porotdn (leguminosa Erythrina schimpffii con forestal Swietenia
macrophylla), (TO, T1,T2, T3 y T4 en su orden), cada tratamiento fue asociado
con Zea mays hibrido INIAP 553, con tres repeticiones por tratamiento y se evaluo
bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar. Al finalizar la investigacion los
tratamientos no mostraron efectos contundentes sobre las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, pero evidenciando diferencias en el analisis biolégico del
suelo, donde los mayores valores de biomasa y numero de lombrices se
encuentran el SSP porotén (T4) con 4,73 grm? y 8,13 lombricesm™
respectivamente; en cuanto a la produccibn de biomasa se registraron los
mayores valores en el SSP botdn de oro (T2) con 5,81 tMsha™ seguido del SSP
flemingia (T3) con 4,16 tMsha™; finalmente los mayores rendimientos de maiz se
encuentran en el SSP flemingia (T3) con 0,689 tha™, seguido del SSP porotdn
(T4) con 0,639 tha™. Concluyendo que el SSP conformado por flemingia (T3)
muestra mejores rendimientos de grano de maiz y una buena produccién de

biomasa.
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ABSTRACT

At Granja Experimental Palora of the Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), five forestpasture systems were assessed as an
alternative for sustainability of natural resources by the means of intensification
and recovery of pastures contributing to reduce environmental impact of this
livestock activity in the Ecuadorian Amazon region. The assessed treatments
were: traditional system (forestall Pollalesta discolor), improved witness (forestal
Swietenia macrophylla), forestpasture systems golden button (leguminous Thitonia
diversifolia with forestall Swietenia macrophylla) forestpasture systems flemingia
(leguminous Flemingia macrophylla with forestal Swietenia macrophylla), and
forestpasture systems poroton (leguminous Erythrina schimpffii with forestal
Swietenia macrophylla), (TO, T1, T2, T3 and T4), each treatment was associated
with Zea mays hybrid INIAP 553, with three repetitions with treatment and block
designs were assessed at random. At the end of the treatment there were not
visible effects over physical- chemical characteristics in the soil, but there were
some some differences in the biological analysis of the soil where the highest
values of biomass and number of worms are forestpasture poroton (T4) with 4,73
grm?and 8,13 worm m™ respectively. A higher production of biomass was evident
in forestpasture golden buttom (T2) with 5,81 tMsha™ followed by forestpasture
system flemingia (T3) with 4,16 tMsha™, finally the best root efficient was evident
in forestpasture flemingia (T3) with 0,689 tha™ , followed by forestpasture poroton
(T4) with 0,639 tha™. It was concluded that forestpasture composed by flemingia

(T3) has the most efficiency level in roots and a good production of biomass.
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I. INTRODUCCION

La actividad agropecuaria en la region amazonica, consiste en establecer cultivos
de ciclo corto como: naranijilla, (Solanum quitoense), maiz (Zea mays), yuca
(Manihote sculenta Crantz) y en algunos casos arroz; para luego dar paso a la
siembra de pastos y a una produccion ganadera extensiva, la que en muchos
casos, presiona los remanentes de especies arboreas o arbustivas, quedando los

espacios convertidos en praderas degradadas segun Nieto, C. (2005).

En la Region Amazédnica Ecuatoriana (RAE), las pasturas, constituyen la principal
razon de cambio de uso de la tierra, desde el ecosistema original de bosque a
superficie con intervencion para actividades productivas, es asi que el cultivo de
pastizales constituye del 73% al 84% del aprovechamiento productivo del suelo en
la RAE segun Nieto, C. y Caicedo, C. (2012).

Grijalva, J. et al. (2002), manifiesta que la intensificacion de pasturas y la
recuperacion de pasturas degradadas son las mejores estrategias para aumentar
la unidad animal por hectarea, y por lo tanto, reduciria el impacto ambiental.
Pero, con el mejoramiento de las pasturas, la ganaderia bovina puede continuar
creciendo sin comprometer el aspecto ambiental. De hecho la respuesta es si, en
la RAE es la de liberar alrededor de un 25% del total de pasturas para dedicarlas
a la produccién agricola.

Una de las opciones para recuperar estos pastizales degradados es la formacion
de sistemas silvopastoriles. Las interacciones positivas y aporte ecologico de los
arboles a las praderas pueden ayudar a incrementar la productividad de los
pastos. Sin embargo, la influencia de los arboles sobre los sistemas productivos
puede ser negativa, ya que provocan competencia con los pastos. El reto méas
importante, es encontrar la interaccién silvopastoril propicia de la zona, para
minimizar la competencia y de esta forma situar una pradera productiva en forma

sostenible segun Grijalva, J. et al. (2002).

Desde el punto de vista ambiental y de la conservacion de los recursos naturales,

se sabe que el daflo mas serio, ha sido provocado por las actividades de
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extraccion de petrdleo, seguido por las agropecuarias y la consecuencia mas
grave es sin duda la destruccion de la biodiversidad, por la tala indiscriminada del

bosque segun Nieto, C. y Caicedo, C. (2012).

En la Amazonia ecuatoriana, las pasturas constituyen la principal forma de
aprovechamiento de la tierra, cuya expansion basada en la utilizacion de practicas
no sostenibles, son a menudo consideradas entre los factores mas importantes de

deforestacion y cambios climaticos globales segun Wood, C. y Porro, R. (2002).

De los sistemas pecuarios, el ganado bovino con cerca del 12% de la ganaderia
nacional y el porcino con cerca del 5% son los mas significantes en la Regién
Amazonica Ecuatoriana (RAE). La capacidad de carga de los sistemas ganaderos
es menor a 1 UBA por hectarea, lo cual es un indicador del estado deficiente de la
produccién de biomasa de las pasturas y de los rendimientos de carne y leche,
por debajo del promedio nacional. Para obtener un ingreso neto de $ 300/mes,
gue es menor al salario digno, el ganadero de la RAE, debe cultivar 100 ha y
mantener como minimo 60 UBA segun Censo Nacional Agropecuario. INEC,
MAG, SICA, (2001).

Por lo anterior expuesto es importante la aplicacion de sistemas silvopastoriles
como alternativas para las actividades ganaderas de la region Amazonica, como
se menciona, estas tienen el propdsito de optimizar el recurso suelo, a mas de
ofrecer una produccién sustentable, con lo cual se mantendra una mayor carga
animal suministrando al productor pecuario de la zona un paquete tecnoldgico
aplicable a su realidad dando como resultado una produccion rentable vy
satisfactoria para su economia segun Nieto, C. y Caicedo, C. (2012).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, en la presente investigacion se

plantearon los siguientes objetivos:
a. Determinar el efecto de las alternativas silvopastoriles en estudio sobre las

caracteristicas  fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo, en su fase

de establecimiento.
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b. Valorar el comportamiento agronomico de diferentes sistemas silvopastoriles,

en su fase de establecimiento en la region Amazonica.

c. Realizar analisis econémico de Beneficio/Costo de las alternativas
silvopastoriles, en su fase de establecimiento.
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[I. REVISION DE LITERATURA

A. CARACTERIZACION DE LA REGION AMAZONICA ECUATORIANA

La Regidbn Amazbnica Ecuatoriana (R.A.E.), se encuentra ubicada
geograficamente en el cinturon de fuego del globo terrestre y proporcionalmente
comprende el 2% de la cuenca del rio Amazonas. Su extension territorial es de
116.441 Km?®y representa la regién natural mas grande del Ecuador, con
aproximadamente el 45% del territorio nacional. Geopoliticamente esta formada
por 6 provincias, las que de norte a sur son: Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza,

Morona Santiago y Zamora Chinchipe, segun Nieto, C. y Caicedo, C. (2012).

Nieto, C. y Caicedo, C. (2012), menciona que la aptitud productiva de la R.A.E.
para actividades agricolas es muy limitada (apenas 17,5% de su territorio), de las
cuales la mayor parte corresponde a aptitud para pastos, cuya actividad
productiva podria ser la cria de ganado. La aptitud sobresaliente de uso es el
bosque, lo cual, en términos de actividades producidas contrasta totalmente con

las actividades agropecuarias.

Nieto, C. y Caicedo, C. (2012), sefialan que la incompatibilidad entre la superficie
bajo la categoria de areas intervenidas para produccion agricola, que ha
sobrepasado el area potencial con aptitud para cultivos agricolas sin limitaciones
y hasta el area apta para cultivos agricolas con limitaciones; ha generado un claro

conflicto de uso del suelo.

Segun estos datos de suelo, la categoria “Tierras intervenidas y en produccion
agricola”, estaria invadiendo otras categorias de uso, en unas 879.335 hectareas,
si se compara con el uso potencial para cultivos sin limitaciones, y en unas
167.738 hectareas, si se compara con el uso potencial para cultivos con
limitaciones, segun Nieto, C. y Caicedo, C. (2012).

Grijalva, J. (2009), manifiesta los conflictos o incompatibilidades entre el uso

actual del suelo y su aptitud natural de uso, a menudo dan como consecuencia

serias dificultades para los involucrados directos en las actividades productivas,
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siendo las mas visibles las siguientes:

Baja productividad y rentabilidad de las actividades productivas.

e Incremento de los costos de produccidon por la necesidad de uso de
insumos para compensar la baja capacidad productiva natural de los
suelos.

¢ Inversiones elevadas en enmiendas o mejoras en suelos no aptos para la
produccién agropecuaria.

e Incremento de los riesgos de clima y desastres naturales, por Ila

incompatibilidad del uso del suelo para actividades productivas y dificultad de

mantener la sustentabilidad en el uso y gestion de los recursos
naturales disponibles dentro de la unidad productiva.

Grijalva, J. (2009), sefiala que ademas, de los problemas y dificultades que
enfrenta el agricultor o ganadero, por la intervencion en un suelo con un uso
incompatible con su aptitud natural, no hay que dejar de mencionar el dafio

colateral que se causa, en términos de efectos ambientales negativos, como son:

e Pérdida de biodiversidad nativa y hasta endémica.
e Erosion y compactacion del suelo.

e Contaminacion de aguas, disminucién de caudales y pérdida de manantiales.

Nieto, C. y Caicedo, C. (2012), afirman que, uno de los indicadores mas
importantes para determinar el potencial productivo agropecuario de una region
es las caracteristicas del suelo. Si el suelo tiene caracteristicas y aptitudes para la
produccion agropecuaria, entonces cualquier esfuerzo para generar opciones
tecnologicas y recomendaciones de manejo de sistemas productivos
agropecuarios, redundara directamente en la mejora de los rendimientos y en la

mejora de la productividad de los sistemas productivos.
Los mismos autores afirman que la mayor parte de la R.A.E., sus suelos

pertenecen al orden inceptisoles que tiene el caracter de poco asequibles para

cultivos, sin horizontes definidos y con abundancia de minerales, esas
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caracteristicas de fragilidad, limitaciones de los suelos de la region, para uso
agropecuario, junto con los regimenes de humedad son, quizda, los indicadores
mas importantes para definir sistemas de produccidon agropecuaria en la

Amazonia afirmado por Nieto, C. y Caicedo, C. (2012).

Al respecto, cobra logica la propuesta de sistemas con especies nativas y arreglos
espaciales analogos a los ecosistemas tipicos de la zona. Sobresaliendo los

sistemas agroforestales y los sistemas silvopastoriles segun Grijalva, J. (2009).

B. SISTEMAS DE PRODUCCION GANADERA

Nieto, C. y Caicedo, C. (2012), manifiestan que los sistemas de produccion
ganadera en la R.A.E., tienen igual o mayor importancia que los sistemas de
produccion agricola, considerando ademas, que un alto porcentaje de
productores son productores mixtos (agricultores y ganaderos al mismo
tiempo). Un andlisis de las principales especies pecuarias distribuidas en la

Amazonia, resalta varios detalles que la caracterizan, asi:

e De la poblacion ganadera, sobresale la poblacion bovina, con 77,4%,
seguida por la ganaderia porcina, que representa el 11%; la ganaderia equina
(caballos, asnos y mulas), con 10,3%; mientras que los ovinos
representan el 1% y los caprinos el 0,3% restante.

e Es evidente la importancia superior de la ganaderia bovina en la region,
seguida por la ganaderia porcina. De hecho, sumadas las poblaciones de las
dos especies, asciende al 88,4% del total de la poblacién ganadera de la
region.

e En cuanto a la distribucion de la poblacién ganadera bovina por provincias,
claramente las del sur., Zamora Chinchipe y Morona Santiago, son las que
mayor numero de animales y UPAS dedicadas a la ganaderia presentan.

e Lo mismo sucede en el caso de la ganaderia porcina, aungue en este caso,

también sobresale la provincia de Sucumbios.

Las pasturas, en términos de area ocupada, constituye la principal forma de
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uso de la tierra, partiendo desde el ecosistema original de bosque; es
decir, la actividad ganadera bovina es una de las principales causas de

deforestacion de la region, segun Grijalva, J. et al. (2004).

Se afirma que la actividad pecuaria en la zona, ha acompafiado al proceso
de colonizacion del espacio amazoénico, ya que sin lugar a dudas es una
actividad que significa ingresos seguros para los productores, dinamizando de
esta forma la economia de la region, segun Nieto, C. et al. (2005), se detalla la

distribucion del aprovechamiento de la tierra (cuadro 1).

Cuadro 1. DISTRIBUCION DEL APROVECHAMIENTO PRODUCTIVO DEL
SUELO EN LA RAE, POR CATEGORIA DE USO.
INEC, MAG, SICA

Categoria de uso ESPAC, 2009 (ha)

2001 (ha)
Cultivos Permanentes 101,916 138,618
Cultivos Transitorios y Barbecho 36,502 57,340
Descanso 11,285 78,425
Pastos Cultivados 813,132 767,576
Pastos Naturales 108,848 24,695
Otros Usos 15,348 17,035
Total (hectareas) 1 087,031 1 083,689

Fuente: Nieto, C. et al. (2005).

Sin embargo, en el caso de la ganaderia bovina, los niveles de produccién y
productividad son bajos. Los promedios de leche apenas alcanzan a 3.5
litros/vaca/dia y la produccion de carne acusa incrementos de apenas 0,25
kg/dia, y segun las estadisticas del ESPAC 2009, el promedio por vaca
ordefiada en la R.A.E., es de 4,5 litros por vaca al dia, manifestado por Nieto, C.
et al. (2005).

Escobar, W. (2003), asevera que la baja productividad de la ganaderia bovina en
la R.A.E., se explica entre otras, por las siguientes causas: baja fertilidad de los
suelos y procesos de degradacion, que da como consecuencia una baja

productividad de biomasa de pasturas; las especies y variedades de pastos
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utilizados son susceptibles al ataque de plagas; poca o nula utilizacién de
leguminosas (arbustivas o rastreras), que mejoren la fertilidad del suelo y
disminuyan su erosion; presencia agresiva de malezas, que ocasiona un alto uso
de mano de obra para combatirlas; uso de pie de cria (razas o cruces de
ganado), de bajo potencial productivo y; practicas deficientes de manejo

reproductivo y sanitario del ganado.

C. ALTERNATIVAS SILVOPASTORILIS

1. Sistema silvopastoril

Segun Pezo, D. e Ibrahim, M. (1999), un sistema silvopastoril es una opciéon de
produccién pecuaria que involucra la presencia de las lefiosas perennes (arboles
o arbustos) e interactla con los componentes tradicionales (forrajeras herbaceas

y animales) todos ellos bajo un sistema de manejo.

2. Tipos de sistemas silvopastoriles

Segun Pezo, D. e lbrahim, M. (1999), entre las opciones de sistemas

silvopastoriles que se pueden encontrar en fincas ganaderas se puede citar:

e Cercas vivas, cortina rompevientos

e Bancos forrajeros de lefiosas perennes.

e Lefiosas perennes en callejones.

e Arboles y arbustos dispersos en potreros.

e Pastoreo en plantaciones de arboles maderables o frutales.

e Lefosas perennes sembradas como barreras vivas.

w

. Ventajas del sistema silvopastoril

Pezo, D. e Ibrahim, M. (1999), sefiala las siguientes ventajas:

e Contribuye a contrarrestar impactos ambientales negativos propios de los
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sistemas tradicionales.

e Favorece la restauracion ecoldgica de pasturas degradadas.

e Mecanismo para diversificar las empresas pecuarias, generando productos e
ingresos adicionales.

e Ayuda a reducir la dependencia de insumos externos.

e Permite intensificar el uso del recurso suelo, sin reducir el potencial productivo

a largo plazo.

4. Desventajas del sistema silvopastoril

Martin, G. (2012), sefiala que la desventaja de un sistema silvopastoril, se da
generalmente cuando la especie forrajera herbacea, es susceptible a la sombra y
este efecto determina cambios negativos en sus patrones fisioldgicos (velocidad
de rebrote, indice de area foliar, capacidad de macollaje o de semillazén, etc.),
una alta carga animal o una baja densidad de arboles/ha, producira
sobrepastoreo y excesivo pisoteo en el area basal de los arboles. Esto determina
compactacion de suelo y menor vida Gtil de estos ejemplares, rotura de corteza,
ramoneo intenso, escasa posibilidad de dispersion de semillas, etc., sobre las
matas de forraje, reduce la produccién sostenida de masa forrajera, alarga los
tiempos de rebrote, imposibilita la dinamica de reproduccion, etc.

D. INTERACCIONES ENTRE COMPONENTES DE LOS SISTEMAS
SILVOPASTORILES

1. Interaccion lefiosa perenne —animal

a. Regulacién del estrés climatico

La presencia de lefiosas perennes en sistemas ganaderos puede contribuir de
manera directa a la productividad del sistema, regulando o contrarrestando la
intensidad de factores climaticos adversos para el animal, e indirectamente
creando un microclima que favorece el crecimiento y la calidad de las pasturas

gue los animales consumen, segun Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002).
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b. Sombray regulacién de la temperatura corporal

Pezo, D. e lbrahim, M. (2002), afirman que en condiciones tropicales se ha
observado que la temperatura bajo la copa de los arboles es en promedio 2 a 3 °C
por debajo de la observada en areas abiertas; bajo condiciones especificas de

sitio se han detectado diferencias de hasta 9.5 °C.

Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002), mencionan que la reduccion de temperatura
causada por la sombra de los &rboles, aunque sea de 2 a 3 °C, es
extremadamente importante cuando la temperatura ambiental sobrepasa el limite
superior del “area de confort” o “zona de termoneutralidad. Fuera de esos limites
fallan los mecanismos de pérdida o emision de calor que poseen los animales
“‘homeotermos”, resultando en una elevacion de la temperatura corporal, lo cual
tiene implicaciones directas sobre el comportamiento animal, su productividad,
comportamiento reproductivo y la sobrevivencia de los animales. Ademas, los
arboles interfieren parcialmente el paso de la radiacion solar hacia la superficie
corporal del animal, aliviando su contribucion potencial al incremento en la carga

calérica del animal.

c. Lefiosas perennes como recurso alimenticio

América Central es un area privilegiada en cuanto a la diversidad biolégica de
lefiosas perennes con potencial forrajero, sin embargo, es hasta hace poco mas
de una década que en esta regidon se hace un esfuerzo para el estudio sistematico
de la calidad nutritiva, el manejo agronémico y el potencial de incorporacién de
estos forrajes en la dieta de los animales, como una forma de intensificacion de la

produccion animal basada en forrajes, citado por Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002)

En términos generales, la biomasa comestible de las lefiosas perennes, en
especial de las leguminosas, es rica en proteina cruda (P.C.), vitaminas y la
mayoria de minerales, excepto el sodio, estos contenidos pueden variar con la
época del afio, pero la magnitud de los cambios estacionales son bastante
menores a los detectados en gramineas, por lo que las diferencias se hacen mas

marcadas en el periodo seco, segun Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002).
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2. Interaccion lefiosa perenne — pastura

a. Produccioén de fitomasa

Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002), sostienen que el principal factor limitante para el
crecimiento de pasturas en sistemas silvopastoriles es el nivel de sombra ejercido
por los arboles y arbustos, aunque no todas las forrajeras responden de igual

manera a la disminucion en la incidencia de energia luminica.

b. Calidad nutritiva

Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002), afirman que el sombreamiento también afecta la
calidad nutritiva de los forrajes, pero en algun caso esos efectos pueden estar
mediados por cambios anatdmicos o morfoldégicos que sufren las plantas
(engrosamiento de la epidermis, elongacion de tallos). En varios ensayos con
gramineas se han detectado incrementos en el contenido de proteina cruda y
disminucién en el de carbohidratos no estructurales (azlcares, almidones), a

medida que aumenta la interferencia al paso de la luz solar.

3. Interaccidén lefiosa perenne — suelo

a. Fijacion de nitrégeno

La fijacion simbidtica es un mecanismo importante en la incorporacion del
nitrégeno en muchos sistemas silvopastoriles, en especial en aquellos que

involucran leguminosas, segun Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002).

Con frecuencia se ha sobrestimado la cantidad de nitrégeno fijada por las
leguminosas, sin embargo, el uso de meétodos mas precisos ha permitido
determinar que ésta puede llegar hasta entre 100 y 150 kg de Nj/ha/afio en
leguminosas herbaceas, y hasta 300 kg de N, por hectarea al afio en leguminosas

arbéreas, segun Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002).
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b. Materia orgénicay reciclaje de nutrimentos

El reciclaje de nutrimentos en sistemas silvopastoriles ocurre a través de la
senescencia de biomasa aérea y la muerte de raices, tanto de las lefiosas como
del estrato herbaceo. Esto se da a través del material podado que es dejado en el
campo, y por medio de las excretas que los animales depositan durante el

pastoreo/ramoneo, segun Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002).

c. Control de la erosion

Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002), mencionan que las pasturas de crecimiento
rastrero o decumbente, cuando son bien manejadas hacen una buena cobertura
del suelo, previniendo pérdidas de suelo por erosion edlica e hidrica. En sistemas
ganaderos, los problemas de erosion, escorrentia y lavado de nutrientes,
regularmente estan asociados con praderas degradadas, de pobre cobertura -con

amplios espacios de suelo desnudo, poco productivos.

Pezo, D. e lIbrahim, M. (2002), manifiestan que al igual que las pasturas, las
lefiosas también pueden contribuir a contrarrestar la erosion, donde los arboles
estan dispersos en las areas de pastoreo, pueden hacer una contribucibn mas
efectiva en aminorar los problemas de la erosion hidrica. Asi la mayor
contribucion de las lefiosas es mas bien a través del incremento en el contenido
de materia organica del suelo, esto dado por medio del mantillo de hojas y ramas
gue caen sobre la superficie del suelo y previenen el impacto directo de la lluvia

sobre el suelo.

4. Interacciones animal — pastura

a. Pisoteo efectos sobre las pasturas y lefiosas

En aquellos herbivoros que poseen pezufias con bordes filosos (ej. ovinos,
bovinos, caprinos), hay mayor probabilidad que se produzcan cortes o
laceraciones de hojas y tallos, mayormente en los nuevos rebrotes. Ademas, la

presion ejercida por cualquier animal que pastorea producira el entierro parcial de
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la biomasa aérea, con enlodamiento de hojas y tallos en suelos muy humedos,
segun Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002).

En las especies estoloniferas, el pisoteo moderado puede ejercer efectos
favorables para la propagacion vegetativa, al poner en contacto los entrenudos
con el suelo humedo. Por otro lado, en el caso de aquellas que producen semilla
gamica, su entierro y compactacion provocados por pisoteo, pueden favorecer la

emergencia de plantulas, segun Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002).

b. Compactacién del suelo

La presidn estatica ejercida por la pezufia de los ovinos y bovinos es de 0,8 a 0,95
y de 1,2 a 1,6 kg cm™, respectivamente, esta presién puede duplicarse cuando los
animales se movilizan, y es mayor a medida que se incrementa la velocidad de

desplazamiento, segun Pezo, D. e lIbrahim, M. (2002).

La presion ejercida por las pezufias de los animales en el mediano o largo plazo
resultard en la reduccién del volumen de macroporos en el suelo. Esto afecta
negativamente la tasa de infiltracion de agua, incrementa la resistencia a la
penetracién de las raices, y disminuye la disponibilidad de O, para el sistema
radicular. Los efectos de la compactacion antes descrita no so6lo afectan a las
pasturas, sino también al componente de lefiosas perenne; segun Pezo, D. e
Ibrahim, M. (2002).

c. Deposicién de excretas

Pezo, D. e Ibrahim, M. (2002), manifiestan que en sistemas silvopastoriles, las
heces y orina depositadas por los animales en pastoreo pueden ejercer cuatro
tipos de efectos, a saber: contaminacion del follaje, reciclaje de nutrimentos,
dispersion de semillas y servir de medio nutritivo para el desarrollo de algunos

patdgenos.
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E. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES FORESTALES

1. Pollalesta discolor (piqui)

a. Clasificacion cientifica

MEDEL, H. (2014), manifiesta que:

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Pollalesta

Especifico  discolor

b. Origen y habitat

Revista Naturalista. (2014), indica que en la amazonia andina, mayormente por
debajo de los 1000 msnm, se le observa en ambitos con pluviosidad elevada y
constante; es una especie con tendencia heliéfita y de crecimiento rapido,
presente en bosques secundarios tempranos y tardios, en suelos arcillosos a

limosos, fértiles, bien drenados, con pedregosidad baja a media.

c. Descripcion

Revista Naturalista. (2014), manifiesta que es un arbol o arbusto de 4 a 15 m de
altura, ramitas pardo-pubescentes. Hojas simples, alternas, pecioladas, de
elipticas a ovado-lanceoladas, de 6-21 por 3,5-7,2 cm, apice de agudo a
acuminado, base cuneada, borde entero, lanoso-pubescentes en el envés,
inflorescencia corto-pedunculada en un denso corimbo, de 5 a 22 cm de largo,
flores de blancas a amarillentas, aromaticas. Frutos tipo aquenios turbinados, de

1,8 a 2,2 mm de largo, puberulentos.
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2. Swietenia macrophylla (ahuano)

a. Clasificacion cientifica

Segun Hoyos, F. (2014), muestra:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Meliaceae
Género: Swietenia
Especie: macrophylla

b. Origen

Segun Hoyos, F. (2014), manifiesta que la Swietenia macrophylla (caoba), es una
especie botanica de arboles originaria de la zona intertropical americana

perteneciente a la familia de las Meliaceae.

c. Habitat

Hoyos, F. (2014), manifiesta que se la halla en Belice, Bolivia, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Dominica, Ecuador, El Salvador, Guyana Francesa, Guadalupe,
Guatemala, Guyana, Honduras, Martinica, México, Montserrat, Nicaragua,
Panama, Perl, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Venezuela. Esta

amenazada por pérdida de habitat.

d. Descripcion

Hoyos, F. (2014), indica que es un arbol perennifolio o caducifolio, de 35 a 50 m
(raramente hasta 70 m), de altura, diametro a 18 dm de altura: 10 a 18 dm (hasta

35 dm). Copa abierta, redondeada en forma de sombrilla. Hojas alternas,
paripinnadas (pocas veces imparipinnadas), de 1 a 4 dm de largo (incluyendo
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peciolo); 3-5 pares de foliolos, de 5 x 2 a 12 x 5 cm, lanceolados a ovados,
asimeétricos, margenes enteros. Es el arbol emblematico del estado Portuguesa

Venezuela.

Hoyos, F. (2014), manifiesta que tiene tronco recto, sin ramas hasta cierta altura,
algo acanalado, con sistema radical profundo. Ramas gruesas ascendentes,
escasas, retorcidas por arriba de los 25 m; corteza externa profunda, muy
fisurada, especialmente en el caobo negro, costillas escamosas, alargadas, pardo
grisaceas a castafio grisaceas; corteza interna rosada a roja, fibrosa, amarga,
astringente, 1 a 3 cm de grosor. A través de las grietas de la corteza puede verse

el color rojizo de la madera, mas oscuro cuanto mas profunda sea la grieta.

Hoyos, F. (2014), indica que es una madera rojiza, que da nombre al color caoba
(de marrdn rojizo hasta vino tinto), muy pesada y maciza, por lo que se hunde
rapidamente en el agua y no se pueden utilizar los rios para que floten los troncos
hacia un aserradero. Es una madera de grano fino, ideal para la ebanisteria por
ser facil de tallar, de gran valor para la elaboracion de muebles y, en general,

constituye una de las maderas de mayor valor en el mercado mundial.

F. LEGUMINOSAS LENOSAS

1. Tithonia diversifolia (Botén de oro)

a. Clasificacion cientifica

Segun Rios, C. (2002), manifiesta la siguiente clasificacién cientifica:

Reino: Vegetal
Division: Spermatophyta
Clase: Dicotiledoneae
Orden: Campanuladas
Familia: Compositae
Geénero: Tithonia
Especie: diversifolia
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b. Origen

La familia Compositae posee unas 15.000 especies ampliamente distribuidas por
todo el mundo y es posiblemente la que posee mas ejemplares dentro de la flora

apicola, citado por Rios, C. (2002).
c. Descripcion

Esta especie fue descrita como planta herbacea de 1.5 a 4.0 m de altura, con
ramas fuertes subtomentosas, a menudo glabras, hojas alternas, pecioladas, la
hojas en su mayoria de 7.0 a 20.0 cm de ancho. Con 3 a 5 l6bulos profundos
cuneados hasta subtruncados en la base y la mayoria decurrentes en la base del
peciolo, bordes aserrados, pedunculos fuertes de 5 a 20 cm de largo, citado por
Rios, C. (2002).

d. Usos potenciales

Es utilizada en apiarios como fuente de néctar y polen, por la presencia de flores;
cerca a los cultivos es atrayente de insectos benéficos que controlan plagas. Por
estas caracteristicas se constituye en un elemento importante en el disefio de
sistemas sostenibles de produccion para nuestro medio; ademas es utilizada
como barrera viva para impedir el ataque de las abejas debido a que se ven
forzadas a cambiar su forma de vuelo directo, cuando se encuentran con ella.
También sirve como barrera contra el viento en el apiario; citado por Rios, C.
(2002).

e. Caracteristicas agrondmicas
Esta planta crece en diferentes condiciones agroecolégicas desde el nivel del mar
(30°C), hasta 2500 msnm (10°C), y precipitaciones de 800 hasta 5000 mm afio™ y

en distintos tipos de suelos de neutros a acidos y desde fértiles hasta muy pobres

en nutrientes, citado por Rios, C. (2002).
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f. Valor bromatoldgico

El contenido de proteina bruta variaba desde 28.51% a los 30 dias de edad
hasta 14.84% de la materia seca, cuando se evaluaba a los 89 dias. La proteina
digestible por los bovinos, también disminuia del 22.19% al 10.08%, para las
mismas épocas de crecimiento, el porcentaje de fibra cruda de la materia seca
era variable a través del tiempo, con valores entre 1.63% y 3.83%. El porcentaje
de humedad del forraje verde varié de 85.9% (a los 30 dias), hasta 76.75% (a los
89 dias), citado por Rios, C. (2002).

2. Flemingia macrophylla (flemingia)

a. Clasificacion cientifica

Segun Rao, K. (2014), manifiesta lo siguiente:

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Flemingia
Especie: macrophylla

b. Origen

Es nativa de Asia, pero ha sido naturalizada en Africa al Sur de Sahara y en la
China y se adapta muy bien a suelos acidos, y estudiada en Costa Rica; citado
por Bernal, L. (2007).

c. Descripcién

Leguminosa de raices profundas que pueden llegar a medir hasta 2.5 m. Las

hojas son trifoliadas, las flores estan en hojas de racimos de colores variables y
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las vainas son marrén oscuro, con semillas negras brillantes o marrones; citado
por Bernal, L. (2007).

d. Usos potenciales

Es usado para labores de corte y acarreo, bancos de proteina, barreras vivas y se
ha reportado buena relatividad para la alimentacion de rumiantes menores
(cabras, ovejas) y bovinos como suplemento alimenticio en sequia; citado por
Bernal, L. (2007).

e. Caracteristicas agrondmicas

Se adapta bien en los suelos desde arenosos hasta arcillosos y de baja fertilidad,
con pH de 3.8 a 8.0. Crece desde el nivel de mar hasta los 2000 m, con
precipitaciones oscilantes de 1000 a 3500 mm. Esta especie generalmente se la
encuentra a lo largo de los cursos de agua a los bosques secundarios tanto en
suelos arcillosos, en Indonesia se la ha adaptado a suelos acidos (pH 4.6) y
suelos pobres con alta solubilidad de aluminio (80% de saturacion). Crece en
suelos con pH de 4.5, la planta es tolerante a la sombra y resistente al fuego;
citado por Bernal, L. (2007).

Tolera sequia, permanece verde y rebrota en época seca prolongadas de 4 a 5
meses, tolera tiempos cortos de inundacién. La Flemingia es una planta resistente
gue puede resistir largos periodos de sequia y es capaz de sobrevivir en suelos

pobremente drenados, citado por Bernal, L. (2007).

f. Valor bromatoldgico

Tiene contenidos de proteina que oscilan entre 15 y 30% con digestibilidades
entre 35 y 55%; con un contenido de materia seca del 42,65%, energia bruta de
4256,2 kcal kg™ y taninos de 0,35 % y un contenido de fibra de 29,65 %. Ademas
posee componentes anti nutricionales como los taninos que reducen en gran
medida su digestibilidad, citado por Bernal, L. (2007).
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3. Erythrina schimpffii (eritrina)

a. Clasificacion cientifica

Segun Gledhill, D. (2008), manifiesta lo siguiente:

Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Erythrina
Especie: schimpffii

b. Origen

Gledhill, D. (2008), manifiesta que es un arbol endémico de Ecuador, donde al
menos 17 poblaciones han sido registradas en los Andes orientales y
occidentales. Las poblaciones occidentales son probablemente mas amenazadas
debido a que sufren mas la deforestacion de las laderas orientales. Protegido en
el interior del Parque Nacional Sumaco-Napo-Galeras y probablemente también
en el Parque Nacional Llanganates, el Parque Nacional Sangay, y la Reserva
Ecolégica Antisana. El Unico espécimen tipo aparentemente fue destruida en el
herbario de Berlin durante la Segunda Guerra Mundial. Nombre comun "porotillo”.

Aparte de la destruccion del habitat, no se conocen amenazas especificas.

c. Descripcion

Gledhill, D. (2008), manifiesta que el género Erythrina comprende arboles y
arbustos, rara vez plantas herbaceas, generalmente caducifolios y con las ramillas
espinosas. Tienen hojas trifoliadas, con estipulas pequefias y persistentes;
estipelas glandulares generalmente presentes en la base de los pecidlos de los
foliolos laterales. Las flores normalmente son de color rojo escarlata y aparecen
en racimos terminales después que las hojas o antes que éstas. Las bracteas y

bractéolas son muy pequefias o estan ausentes. El céliz es truncado, dentado o
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lobulado. La corola tiene un estandarte grande, plegado y ocultando la quilla y las
alas antes de que la flor se desarrolle totalmente o extendido y mostrando el resto
de los pétalos. El androceo tiene 10 estambres, nueve de los cuales estan unidos

y uno libre.

d. Usos potenciales

Gledhill, D. (2008), indica que algunos de los arboles de este género son
ampliamente utilizados en los tropicos y subtrépicos como ornamentales en calles
y parques, en especial en zonas secas. En algunos lugares como Venezuela, los
bucarés se utilizan para sombrear los cultivos de café o cacao; las semillas de al
menos un tercio de las especies contienen alcaloides. Los pueblos indigenas
utilizan algunas de ellas con fines medicinales u otros propésitos. Sin embargo,

todas tienen algun grado de toxicidad.

G. CULTIVO TRANSITORIO- Zea mays

1. Clasificacion cientifica

Segun Wilkes, G. (2004), manifiesta lo siguiente:

Reino: Planta
Orden: Poales
Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Género: Zea
Especie: mays
2. Origen

Anderson, E. (1946), indica que el maiz (Zea mays), es un pasto de la familia
botanica Poaceae o Gramineae, al igual que el trigo, el arroz, la cebada, el
centeno y la avena. Este cultivo se origind mediante el proceso de domesticacion

que llevaron a cabo los antiguos habitantes de Mesoamérica, a partir de los
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“teocintles”, gramineas muy similares al maiz, que crecen de manera natural

principalmente en México y en parte de Centroamérica.

Segun Wilkes, G. (2004), presenta que algunas corrientes defienden que el origen
geografico del maiz se localiza en el Municipio de Coxcatlan en el valle de
Tehuacan, Puebla, en la denominada Mesa Central de México a una altitud de
2500 metros.

En este lugar el antrop6logo norteamericano Richard Stockton encontré restos
arqueologicos de plantas de maiz que, se estima, datan de hasta hace ocho
milenios. En las galerias de las piramides todavia se pueden observar pinturas,

grabados y esculturas que representan al maiz, segun Wilkes, G. (2004).

3. Descripcidn

a. Raiz

Segun Benz, F. (2011), manifiesta que la planta tiene dos tipos de raiz, las
primarias son fibrosas, presentando ademas raices adventicias, que nacen en los
primeros nudos por encima de la superficie del suelo, ambas tienen la mision de
mantener a la planta erecta, sin embargo, por su gran masa de raices
superficiales, es susceptible a la sequia, intolerancia a suelos deficientes en

nutrientes, y a caidas de grandes vientos (acame).

b. Tallo

Benz, F. (2011), indica que el tallo esta compuesto a su vez por tres capas: una
epidermis exterior, impermeable y transparente, una pared por donde circulan las
sustancias alimenticias y una meédula de tejido
esponjoso y blanco donde almacena reservas alimenticias, en especial azucares.

c. Hojas

Benz, F. (2011), las hojas toman una forma alargada intimamente arrollada al
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tallo, del cual nacen las espigas o mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco
u elote que estéa cubierta por filas de granos, la parte comestible de la planta, cuyo

namero puede variar entre ocho y treinta.

d. Inflorescencia

Benz, F. (2011), indica que la inflorescencia masculina es terminal y se le conoce
como panicula, panoja, espiga y "miahuatl" en nahuatl, compuesta por un eje
central o raquis y ramas laterales; a lo largo del eje central se distribuyen los
pares de espiguillas de forma polistica y en las ramas con arreglo distico y cada
espiguilla esta protegida por dos bracteas o glumas, que a su vez contienen en
forma apareada las flores estaminadas; en cada florecilla componente de la

panicula hay tres estambres donde se desarrollan los granos de polen.

Benz, F. (2011), indica que las inflorescencias femeninas, las mazorcas, se
localizan en las yemas axilares de las hojas; son espigas de forma cilindrica que
consisten de un raquis central u olote donde se insertan las espiguillas por pares,
cada espiguilla con dos flores pistiladas una fértil y otra abortiva, estas flores se
arreglan en hileras paralelas, las flores pistiladas tienen un ovario Unico con un
pedicelo unido al raquis, un estilo muy largo con propiedades estigmaticas donde

germina el polen.

e. Granos

Benz, F. (2011), indica que en la mazorca, cada grano o semilla es un fruto
independiente llamado cariépside que esta insertado en el raquis cilindrico u
olote; la cantidad de grano producido por mazorca esta limitada por el nimero de

granos por hilera y de hileras por mazorca.

4. Usos potenciales

Segun Pope, K. (2010), el maiz constituye, junto con el arroz y el trigo, uno de los
principales alimentos cultivados en el mundo. Su uso no solo se centra en la

alimentacion humana sino que forma parte de la alimentacion animal por si mismo
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o constituyendo un ingrediente muy importante en la composicién de piensos para
cerdos, aves, y vacas. Los tallos de maiz, una vez separados de la mazorca, se

pueden utilizar como forraje.

5. Caracteristicas agrondémicas

Segun Pope, K. (2010), el maiz requiere una temperatura de 25 a 30° C. Requiere
bastante incidencia de luz solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es
mas bajo. Para que se produzca la germinacion en la semilla la temperatura debe

situarse entre los 15 a 20° C.

El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8° C y a partir de los 30°
C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de nutrientes
minerales y agua. Para la fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 32° C,
segun Pope, K. (2010).

6. Valor bromatoldgico

Se presenta el andlisis proximal de los granos de maiz, (cuadro 2).

Cuadro 2. ANALISIS PROXIMAL DE LOS GRANOS DE MAIZ.

Maiz
Proteina % 7,62
Extracto etéreo % 4,07
Fibra bruta % 2,2
Almidén % 61,93
Cenizas % 1,34
Humedad % 12,13
Materia seca % 87,87
Energia digestible/ kg Mcal 3,45

Fuente: Perrone, G. (2011).
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INIAP. (2009), indica que fue resultado de varios afios de investigacion realizada

por los fito-mejoradores del programa de maiz de la Estacion Experimental

Tropical Pichilingue, el INIAP se complace en poner a disposicion de los

agricultores de la Zona Central del Litoral Ecuatoriano, el nuevo hibrido simple

INIAP H-553 de alto rendimiento, tolerante a enfermedades foliares y excelente

calidad de granos.

a. Caracteristicas fisiologicas

Se presenta las caracteristicas fisiologicas del hibrido INIAP 553, (cuadro 3).

Cuadro 3. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DEL HIBRIDO INIAP 553.

Parametro

Valor

Tolerancia

Dias a floracion

Altura de Planta
Altura de mazorca
Cobertura de mazorca

Pudricibn de mazorca

Numero de hileras de grano en la

mazorca

Longitud de mazorca
Dias a cosecha

Rendimiento potencial

Tipo de grano

Manchas Foliares y Cinta Roja
55 dias

235cm

121 cm

Excelente

Resistente
14 - 16
17 cm

110 dias

210 qq por hectarea

Duro cristalino con ligera

harinosa

capa

Fuente: INIAP. (2009).
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H. IMPACTO AMBIENTAL

Es el conjunto de técnicas que buscan como propdésito fundamental un manejo de
los asuntos humanos de forma que sea posible un sistema de vida en armonia

con la naturaleza; Rojas, C. (2010).

La gestion de impacto ambiental pretende reducir al minimo nuestras intrusiones
en los diversos ecosistemas, elevar al maximo las posibilidades de supervivencia
de todas las formas de vida, por muy pequefias e insignificantes que resulten
desde nuestro punto de vista, y no por una especie de magnanimidad por las
criaturas mas débiles, sino por verdadera humildad intelectual, por reconocer que
no sabemos realmente lo que la perdida de cualquier especie viviente puede

significar para el equilibrio biologico; Rojas, C. (2010).

I. INDICADORES Y DESCRIPTORES DE SOSTENIBILIDAD

La agricultura sostenible es el manejo de los recursos para satisfacer las
necesidades cambiantes mientras se mantiene o mejora la base de recursos y se
evita la degradacion ambiental, asegurando a largo plazo un desarrollo productivo

y equitativo; segun Gonzales, J. (2009).

La sostenibilidad de un agroecosistema es la habilidad de mantener la
productividad cuando es sometido a una fuerza perturbadora mayor. Puede
entenderse también como la capacidad de un sistema para mantener su

productividad a pesar de una alteracién mayor; segin Gonzales, J. (2009).

1. Variables y funciones involucradas en las definiciones de sostenibilidad

Segun Gonzales, J. (2009), manifiesta que las definicion de trabajo adoptada a de
manera provisional, determinan variables independientes y dependientes que
permiten medir hasta qué punto un sistema econémico, social, natural o integrado

a largo plazo.

Los elementos comunes (variables, grupos de variables, funciones), que se
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desprenden de las definiciones de sostenibilidad son; poblacién, necesidades y
consumo, recurso, tecnologia, produccion, productividad, capacidad de carga,
distribucion y acceso a los recursos y tecnologia, rentabilidad, variables sociales,

tiempo, segun Gonzales, J. (2009).

2. Utilizacion de Descriptores e indicadores de sostenibilidad

a. Descriptores

Los descriptores son caracteristicas significativas de un elemento de acuerdo con
los principales atributos de sostenibilidad de un sistema determinado. Los
descriptores pueden ser diferentes aun entre sistemas similares de acuerdo con

los atributos particulares del mismo, segun Arévalo, V. (1999).

b. Indicadores

Para cada descriptor seleccionado como relevante, se debe definir uno o varios
indicadores. Los indicadores son una medida del efecto de la operacion del
sistema sobre el descriptor; si el sistema es sostenible, tiene un efecto positivo

sobre el descriptor y un negativo, si no lo es, segun Arévalo, V. (1999).
Se presentan algunos de los indicadores y descriptores de sostenibilidad, (cuadro

4), sefalados por el Comite on Agricultural Sustainability 1987 citado por
Gonzales, J. (2009).
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Cuadro 4. INDICADORES Y DESCRIPTORES PARAS EL ANALISIS DE
SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS AGRICOLAS.
Indicadores Descriptores Variables

1) Base del recurso

2) En funcion del

sistema

a. Indicadores de
eficiencia técnica

b. Indicadores de
eficiencia econémica

Suelo

Productos
Biofisicos

Productos
Econdmicos

Relacién entre

Compactacion

Densidad aparente

Fertilidad

Numero y biomasa de lombrices
Humedad volumétrica

Biomasa de raices

Taza de extraccion de elementos
quimicos

Altura del pasto

Cobertura del pasto

Relacion Hojas tallo del pasto
Biomasa del forraje herbaceo y lefioso
Valor nutritivo herbaceo y lefioso

Crecimiento de los arboles

Produccion del componente ciclo corto
Produccion del componente animal.
Temperatura ambiental

Radiacion fotosintéticamente activa e
indice de area foliar

Valor de la Producciéon

Ingresos Netos

insumos
c. Indicadores de enddgenos : . .
. ,g y Cantidad de insumos internos vy
manejo técnico exogenos
externos
d. Indicadores de
. L Uso de mano de obra
manejo economico Mano de obra
En el componente lefioso
En hojarasca
3) De impacto sobre Secuestro de En el suelo
otros sistemas carbono En las raices
Neto por sistema
Fuente: Arévalo. V, (1999).
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo se realizé en la Granja Experimental Palora del INIAP, la cual
tuvo una duracion de 180 dias, el ensayo esta ubicado en el Canton Palora de la
Provincia de Morona Santiago, a una longitud de 77° 5748 O y una Latitud de
01° 40°14” S. Las condiciones meteoroldgicas y caracteristicas de suelo del
lugar, donde se realiz6 la investigacion, condiciones que se exponen (cuadros 5y

6), a continuacion.

Cuadro 5. CONDICIONES METEOROLOGICAS.

Parametros Valores
Temperatura promedio, °C 22,50
Humedad relativa, % 85
Precipitacién, mm afio™ 3000 — 4000

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. (2014).

Cuadro 6. CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Parametros Valores

pH 5,36 Acido
Pendiente, % 8 Llanuras y colinas
Drenaje, % 20 Bueno
Materia Organica, % 18,5
Textura Franco arcillosa

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. (2014).
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B. UNIDADES EXPERIMENTALES

El presente ensayo estuvo compuesto por 15 unidades Experimentales (seis
parcelas testigo y 9 asociaciones silvopastoriles), las cuales pertenecen a 5
tratamientos de estudios con 3 repeticiones por tratamiento; el tamafio de la

unidad experimental fue de 728 m? (26 m x 28 m), dando un total de 10 920 m?.
C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES
1. Materiales

e Barreno de tubo.

e Barreno de anillos.

e Fundas plasticas y de papel.
e Etiquetas.

e Marcadores.

e Machetes.

e Hoces.

e Cuadrantes de 0,25 m2.

2. Equipos

e Equipo informatico.

e TermOmetros ambientales.

e Penetrémetro de lectura directa.

¢ Motoguadafia.

e Camara fotografica.

e Balanza de precision.

e Barrenos (fertilidad y densidad aparente de suelo).

e Estufa.
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3. Instalaciones

Laboratorios de la Estacion Experimental Central de la Amazonia (E.E.C.A)),
del INIAP.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

1. Tratamientos

Tratamientos del presente experimento (cuadro 7).

Cuadro 7. TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO.

Tratamientos Descripcién

T0 INIAP 553 (Zea mays) + Pigue (Pollalesta discolor)

T1 INIAP 553 (Zea mays) + Ahuano (Swietenia macrophylla)

T2 INIAP 553 (Zea mays) + Ahuano (Swietenia macrophylla) +

Boton de oro (Tithonia diversifolia)

T3 INIAP 553 (Zea mays) + Ahuano (Swietenia macrophylla) +
Flemingia (Flemingia macrophylla)

T4 INIAP 553 (Zea mays) + Ahuano (Swietenia macrophylla) +
Eritrina (Erythrina schimpffii)

2. Diseno experimental

Se utilizé6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (D.B.C.A.), con cinco
tratamientos y tres repeticiones. Tomando en cuenta el siguiente modelo lineal
aditivo:

Xij=u+Ti+Bj+ €]

Doénde:

Xij= Valor de la variable dependiente.

p= Media general.
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Ti= Efecto de los tratamientos.
Bj= Efecto de los bloques.
€ ij= Efecto del error experimental.

Se detalla el esquema del experimento (cuadro 8).

Cuadro 8. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

32

Tratamiento Cédigo Repeticiones T.U.Em? Total m*
Sistema tradicional TO 3 728 2184
Testigo mejorado T1 3 728 2184
Sistema Silvopastoril- T2 3 728 2184
Tithonia diversifolia
Sistema Silvopastoril- T3 3 728 2184
Flemingia macrophylla
Sistema Silvopastoril- T4 3 728 2184
Erythrina schimpffii

TOTAL m? 10 920

T.U.E.: Tamafio de la unidad Experimental 728 m-*.
E. MEDICIONES EXPERIMENTALES
1. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
a. Compactacion del suelo.
b. Densidad aparente del suelo.
c. Fertilidad.
d. Presencia de lombrices.
2. Forestal y lefioso forrajero
a. Altura de las forestales y leguminosas arbustivas.
b. Diametro del fuste de las forestales.
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c. Biomasa de la lefiosa forrajera.

d. Valor nutritivo de la lefiosa forrajera.

3. Cultivo transitorio

a. Rendimiento.

4. Andalisis econdmico

Uso de mano de obra.
Insumos internos y externos.

Valor de la produccion.

a0 T w

Ingresos netos.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados fueron sometidos a los siguientes andlisis:

e Anadlisis de Varianza.

e Separacion de medias segun Tukey al 5y 1 %.

e Analisis de Correlacion.

Se detalla el esquema del andlisis de varianza (cuadro 9).

Cuadro 9. ESQUEMA DEL ADEVA.
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Fuente de Variacion Grados de libertad Gl
Total (t*r)-1 14
Sistemas silvopastoriles t-1
Bloques r-1
Error (t-1)(r-1) 8
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Manejo especifico del experimento

Para la evaluacién de los sistemas silvopastoriles en su fase de establecimiento,
se inicio con la determinacion de la linea base, en donde se identificO mediante
analisis quimico, bioldgico vy fisico las caracteristicas del suelo y con ello tomar
acciones para proceder a la siembra de las especies. En la investigacion se
dispuso de diferentes arreglos, los cuales incluyen forestales, Pollalesta discolor
(pigui), y Swietenia macrophylla (ahuano), siendo esta Ultima asociada con
especies lefiosas forrajeras Tithonia diversifolia (botén de oro), Flemingia
macrophylla (flemingia), y Erythrina schimpffii (eritrina), las cuales se sembraran
en hileras dobles, distanciadas a 1 metro entre planta y a 5,75 m entre hilera,
formando callejones de los cuales en una siguiente etapa se realizara la siembra

de pasto.

Posterior a la siembra de las forestales y lefiosas forrajeras (2 meses), se realizo

la siembra del cultivo transitorio, Zea mays hibrido Iniap 553.

El experimento finalizé6 con la cosecha del maiz (110 dias), en donde se
determind, biomasa, analisis proximal de las leguminosas lefiosas, produccién de
maiz, andlisis quimico, bioldgico y fisico del suelo.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Parala evaluacion del efecto de cinco sistemas silvopastoriles, sobre las

caracteristicas fisicas, guimicas y bioldégicas del suelo, se utilizaron las

siguientes variables

c. Compactacion del suelo
Se registraron los datos de compactaciéon del suelo, 20 datos del area

experimental antes de la implementacion de los sistemas y al final del

experimento, cinco de cada unidad experimental, utilizando un muestreo al azar,
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con la ayuda de un penetrometro de lectura directa, se registraron lecturas a una
profundidad de 0 a 20 cm por tratamiento. Esta variable se expres6 en kilogramos

fuerza por centimetro cuadrado (kgfcm™), segin Ramos, R. (2003).
d. Densidad aparente del suelo

Ramos, R. (2003), menciona que se tomaron 20 muestras de suelo del area
experimental antes de la implementacion de los sistemas y al final del
experimento cinco muestras de cada unidad experimental al azar, utilizando el
método del barreno de cilindro de volumen conocido a una profundidad de 0 a 20
cm, tomando la muestra del tercio medio de la profundidad en estudio, luego se
paso la muestra de suelo a una bolsa plastica, se registré el peso fresco de la
muestra en gramos y se etiquetd para enviar al laboratorio de suelos de la
Estacion Experimental Central de la Amazonia donde, se registré el peso de la
caja (g9), y se coloco en una estufa de aire forzado a 105 °C de temperatura por 24
horas, luego de lo cual se ubicé la muestra en desecadores para enfriarla y
pesarla. La densidad aparente se expresé en g cm™ y se determiné utilizando la

siguiente formula:

Da= Ms/Vt.
Donde:

Da= Densidad aparente en gcm™.
Ms= Masa del suelo seco en g.

Vt= Volumen total del cilindro en cm?®.
e. Fertilidad

Kochhann, R. (2006), indica que se realizaron dos muestreos de suelo del area
experimental, el primero antes de la implementacion de los sistemas y el segundo
posterior a la fase de establecimiento, las muestras se tomaron una profundidad 0
a 20 cm; mediante muestreo al azar, con la ayuda de un barreno de tubo, los que
formaron una muestra compuesta la misma que se recolectd en una bolsa

plastica bien etiquetada y se llevd al laboratorio de Suelos de la Estacion
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Experimental Central de la Amazonia del INIAP para determinar contenidos de:
pH, nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S),
zinc (Zn), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), boro, (B), sumatoria de
bases, materia organica por el método Walkley y Black, textura, capacidad de
intercambio cationico total. Los resultados de los analisis se expresaron en partes

por millén (ppm), miliequivalentes (meq 100ml™), y porcentaje.
f. Presenciade lombrices

Schuldt, M. (2008), para la determinacién de la presencia de lombrices se realizé
un muestreo antes de la implementacion (25 muestras), y posteriormente se
registro al final del ensayo, 5 muestras por unidad experimental al azar, donde se
cuantificé el nimero y peso de lombrices, con la utilizacion de un cuadrante de
0,25 m? al interior de un marco metalico donde se exploré hasta una profundidad
de 0,20 m. Los resultados encontrados se expresaron en N°cm™ y gcm™

respectivamente.

2. Parala evaluacion del desempeio de los componentes: forestal, y lefioso

forrajero de los sistemas silvopastoriles en estudio, se utilizaron las

siguientes variables

a. Alturay diametro de las forestales

Kochhann, R. (2006), menciona que las mediciones de los arboles centrales de
cada unidad experimental, se deben tomar cada 30 dias, utilizando una regla
graduada en cm para la altura y un calibrador para el diametro del fuste, a 30 cm
del suelo, los resultados se expresaron en centimetros y en milimetros

respectivamente.
b. Altura de las leguminosas lefiosas
Kochhann, R. (2006), se utilizaran 4 plantas centrales de cada hilera doble

escogidas al azar, cada 30 dias, utilizando una regla graduada en centimetros

para la altura, los resultados se expresaron en centimetros.
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c. Biomasa de lalefiosa forrajera

Se procedi6 a evaluar la biomasa aprovechable, para lo cual se recolecto entre el
20 al 30% del forraje. Esta determinacién se realiz6 en las cuatro lefiosas
centrales de cada hilera doble en la unidad experimental. La biomasa cortada se
pesara en fresco y se tomara una submuestra de 250 g para enviar al laboratorio
de Suelos de la Estacion Experimental Central de la Amazonia del INIAP para la
determinacién de materia seca; segun Ramos, R. et al. (2005). Se utilizo la

siguiente formula:

MS = (Peso seco/ Peso fresco) * 100.

Luego;

BIfi = (PIfi * MS)/100

Donde:

BIfi = Biomasa de la lefiosa (t ha™).

PlA = Produccion forraje de la lefiosa en (t ha™).
MS = Materia seca (%).

d. Valor bromatolégico de la lefiosa forrajera

Kochhann, R. (2006), ostenta que para ésta variable se recolect6 una muestra
compuesta en cada unidad experimental, se etiquetd la muestra y se envio al
laboratorio de Nutricion y Calidad de la Estacion Experimental Santa Catalina del
INIAP para el andlisis bromatologico, donde se determiné: materia seca, proteina

bruta, fibra cruda, extracto no nitrogenado, extracto etéreo, cenizas totales.

3. Para determinar el rendimiento del cultivo transitorio se procedio de la

siguiente manera

Kochhann, R. (2006), sefala que se evaluara posterior a la cosecha,

contabilizando la cantidad de grano por unidad experimental, expresandose en
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kilogramos por tratamiento y kilogramos por hectarea.

4. Para realizar el analisis econdmico de las alternativas silvopastoriles en

estudio, se utilizaron las siguientes variables

Caicedo, W. (2012), sustenta que se evalla a través del andlisis beneficio costo.
Beneficio/Costo = Ingresos totales ($) / Egresos totales ($).

a. Uso de mano de obra

Se estim6 la cantidad de mano de obra utilizada en el manejo de los diferentes
sistemas, ésta variable se registr6 durante el periodo de investigacion y se
expreso en numero de jornales por hectarea.

b. Insumos internos y externos

Durante el periodo de estudio, se determind los insumos internos y externos
utilizados en los diferentes sistemas y se registré la cantidad y costo de cada uno
de ellos.

c. Valor de la produccién

Para ésta variable se utilizé la produccién de forraje en materia seca de la lefiosa
en cada uno de los tratamientos del sistema silvopastoril dénde, el costo del
forraje se fij6 de acuerdo al precio de la paca de heno para el consumo animal
determinandose un precio referencial, estos valores se expresaron en USD ha™.

d. Ingresos netos

Finalmente se registrd los ingresos y egresos generados durante el periodo de

evaluacion de los diferentes sistemas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. COMPORTAMIENTO QUIMICO, FISICO Y BIOLOGICO DEL SUELO, DE
DIFERENTES SISTEMAS SILVOPASTORILES, EN LA REGION
AMAZONICA, COMO ALTERNATIVA PARA LA SOSTENIBILIDAD DE LA
ACTIVIDAD GANADERA, EN LA GRANJA EXPERIMENTAL PALORA DEL
INIAP

1. Caracteristicas fisicas

a. Compactacion a 0 -20 cm, kgfcm™

Los resultados en esta variable, al final de la investigacion (180 dias), no presento
diferencias estadisticas (P > 0,05), entre los sistemas silvopastoriles con
presencia de lefiosas forrajeras y los sistemas testigos, en la etapa de
establecimiento a una profundidad (0 a 20 cm). A pesar de no encontrarse
diferencias estadisticas se presentan cambios en la compactacion del suelo de los
tratamientos evaluados, superando de esta manera el TO, con una compactacion
de 32,9 kgfcm™, seguido por los tratamientos T2, T1 y T4, con 31,7; 30,69; 28,8
kgfcm™ en su orden, para finalmente ubicarse el T3, con la menor compactacion
de 28,6 kgfcm™, los mismos que se presentan (cuadro 10), posiblemente esto se
deba a que las flemingias son arbustos con un sistema radicular profundo mejora
la aireacidon del suelo, ademas que su follaje es frondoso y cubre gran parte del
suelo, lo humedece sin formar encharcamientos que pueden ser un factor para la

compactacion del suelo, segun Pezo, D. (2002).

Dato que al ser comparado con el reportado por Caicedo, W. (2012), menciona
gque no existi6 diferencias estadisticas significativas (P>0,05), para los
tratamientos pero numéricamente su menor compactacion fue en el tratamiento
T3y T5 (SSP. Flemingia y SSP. Porotillo), con 50,3 kgfcm™, notadndose que un
sistema agrosilvopastoril con asociacion de flemingias son resistentes a la
compactacion del suelo, (grafico 1), debiéndose esto a lo anteriormente,
menciona que son plantas de un buen sistema radicular que mejora condiciones

edaficas sin provocar compactacion.
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Cuadro 10. COMPORTAMIENTO QUIMICO, FISICO Y BIOLOGICO DEL SUELO, DE DIFERENTES SISTEMAS
SILVOPASTORILES, EN LA REGION AMAZONICA, COMO ALTERNATIVA PARA LA SOSTENIBILIDAD DE LA
ACTIVIDAD GANADERA, EN LA GRANJA EXPERIMENTAL PALORA DEL INIAP.

Sistemas Silvopastoriles (SSP)

Variables E.E Prob.  Sign
TO T1 T2 T3 T4
ANALISIS FiSICO DEL SUELO
Compactacion final 0-20 cm (kgfcm) 329 a 3069 a 31,7a 286 a 288 a 0,89 0,0372 ns
Densidad final 0-20 cm (gcm™®) 051a 055a 053a 051a 053a 0,02 0,6197 ns

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Nitrégeno total final 0-20 cm (ppm) 70,3 a 58,33 a 68,7 a 67 a 59 a 4,67 0,3057 ns
Fosforo asimilable final 0-20 cm (ppm) 8,17a 887 a 8,77 a 8,73 a 8,4 a 0,36 0,6283 ns
Potasio final 0-20 cm (meq 100 mI™) 017a 019a 0,17 a 016 a 0,17 a 0,01 0,4649 ns
Materia organica final 0-20 cm (%) 176 a 17,27 a 17 a 17 a 175 a 0,62 0,9152 ns
pH final 0-20 cm 4,63 a 483 a 474 a 473 a 462 a 0,09 0,5031 ns
ANALISIS BIOLOGICO DEL SUELO
NGmero de lombrices N°m™ 4,13 b 3,87 b 64a 753a 813 a 0,38 0,0001 **
Biomasa de lombrices g m™ 1,79 d 2,07 cd 3,32 bc 3,71 ab 4,73 a 0,28 0,0004  **

E.E: Error estandar.

Prob: Probabilidad.

Sign: Significancia.

Letras iguales no difieren significativamente seguin Tukey al 5%.

ns: No significativo; *: Significativa (P<0,05); **: Altamente significativa (P<0,01).

TO (Sistema tradicional); T1 (Testigo mejorado); T2 (SSP - Boton de oro); T3 (SSP - Flemingia); T4 (SSP - Porotén).
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Grafico 1. Comportamiento del suelo en la variable, compactacién del suelo kgf cm™, en la Granja Experimental de Palora INIAP.
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b. Densidad final a 0-20 cm, gcm™

En cuanto a la densidad final del suelo a 0- 20 cm (gcm™), no se reportaron
diferencias estadisticas (P>0,05), existiendo Unicamente diferencias numéricas,
siendo la mayor densidad final en el T1, con 0,55 gcm™, seguido por los
tratamientos T2 y T4, con 0,53 gcm™ para finalmente encontrarse la menor

densidad del suelo en el TOy T3, con 0,51 gcm3, (grafico 2).

Pero se puede mostrar que al final de la investigaciéon hay un decremento de la
densidad aparente del suelo, esto se debe a lo mencionado por Rios, Y.(2005),
que las lombrices generalmente promueven la aireacion y porosidad a través de la
formacion de madrigueras y al incrementar la proporcion de grandes agregados
en el suelo, y sus efectos son especialmente importantes en suelos con estructura
pobre, ya que en la presente investigacion se puede notar un incremento en el
namero y biomasa de lombrices lo cual repercute directamente en la densidad del
suelo.

Cabe resaltar que los valores altos de densidad aparente son propios de suelos
compactos y poco porosos, con aireacion deficiente e infiltracion lenta del agua, lo
cual puede provocar anegamiento, anoxia y que las raices tengan dificultades
para elongarse y penetrar hasta alcanzar el agua y los nutrientes necesarios. En
estas condiciones, el desarrollo y crecimiento de las plantas es impedido o
retardado consistentemente, dicho por Donoso, C. (1992).

Datos similares a los reportados por Casasola, F. (2011), que al manejar un
sistema silvopastoril con especies lefiosas alcanza su mayor densidad de 0,55
gcm™, posiblemente esto se deba a que las especies lefiosas captan mayor
cantidad de agua y su sistema radicular mejora porosidad del suelo.

2. Caracteristicas quimicas

El suelo debe constituir un medio idéneo para el desarrollo de las raices,
almacenamiento y provision de agua, también debe ser adecuado suministrador
de nutrientes para el crecimiento de las plantas y la produccion de los cultivos,

con contenidos Optimos de macronutrientes (en especial N, P y K), vy
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Grafico 2. Comportamiento del suelo en la variable, densidad del suelo g cm™, en la Granja Experimental de Palora INIAP.
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micronutrientes, Porta, J. et al. (2003).

a. Nitrogeno total final 0-20 cm, ppm

El analisis de varianza del nitr6geno total tomado sus muestras de 0-20 cm de
profundidad, no presento diferencias estadisticas (P > 0,05), entre los sistemas
silvopastoriles estudiados, pero es visible un aumento de su contenido en todos
los tratamientos estudiados; asi los valores en escala ascendente corresponden a
los contenidos de nitrdgeno total de 58,33; 59,00; 67,00; 68,7 y 70,3 ppm, para los
tratamientos T1, T4, T3, T2 y TO, respectivamente y en su orden, (gréfico 3).

Este incremento se explica debido a la incorporacion de este elemento por medio
de la fertilizacion nitrogenada (nitrato de amonio), que se llevé a cabo en dos
fechas, 30 y 45 dias después de la fecha de siembra del cultivo de ciclo corto,
probablemente se debe al efecto de lixiviacion de este mineral, posterior a la
fertilizacion, segun http://www.edafologia.com.ar/. (2011), afirma que el proceso
de lixiviacién de los suelos se da en forma natural en los periodos de lluvia y en
climas con demasiada humedad, produciéndose el desplazamiento de las
sustancias solubles o hacia los horizontes méas profundos, ademas de lo indicado
por Elliot, P. (1990), aduciendo que las excretas de las lombrices contienen
elevadas cantidades de nitrégeno organico en comparacion a la encontrada en los
suelos adyacentes, por otro lado http /les. wikipedia.org/
wiki/Fijaci%C3%B3n_de nitr%C3%B3geno. (2015), indica que las plantas de la
familia de las leguminosas poseen en sus raices nodulos con bacterias
simbidticas conocidas como rizobios, que producen compuestos nitrogenados que
ayudan a la planta a crecer y competir con otras plantas; cuando la planta muere,
el nitrégeno ayuda a fertilizar el suelo. También que durante la vida de la planta
también se enriguece el suelo a través de los exudados de las raices, ricos en
nitrégeno; lo que explica el incremento de este nutriente en el suelo al final de la

investigacion, especialmente en los tratamientos con leguminosas lefiosas.

Criollos, N. (2013), menciona que al evaluar alternativas de sistemas
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silvopastoriles en la amazonia con el fin de recuperar pasturas degradadas y
mitigar los impactos ambientales, logra su mayor concentracion de nitrdgeno con
especies leguminosas con una media de 67,45; similar al de la presente
investigacién, pudiendo ser que la simbiosis que existe con las leguminosa ayuda

a fijar el nitrégeno en el suelo de una forma mas eficiente.

b. Fosforo asimilable final 0-20 cm, ppm

Los resultados en esta variable, no presentan diferencias estadisticas (P > 0,05),
entre sistemas silvopastoriles con presencia de lefiosas forrajeras y los sistemas
tradicional y mejorado. Lo que se puede notar es que los valores promedio del
contenido de este nutriente en el suelo tienen una misma tendencia a disminuir a
la profundidad de 0 a 20 cm, se presenta los contenidos de fésforo que van de
8,17; 8,4; 8,73; 8,77 y 8,87 ppm, para los tratamientos son los siguientes sistemas

silvopastoriles TO; T4; T3; T2 y T1, en su orden, (grafico 4).

Los contenidos de este elemento en el suelo, acusan un nivel medio;
posiblemente esa reduccidén se deba a la existencia de leguminosas arbustivas o
arboles que necesitan determinada cantidad de fésforo para poder fijar nitrdgeno

en el suelo tal como se menciona en http://edafologia.ugr.es/index.htm. (2010).

Simultdneamente estas disminuciones posiblemente se deberian a que, la
cantidad de fésforo que ingresa al suelo desde la atmésfera (adsorbido en las
particulas de polvo), es muy pequefia (0,05 a 0,5 kg ha™), siendo necesaria una
reposicién en suelos perturbados con uso agricola para evitar que el contenido de
este elemento descienda rapidamente segin se menciona en

http://www.edafologia.com.ar/. (2011).
c. Potasio final 0-20 cm, meq 100 mI™
Los resultados que arrojaron los analisis quimicos del suelo del contenido de

potasio final (meq 100 ml™?), no presentan diferencias estadisticas (P < 0,05),

entre sistemas silvopastoriles con presencia de lefiosas forrajeras y los
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sistemas tradicional y mejorado, a la profundidad de 0 a 20 cm al finalizar la
investigacion, se presenta los contenidos de potasio, a la profundidad de (0 a 20
cm), tanto en la evaluacion inicial como final de la investigacion, logrando de esta
manera contenidos de 0,17 meq 100 ml?, para los tratamientos TO; T2 y T4
respectivamente, el mayor valor fue de 0,19 meq 100 miI™ en el T1; y finalmente el

menor contenido se encuentra en el T3 con 0,16 meq 100 ml™?, (grafico 5).

http://www.infoagro.com/abonos/elementossueloesencialesplantas.htm.  (2015),
explica el decremento de este nutriente manifestando que las raices de las
plantas en crecimiento, producen una rapida disminucién en la concentracion de
potasio en la solucién del suelo cercana a ellas. Esto genera un proceso de
difusién, con liberacién del potasio intercambiable adsorbido por las cargas de las

arcillas y de la materia organica.
d. Materia organica final 0- 20 cm, %

Los analisis realizados para el contenido de materia orgénica, (grafico 6), en la
etapa de establecimiento, en el suelo, no evidencian diferencias estadisticas
significativas (P > 0,05), entre los sistemas silvopastoriles con presencia de
lefiosas forrajeras y los sistemas tradicional y mejorado, a la profundidad de 0 a
20 cm; pero mostrando diferencias numéricas siendo el sistema con mayor % de
materia organica el TO y T4 con 17,6 y 17,5, seguido por el T1, con 17,27 % y
finalmente ubicandose con el menor porcentaje de materia organica el sistema T2
y T3, con 17 %.

Por definicion la materia organica, es una mezcla compleja y variada de
sustancias organicas, desempefia un importante papel en los suelos agricolas
como son: formacién y estabilizacion de agregados, absorcion e intercambio
i0nico, suministro de energia y nutrientes, capacidad de retencion de humedad y
proteccion contra la degradacion del suelo por erosion. Los aportes de materia
organica en el suelo resultan criticos para el mantenimiento de este componente y

de la fertilidad del suelo a largo plazo, segun Porta, J. et al. (2003).
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En general el contenido de materia organica (MO), del suelo de todos los
sistemas silvopastoriles estudiados, es alto (> 6%), pese a existir una disminucion
ligera de este contenido en los tratamientos, ameritando su perdida por lo citado
por Rios, Y. (2005), en su investigacion de la importancia de las lombrices en la
agricultura manifestando que el efecto de las lombrices sobre la estructura del
suelo resulta de la accidbn neta de su alimentacion y la actividad de las
madrigueras. Ellas ingieren particulas del suelo y materia organica, lo cual justifica

la disminucion de materia organica en el suelo.

Caicedo, W. (2013), en los analisis realizados para el contenido de materia
organica en el suelo, no evidencian diferencias estadisticas significativas (P >
0,05), entre los sistemas silvopastoriles con presencia de lefiosas forrajeras
versus los sistemas testigos agricultor y mejorado, a las dos profundidades
evaluadas, teniendo un contenido de materia organica promedio de 19 %,
superando a los de la presente investigacion, quiza esto se deba a que posee
mayor densidad lo que es un factor coadyuvante para el incremento de materia

organica.

e. pH final 0-20 cm

En los estudios realizados para la variable potencial hidrégeno del suelo, no
presenta diferencias estadisticas (P > 0,05), entre las medias de los tratamientos,
valorados a una profundidad de 0 a 20 cm, por lo tanto, no existi6 influencia de los
componentes de los sistemas sobre esta propiedad quimica del suelo al final de la
evaluacion, sin embargo de caracter numérico reportando los menores valores de
pH de 4,62; 4,63 4,73 y 4,74 para los tratamientos T4, TO, T3 y T2, pH menos
acidos comparados con los del T1 con un pH de 4,83; (gréfico 7).

Sin embargo en el lapso de investigacion se puede notar un decremento del nivel
de pH en el suelo, pasando de ser un suelo acido a uno muy acido segun el
diagrama de Troug.

Esto se debe a la fertilizacion con nitrato de amonio que se realizé en todos los

tratamientos, lo que se puede justificar a lo indicado por
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Hansson, A. (2011), que el uso de fertilizantes amonio (NH4"), reaccionan en el
suelo en un proceso llamado nitrificacion para formar nitrato (NO37), y en el
proceso se produce liberacion de iones H”.

En cuanto al pH, menciona Criollo, N. (2013), en cultivos silvopastoriles tiende a
ser mas acido ya que esta en constante proceso de descomposicion de materia
organica, razén por la cual en sistemas con especies lefiosas sefala un pH de

4,5; similar a los de la presente investigacion.

3. Analisis biolégico del suelo

llbafiez, J. (2011), indica que los efectos benéficos de las lombrices sobre el
crecimiento de las plantas se pueden deber al incremento en la disponibilidad de
nutrientes y agua, mejoramiento de la estructura del suelo, estimulacion de
microorganismos o formacién de productos microbiales que aumentan el
crecimiento de las plantas, o a la posibilidad de la produccién directa de

sustancias promotoras del crecimiento (hormonas).
a. Namero de lombrices

El nimero de lombrices, a una exploracién de 0 a 20 cm de profundidad, mostro
diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0,01) al final de la
evaluacion, entre sistemas silvopastoriles con presencia de lefiosas forrajeras y
en sistema tradicional y mejorado, obteniendo el mayor nimero de lombrices en el
T4, T3y T2 con 8,13; 7,53; 6,4 lombrices m™, difiriendo significativamente con el
TOy el T1, con 4,13 y 3,87 lombrices m?, en su orden, lo que permite notar un
incremento de la cantidad de lombrices al final de la evaluacion (180 dias),
principalmente en los tratamientos silvopastoriles, posiblemente tengan que ver a
gque estos presentan mejores condiciones de vida para las lombrices como mayor
disponibilidad de materia organica en descomposicion y niveles Optimos de

humedad, (gréafico 8).

Lo mismo que se basa en lo argumentado por http://www.edafologia.com.ar/.
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(2011), indicando que las condiciones de vida de las lombrices es relativamente
amplio, cuyo factor mas limitante es la falta de humedad existiendo problemas de
supervivencia en suelos desnudos debido a altas temperaturas y sequedad, falta

de residuos orgénicos y exposicidén a sus depredadores.

Datos que al ser comparados con los de Caicedo, W. (2012), alcanza un numero
de lombrices de 50 lombrices en épocas maximas de precipitacion mientras que
en épocas de baja precipitacion aumenta a 60 lombrices, datos inferiores a los
reportados por Criollo, N. (2013), al evaluar el nimero de lombrices m? alcanza
un numero de 97,2 lombrices, datos que superan a los de la presente
investigacion quizas esto se deba a que esta medida se lo realizo en diferentes
épocas del afio determinando su existencia de acuerdo a diferentes niveles de

humedad.

Por su parte Shepherd, G. (2000), manifiesta que las poblaciones de lombrices
menores a 100 ejemplares m™, en los primeros 20 cm del suelo, indican que se
trata de un sistema biol6gicamente degradado, lo que repercute negativamente en
sus propiedades fisicas; que en comparacion a las cantidades encontradas en la
investigacion muestran en promedio de 7,35 y 4 ejemplares m? ; para los
tratamientos silvopastoriles y tratamientos testigos, respectivamente, lo cual
deduce que el estado actual del suelo se encuentra en el rango antes

mencionado.
b. Biomasa de lombrices

Los resultados en esta variable siguieron la misma tendencia que la variable
anterior, mostrando diferencias altamente significativas (P < 0,01), entre los
tratamientos, presentando su mayor biomasa de lombrices en el T4, con 4,73 gr
m%; difiriendo con el tratamiento control que alcanza una biomasa de 1,79 gr m?;
entre los valores intermedios podemos observar al tratamiento T3; T2 y T1; con
valores de 3,71; 3,32 y 2,07 gr m, respectivamente, (grafico 9). A lo que se
corrobora que las lombrices de tierra benefician la productividad de los pastos
porque airean y sueltan el suelo, facilitan la fijacion de nitrogeno a las

leguminosas, mejoran la penetracion del agua en el suelo, incrementan la materia
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organica del suelo, descomponen rapidamente el estiércol con lo que se reciclan
nutrientes, se reducen los sitios de reproduccién de las moscas y consumen
nematodos que pueden producir dafios en las raices de las plantas, segun
Gonzales, J. (2009).

Boshini, C. (2009), en su estudio de poblacion de lombrices, en una finca
ganadera en la zona del tropico, reporto que la mayor biomasa de lombrices es de
58,01 g m?, con un peso promedio por lombriz de 0,41 gramos, datos que
superan a los logrados por Caicedo, W. (2013), que su mayor biomasa de
lombrices fue de 27 gramos en el tratamiento testigo mejorado; aun si siendo
datos superiores a los de la presente investigacion quizas esto se deba a la edad
de los sistemas silvopastoriles evaluados, humedad y a la cantidad de materia

organica en el suelo.

Al respecto, Luna, G. (2012), explica que probablemente los sitios con sombra,
gue estan asociados a la presencia de arboles, son los sitios donde hay mayor
produccién de materia organica, lo cual es un requisito para que se desarrolle una

comunidad de lombrices.
B. VALOR BROMATOLOGICO DE LAS LEGUMINOSAS LENOSAS

El valor bromatoldgico (cuadro 11), de los pastos, no es mas que el potencial
nutritivo o la cantidad de nutrientes que el alimento aporta al organismo. Es un
valor dificil de medir, carente de unidad de medicién, y que depende de diversos
factores tales como la aportaciobn energética, la proporcion de los macro y
micronutrientes que contienen carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas,
minerales, agua; ademas considerando la capacidad de asimilacion de dichos
nutrientes, teniendo en cuenta por ejemplo intolerancias, alergias y el efecto sobre
los diferentes sistemas del organismo especialmente el inmunitario, etc. Expuesto
por Sanchez, R. (2012).

1. Materia seca, %

De acuerdo a la variable porcentaje de materia seca, %, reporto diferencias
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Cuadro 11. ANALISIS BROMATOLOGICO DE DIFERENTES SISTEMAS SILVOPASTORILES, EN LA REGION AMAZONICA,
COMO ALTERNATIVA PARA LA SOSTENIBILIDAD DE LA ACTIVIDAD GANADERA, EN LA GRANJA
EXPERIMENTAL PALORA DEL INIAP.

Sistemas Silvopastoriles (SSP)

Variables E.E  Prob. Sign.
TO T1 T2 T3 T4
Materia seca (%) - - 8,74 a 6,04 b 7,25 ab 0,36 0,0155 *
Proteina cruda (%) - - 31,2 a 21,1 b 257 b 1,05 0,0064 o
Fibra bruta (%) - - 128 b 30,2 a 305 a 1,13 0,0006 **
Extracto etéreo (%) - - 157 ab 151 a 164 b 0,02 10,0358 *
Extracto libre de nitrégeno (%) - - 386 a 42 a 40,7 a 4,38 0,8654 ns
Contenido de cenizas (%) - - 138 a 527 b 708 b 0,5 0,0006 **

E.E: Error estandar.

Prob: Probabilidad.

Sign: Significancia.

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey al 5%.

ns: No significativo; *: Significativa (P<0,05); **: Altamente significativa (P<0,01).

TO (Sistema tradicional); T1 (Testigo mejorado); T2 (SSP - Botdn de oro); T3 (SSP - Flemingia); T4 (SSP - Porotdn).
TO y T1: tratamientos en los cuales no hay presencia de leguminosas.
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estadisticas (P<0,05), siendo el de mayor porcentaje de materia seca el boton de
oro con 8,74 %, seguido por el porotén con 7,25 % de materia seca de la y
finalmente la flemingia, con una media de 6,04 %, quizas esta variabilidad se
deba a las diferentes especies evaluadas, a lo que menciona Burés, S. (2004), un
porcentajes altos de humedad en pastos, reduce el porcentaje de materia seca de
un pasto, disminuyendo asi su valor nutritivo del pasto como también afectando el

consumo de materia seca por los animales.

Katto, C. (1995), al evaluar fuentes proteicas en el tropico, sefiala que el botén de
Oro por sus caracteristicas, juega un papel muy importante en el disefio de
sistemas sostenibles de produccién para nuestro medio, con un alto contenido
proteico y una materia seca de 14,8 %, siendo un dato superior al de la presente
investigacion, quizd esto se deba a la época en la que se desarrolld la

investigacion.

2. Proteina cruda, %

El andlisis de varianza para el porcentaje de proteina, presenté diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), por efecto de los diferentes
sistemas silvopastoriles con leguminosas lefiosas en el sector de Palora,
encontrandose las respuestas mas altas en las leguminosas del botén de oro
(T2), con 31,2 % y que desciende a 25,7 y 21,1 %, para las alternativas

silvopastoriles con Porotdén y Flemingia (T4 y T3), respectivamente.

Navarro, F. y Rodriguez, E. (1990), al evaluar las caracteristicas agro botanicas
del botén de oro , reporta en los andlisis bromatolégicos una media de 29,48% en
prefloraciéon, razén por la cual se han realizado investigaciones en la alimentacion
de cuyes, mejorando la conversion alimenticia de los mismo, llegando a ser dato

similar a los de la presente investigacion.

A lo que se puede acotar que existen evidencias de que las especies de plantas
como el botén de oro, acumulan tanto nitrégeno en sus hojas elevando la cantidad
proteica de esta especie, ademas de que presentan altos contenidos de fésforo,
manifestado por Wanjau, S. (1998), esto varia en su calidad nutritiva, en
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dependencia del estado vegetativo en que se encuentre.

3. Fibrabruta, %

El contenido de fibra bruta, en la evaluacion de los diferentes sistemas
silvopastoriles manejados en la Amazonia, registré diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0,01), en la cual se identifica que en el tratamiento T4
y T3, logra medias de 30,5 y 30,2 % de fibra bruta; mientras que el menor
porcentaje de proteina report6 el T2, con 12,8 %, quizds esta variacion se dé a
diversos factores como humedad, sombra, etc; que puedan alterar este

parametro.

En general por el estudio llevado a cabo demuestra que el mayor porcentaje de
fibora se encuentra en el Porotbn y la Flemingia, a lo que adjudica
http://www.fao.org/3/a-x6314s.pdf. (2015), la leucaena y gliricidia presentan una
gran aceptabilidad por los animales ademas de un valor nutricional. Mostrando los
mas altos contenidos de M.S. y P.C, durante el primer afio de evaluacion en
relacion al resto de lefiosas utilizadas, grupo en el que también se incluye la
flemingia con la particularidad de presentar también un alto contenido de F.C. por

lo que posiblemente se disminuye la aceptabilidad por los animales.

Dato superior al reportado por Peters, M. (2003), que al realizar un analisis
proximal determina un porcentaje de 29,65 y 29,45 para el poroton y flemingia de
fibra; quiza esto se deba a las condiciones edéficas y climaticas donde se

desarroll6 las presentes investigaciones.

4. Extracto etéreo, %

El extracto etéreo %, mostro en el analisis bromatologico diferencias estadisticas
significativas (P<0,05), por efecto de diferentes sistemas silvopastoriles evaluados
en la Granja Experimental Palora del INIAP, se encontré el mayor contenido de
extracto etéreo de 1,64 %, al manejar la especie poroton, seguida por el botén de
oro con una media de 1,57 %, y finalmente encontrandose la menor cantidad de
extracto etéreo de 1,51 % en el establecimiento de la flemingia.
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Beer, J. (2003), al manejar diferentes sistemas agroforestales sustentables, en los
analisis bromatoldgicos realizados a las muestras de los diferentes estratos se
puede observar que su mayor porcentaje de extracto etéreo de 1,18 %, similares
a los reportados en la presente investigacion; pero superando a los reportados por
Caicedo, W. (2012), que al manejar sistemas silvopastoriles con Flemingia,

consigue un valor de 1,21 %.

A lo que se menciona Pierela, M. (2005), que el término extracto etéreo se refiere
al conjunto de las sustancias extraidas que incluyen, ademés de los ésteres de
los acidos grasos con el glicerol, a los fosfolipidos, las lecitinas, los esteroles, las

ceras, los &cidos grasos libres, los carotenos, las clorofilas y otros pigmentos.

5. Extracto libre de nitrégeno, %

El andlisis estadistico del contenido de extracto libre de nitrégeno, en los pastos
de los sistemas silvopastoriles en Palora, no presentan diferencias estadisticas
(P> 0,05), donde el tratamiento con el mayor valor fue la Flemingia, con medias
de 42 %, seguida por el de Porotdn; con 40,7 % y finalmente el menor porcentaje
de extracto libre de nitrégeno en el boton de oro, con medias de 38,6 %, ante esto
debemos recordar que el contenido de extracto libre de nitrdgeno son los
carbohidratos solubles y vitaminas solubles, lo que afecta a este contenido es la
fertilidad y especie forrajera explotada, acotado por Pierela, M. (2005).

6. Contenido de cenizas, %

Contenido de cenizas al ser evaluados por la separacién de medias, reporto
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), en la cual se observa
qgue el mayor contenido de cenizas se logra en boton de oro, con 13,8 %,
seguidos por los valores reportados en el poroton y flemingia con porcentajes de
7,08 y 5,27 %, en los sistemas silvopastoriles evaluados en la Granja

Experimental INIAP de Palora.

Los contenidos de calcio y fosforo, expresados como porcentaje de la materia
seca, disminuian a medida que se desarrollaba la planta, de 2,25% a 1,65% para
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el calcio y, de 0,39 a 0,32% para el fésforo. Los valores de magnesio variaban

entre 0,046 y 0,069 % de la materia seca, expuesto por Rosales, M. (1992).

Rosales, M. (1992), indica que las cenizas en los alimentos estan constituidas por
el residuo inorganico que queda después de que la materia organica se ha
guemado. Las cenizas obtenidas no tienen necesariamente la misma composicion
que la materia mineral presente en el alimento original, ya que pueden existir

pérdidas por volatilizacion o alguna interaccion entre los constituyentes.

C. COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION PRIMARIA DE LOS
DIFERENTES SISTEMAS SILVOPASTORILES

1. Componente forestal

El efecto ecolégico mas esperado de los arboles en los agroecosistemas
tropicales humedos es, sin dudas, la conservacion del suelo. Por un lado, las
copas pueden disminuir el impacto de las lluvias que provoca erosion y
compactacion del suelo. Por el otro, el sistema radicular de los &rboles,
generalmente denso y profundo, ademas de evitar el arrastre de las particulas del
suelo, tiene el potencial de absorber los nutrientes en las capas mas profundas
del suelo, Montagnini, F. (1992). Este proceso puede favorecer, mediante el
reciclaje de nutrientes, las forrajeras u otros cultivos anuales de enraizamiento
superficial, que son sembrados de forma asociada a los arboles, como en los
sistemas agroforestales en general o en los sistemas silvopastoriles, en particular,

detallado en el (cuadro 12).

a. Crecimiento

A continuacion se presenta la curva de crecimiento de las especies forestales
usadas (grafico 10), en la presente investigacion, Pollaslesta discolor (Pigue), y
Swietenia macrophylla (ahuano), en el periodo de 180 dias, que presenta
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), observandose el mayor
crecimiento en las especies forestales fue el TO, con 80,70; mientras que el resto

de tratamientos por la utilizacion de la especie ahuano, no muestran diferencias
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Cuadro 12. COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION PRIMARIA DE LOS DIFERENTES SISTEMAS SILVOPASTORILES.

Variables Sistemas Silvopastoriles (SSP) E.E  Prob. Sign
TO T1 T2 T3 T4
Forestales
Crecimiento forestal en 180 dias 80,7 a 2667 b 325 b 31,3 b 26,2 b 3,06 <0,0001 o
Engrosamiento (fuste) forestal en 180 dias 11,8 a 842 b 825 b 8,83 b 9,67 ab 0,55 0,01 *
Lefosas y ciclo corto
Crecimiento en 180 dias (cm) - - 190 a 1504 a 719 b 3,06 0,0022 ok
Biomasa de leguminosa lefiosa, (tMs ha™) - - 578 a 431 b 192 c 0,13 0,0001 o
Rendimiento de grano de maiz duro kg ha' 320 b 376,9 b 223 b 689 a 639 a 45,67 0,0003 o
E.E: Error estandar
Prob: Probabilidad
Sign: Significancia
Letras iguales no difieren significativamente seguin Tukey al 5%
ns: No significativo; *: Significativa (P<0,05); **: Altamente significativa (P<0,01).
TO (Sistema tradicional); T1 (Testigo mejorado); T2 (SSP - Botdn de oro); T3 (SSP - Flemingia); T4 (SSP - Porotdn).
En el TOy T1: hay ausencia de especies lefiosas de ciclo corto.
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entre ellos teniendo crecimientos de 26,67; 32,5; 31,3y 26,2 para los T1, T2,T3y

T4 respectivamente.

Luego de siete evaluaciones realizadas, los arboles, que en promedio median
38,96 cm a la primera evaluacion llegaron a medir, para el pigue, en promedio
129,50 cm con un incremento de 80,70 cm y para el ahuano 69,46 cm con un
incremento de 30,50 cm, al final del periodo de estudio, notandose que el pigue

tiene un crecimiento mas precoz en comparacion con la forestal ahuano.

Cabe indicar que durante la fase de investigacion, las forestales fueron sometidas
a podas con el objetivo de acelerar su crecimiento, ya que segun lo manifestado
por http://www.fundefma.com.ar/admin/imagenes/poda.pdf. (2010), dando una
forma adecuada a los éarboles durante el crecimiento, donde se eliminen de
manera sisteméatica de tiempo en tiempo aquellas ramas laterales en exceso nos
permitira tener un mayor crecimiento en altura y engrosamiento de fuste, que

dependera del tipo de arbol y el propésito perseguido.

b. Diametro del fuste

A continuacion se muestra la curva de engrosamiento del didmetro del fuste en el
periodo de evaluacién de las forestales usadas en el investigacion, Pollaslesta

discolor (Pigue) y Swietenia macrophylla (ahuano), (grafico 11).

En cuanto a esta se puede notar que el didmetro del fuste a los 180 dias,
presenta diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), consiguiendo
la mejor eficiencia en cuanto al engrosamiento la especie de Pigue evaluado en el
TO; con 11,8 mm difiriendo con los tratamientos principalmente con el T1; T2; T3,
gue consiguen un fuste de 8,42; 8,25y 8,83 mm, en su orden, ademas en el T4 se

evidencia un engrosamiento intermedio de 9,67 mm.

Finalmente se puede observar el crecimiento del diametro del fuste de las
forestales ahuano y pigue, ajustado en base al niumero de evaluaciones vs
diametro de fuste (mm), en el periodo que durd la investigacion (180 dias); los

arboles, que en promedio median 5.02 mm a la primera evaluacion llegaron a
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medir, para el pigue; 17,50 mm con un incremento de 11,80 mm y para el ahuano;
13,82 mm con un incremento de 8,80 mm, al final del periodo de estudio,
notandose que el pigue tiene un engrosamiento mas precoz en comparacion con

la forestal ahuano.

En si al observar las curvas de crecimiento y diametro del fuste de las especies
forestales en los tratamientos estudiados, en la etapa de evaluacion, se puede
deducir que no es visible una accion negativa en el desarrollo de estas y en la
interaccion entre los otros componentes del ensayo (suelo, cultivo de ciclo corto,
leguminosas lefiosas), corroborando lo manifestado por Lok, S. (2006), que los
arboles en sistemas silvopastoriles, cumplen funciones ecolégicas de proteccion
del suelo, disminuyen los efectos directos del sol, el agua y el viento. También de
lo mencionado por Crespo, G. (2003), que pueden modificar las caracteristicas
fisicas del suelo como su estructura (por la adicion de hojarasca, raices y tallos) e
incrementan los valores de materia organica, la capacidad de intercambio

cationico y la disponibilidad de N, P y K.

Otros estudios realizados por Alvim, M. et al. (2004), indican que las forestales
ayudan a un mejor aprovechamiento de los nutrientes del suelo y mayor
disponibilidad del pasto cuando éstos se encontraron asociados a especies
arbéreas, debido a la mejora de la fertilidad del suelo y a las condiciones de

sombra que se crean en el agroecosistema.

Por otro lado, el efecto de los arboles en la fertilidad del suelo no solo debe
esperarse en las capas superficiales, sino que esto puede ocurrir en capas mas
profundas en la medida que el tiempo de explotacion del sistema aumenta;
Carvalho, M. et al. (2003), sefalaron este fendmeno al estudiar un silvopastoreo

de Acacia mangium y Brachiaria decumbens.

En los tratamientos TO (INIAP 553 (Zea mays)+ pingue (Pollalesta discolor)) y el
tratamiento T1 (INIAP 553 (Zea mays)+ ahuano (Swietenia macrophylla)); no
registraron valores de crecimiento a los 180 dias y biomasa de leguminosas
lefiosas, ya que estas especies no se encuentran establecidas en estas unidades

experimentales.
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2. Componente lefiosas forrajeras

a. Crecimiento

El crecimiento a los 180 dias, en las especies lefiosas de los sistemas
silvopastoriles en la Zona de Palora, reportan diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), entre los tratamientos, es asi que el mayor crecimiento fue
en el sistema silvopastoril con la asociacion del boton de oro, con 190 cm;
seguido por el manejo de flemingia en los sistemas, que fue un crecimiento de
150,4 cm, para ubicarse el de menor crecimiento el portdon con un crecimiento de

71,9 cm en los sistemas silvopastoriles evaluados, (grafico 12).

A lo que puede mencionar Correa, A. (2004), son hierbas perennes, erectas, 1-4
m de alto; tallos evidentemente acostillados, casi glabros. Mientras que para
Rodriguez, E. (2010), Tithonia diversifolia fue introducida a las Indias
Occidentales y a Ceylan. Esta especie fue descrita como planta herbacea de 1.5 a
4.0 m de altura, con ramas fuertes subtomentosas, a menudo glabras, hojas
alternas, pecioladas, las hojas en su mayoria de 7,0 a 20 cm de largo y; de 4,0 a
20,0 cm de ancho, datos que se asemejan a los de la presente investigacion ya
gue esto dependerd mucho de las condiciones climéticas y edaficas para su

desarrollo.

b. Biomasa

El andlisis de varianza muestra diferencias altamente significativas (P < 0,01), en
la produccion de las alternativas silvopastoriles al primer corte de
aprovechamiento (180 dias) en su etapa de establecimiento.

En el periodo de estudio (6 meses), la alternativa silvopastoril que presentdé mayor
rendimiento de forraje en materia seca fue el sistema con botén de oro (5,81 tMs
ha'), descendiendo a los tratamientos con flemingia (4,16 tMs ha™) y porotén

(1,77 tMs ha™).

En lo que respecta a la produccion de boton de oro, estudios realizados por Rios,
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Gréfico 12.

Crecimiento a los 180 dias de las especies lefiosas forrajeras, de los sistemas silvopastoriles en el sector de Palora,
INIAP.
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C. (2002), sobre la produccién de biomasa comestible de tMs ha™ T. diversifolia a
la época de floracién (110 dias) obtuvo rendimientos de 5,63 y 4,85 tMs ha™ a
densidades de siembra de 1,77 y 1,33 plantas m™, respectivamente; lo cual indica
resultados inferiores a los obtenidos en la presente investigacién, debido a la
época de aprovechamiento (180 dias), lo cual permite més tiempo para la

elaboracion de follaje.

Por su parte el Programa de Foresteria de la Estacion Experimental Central de la
Amazonia del INIAP, en evaluaciones de produccién realizadas en bancos de
especies forrajeras arbustivas a una densidad de siembra (1m x 1m), ubicados en
la Parroquia San Carlos — Joya de los Sachas en el 2011, a la edad de 90 dias se
reportaron producciones en flemingia de 20,4 tMs ha™; estas producciones son
superiores a las encontradas en la presente investigacion, debido a la diferente
densidad de siembra, ademas a la edad y frecuencia de aprovechamiento de
estas lefiosas forrajeras en estudio. Al respecto Caicedo, W. (2012), en
evaluaciones de alternativas silvopastoriles en el Sacha, demuestra producciones
en flemingia de 0,29 tMs ha®, datos inferiores a los mostrados en esta
investigacién debido a que la densidad de siembra es muy baja, por lo cual se

recomendo ;en evaluaciones posteriores, aumentar dicha densidad de siembra.

Mientras que para el porotdn, es necesario notar que en la regién de estudio llego
a perder sus hojas debido posiblemente a que es una especie caducifolia, 0 sea
que pierde sus hojas durante las épocas mas secas, o que decae en su baja

productividad de forraje segun asevera Lojan, L. (2008).

3. Componente de ciclo corto

a. Rendimiento en grano

El rendimiento en grano de maiz INIAP hibrido 553, grafico 13, presento
diferencias altamente significativas (P< 0,01), entre tratamientos, en la evaluacién
de las alternativas silvopastoriles en su etapa de establecimiento, en el grafico 13

se muestran las producciones promedio por tratamiento.
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Se puede evidenciar que las mejores producciones de grano de maiz se las
obtiene en los sistemas silvopastoriles con flemingia (689,00 Kg ha), seguidos
del sistema porotén (639,00 Kg ha), lo que evidencia que los rendimientos de
cultivos, en este caso ciclo corto, son mayores al ser asociados con este tipo de

leguminosas lefiosas, en comparacion a ser tratados como cultivo solo.

Mayores rendimientos de grano, provecho de la asociacion, se pueden evidenciar
con investigaciones realizadas por Noriega, C. et al. (2010), en la produccién de
maiz , manifiesta que la asociacion favorece fuertemente al suelo, al proporcionar
nitrégeno a través de la simbiosis entre bacterias fijadoras de nitrégeno y la raiz
de la leguminosa; que también acidifica el suelo, liberando con esto nutrientes

como el fésforo fijado en el suelo e incrementa el contenido de materia organica.

Por otra parte http://www.monografias.com/trabajos99/sistema-produccion-maiz-
frijol/sistema-produccion-maiz-frijol.shtml#ixzz3c2FBHOKv. (2015), en el estudio
de sistemas de produccion maiz- frijol, indica que el rendimiento de maiz fue
superior al obtenido por el productor cuando ha sembrado de forma tradicional, el
cual representd un 51% mas que lo cosechado por dicho productor, para el caso
del frijol no hubo impacto significativo ya que el rendimiento se comporté igual que
cuando se siembra de forma tradicional; justificando lo mencionado en parrafos

superiores.
D. ANALISIS DE CORRELACION, EN LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

Observando el cuadro de correlacién (cuadro 13), para la biomasa tMs ha™, se
diferencia claramente un correlacion de 0,99 ; con la variable crecimiento de
lefiosas a los 180 dias, siendo este un valor significativo o que demuestra que a
medida que se incrementa el crecimiento, se refleja positivamente en una mejor

produccién de biomasa tMs ha™.

La correlacion que se evidencia entre el crecimiento y biomasa tMs ha™, con la
produccion primaria de materia seca, %, es significativa con una relacién alta de
r= 0,89 y 0,87; lo que indica que a medida que crece mas, aumenta la biomasa
disponible, y por ende en la produccién de materia seca, %, (P<0,01).
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Cuadro 13. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES EN ESTUDIO.

B

C180  tMsha Ms PC FC EE ELN c Sr';%f BL #L D N P K pH MO CF EF
C 180 1
B tMsha™ 0,99 1
Ms 0,89 0,87 1
PC 0,88 0,88 0,99 1
FC 0,59 0,54 0,76 0,75 1
EE 0,84 0,82 0,97 0,97 0,87 1
E.L.N 0,83 0,82 0,94 0,94 0,88 097 1
C 0,88 0,89 0,93 0,94 047 083 0,79 1,00
C kgfcm™? 026 -023 03 03 069 -051 -054 -0,16 1,00
BL 0,52 0,51 0,78 0,79 088 086 082 057 -053 1
#L 0,65 0,62 0,84 0,83 095 091 090 060 -061 0,92 1
-013 -018 004 011 0,12 -006 -0,12 -005 008 -0,10 -0,24 1
0,22 0,22 0,05 003 009 001 005 010 035 -005 005 -017 1
0,10 0,09 0,03 0,04 006 000 000 002 -003 000 011 -0,36 -0,14 1
033 -037 03 03 031 -039 -042 -030 043 0,25 -025 009 -019 051 1
pH 0,10 005 -009 -011 -018 0,12 -0,10 -0,02 010 -0,34 -0,33 053 -024 015 0,11 1
MO -027 -026 -017 -0,18 -0,04 -017 -016 -0,24 017 014 012 -021 051 027 0,34 -050 1
CF 043 041 053 052 051 -055 -055 -043 058 057 -050 -028 034 -021 006 -029 0,11 1
EF 053 -049 044 041 025 -038 036 044 041 023 -029 -027 009 -019 006 -041 016 080 1
R 0,11 0,04 0,24 0,23 0,77 043 047 009 -0,76 053 059 -004 -033 0,04 027 005 -017 -036 -0,07

C180: crecimiento a los 180 dias; B tMsha™: biomasa de materia seca; Ms: materia seca; PC: proteina cruda; FC: fibra cruda; EE: extracto etéreo; ELN:
extracto libre de nitrégeno; C: cenizas; Ckgfcm™: compactacion final; BL: biomasa lombrices; #L: nimero de lombrices; D: densidad grcc final; N: Nitrégeno
(ppm) final; P: P (me) final; K: K (meg/100ml) final; pH: pH final; MO: materia organica final; CF: Crecimiento forestal en 180; EF: Engrosamiento (fuste); R:
Rendimiento kgha™.
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La asociacion que se presenta, entre el crecimiento y biomasa tMs ha™ a los 180
dias, con el contenido de proteina, es significativa con una relacion alta de r=0,88;
lo que indica que a medida que se desarrollan aumenta la biomasa, incrementara
el porcentaje de proteina, asi como también guarda una relacion con la
produccion de materia seca, %, teniendo una significancia positiva alta, o que
demuestra que a menor humedad del pasto se mejor calidad del mismo con

referente a porcentaje de proteina forrajeras (P<0,01).

La correlacidon que existe entre el engrosamiento (fuste), con el crecimiento
forestal, se pudo observar que es significativamente alta con r= 0,80; lo cual nos
muestra que a mayor crecimiento del forestal tendremos un incremento en el
engrosamiento (fuste), del mismo, proporcionando de esta manera mayor sombra

y disponibilidad de alimento para los semovientes (P<0,01).

E. EFICIENCIA ECONOMICA

1. Uso de mano de obra

Se presenta la cantidad de mano de obra por hectarea requerida para el manejo
de los sistemas silvopastoriles estudiados, el sistema silvopastoril que requirié
mayor cantidad de esta fue el poroton (58,20), posteriormente los sistemas
silvopastoriles flemingia (53,62), botén de oro (53,62), para finalmente ubicarse
los sistemas silvopastoriles testigo mejorado y agricultor con un requerimiento

similar de 29,46 jornales ha™, (cuadro 14).

2. Insumos internos y externos

Los insumos externos utilizados en los sistemas silvopastoriles con presencia de
lefiosas forrajeras fueron esencialmente los mismos por tratarse de manejos
similares, a diferencia de los sistemas silvopastoriles testigos tanto mejorado

como agricultor, (cuadro 15).
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Cuadro 14. USO DE LA MANO DE OBRA.
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Concepto TO T1 T2 T3 T4
Balizado 0,00 0,00 0,67 067 0,67
Siembra de leguminosas lefiosas 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00
Siembra de forestales 040 040 040 040 0,40
Control de malezas, moto guadafa 0,80 080 0,80 0,80 0,80
Coronacién de plantas 0,03 0,03 1,31 1,31 1,31
Control de malezas quimico 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Siembra de maiz 1,60 1,60 160 160 1,60
Fertilizacion nitrogenada maiz 080 o080 080 080 0,80
Control fitosanitario-podas 0,40 0,40 040 0,40 0,40
Fertilizacion foliar 0,00 000 033 033 0,33
Cosecha de maiz 1,20 1,20 120 1,20 1,20
Coronacion de plantas 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Corte de igualacién 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
Total jornales/tratamiento 6,43 6,43 11,71 11,71 12,71
Total jornales/hectarea 29,46 29,46 53,62 53,62 58,20
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Cuadro 15.

INSUMOS INTERNOS Y EXTERNOS.

Actividad Insumo Unidad Ha™ TO T1 T2 T3 T4
Siembra leguminosas forrajera Planta- estaca Planta 0 0 2061 2061 2061
Siembra de forestal Planta Planta 164,83 164,83 164,83 164,83 164,83
Control de malezas, moto guadafa Combustible Galones 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49
Control de malezas quimico Glifosato Galones 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Siembra de maiz Semilla Kg 13,74 13,74 13,74 13,74 13,74
Control de malezas quimico Gramila Litros 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
Control de malezas quimico Gramoxone Litros 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Fertilizaciéon nitrato de amonio Nitrato de Quintales 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66

amonio
Fertilizacion 10-30-10 10-30-10 Quintales 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
Control fitosanitario Cipermetrina Litros 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Fertilizacion foliar Humita Litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69
Fertilizacion foliar Stimufol Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
Fertilizacion foliar Kocide Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
Fertilizacion foliar Dimetoato Litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46
Fertilizacion nitrogenada maiz Nitrato de Quintales 5,49 5,49 5,49 5,49 5,49

amonio
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3. Valor de la produccién

La evaluacion de produccion en la fase de establecimiento (180 dias), mostro
valores superiores en el sistema silvopastoril con botén de oro (2031,92 USDha™),
seguidos de los sistemas compuestos por flemingia (1750,07 USD ha™) y porotén
(996,81 USD ha™); en comparacion al sistema testigo agricultor (144,32 USD ha™)
y mejorado (240,70 USD ha), los mismos que reflejan solo la produccion del

cultivo de ciclo corto.

Para el precio de la lefiosa se estim6 aumentando el 10 % al precio del heno de la
pastura (15 kg de peso a un precio de 5 USD ha™), por tratarse de un forraje de
mayor valor nutritivo y por no encontrarse fuentes en las que se encuentre precios
a este tipo de forrajes, y para el grano de maiz se lo estableci6é el precio del
mercado (50 centavos el kilo), (cuadro 16).

4. Ingresos netos

Existen costos extras en el manejo de los sistemas silvopastoriles, especialmente
en el momento de la implementacion de las leguminosas lefiosas que requieren
mano de obra a diferencia de los tratamientos testigo y mejorado a mas de la
aplicacion de ciertos insumos en el manejo de estas, lo cual incrementa los costos

de produccién.

Se presentan los ingresos netos obtenidos y el indicador beneficio costo, en la

etapa de establecimientos de los sistemas silvopastoriles estudiados, (cuadro 17).

Asi los sistemas silvopastoriles que mayores costos variables presentaron son,
porotén (863,24 USD ha™), flemingia (797,15 USD ha) y botén de oro con
(758,00 USD ha™), mientras que los sistemas tradicional y mejorado con (743,52
USD ha™), cada uno. Estos menores costos variables en los dos Gltimos sistemas
se deben a que solo se manejo el cultivo de ciclo corto y por ende los mismos

valores.

Los ingresos netos obtenidos en la evaluacion fueron para el sistema conformado
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Cuadro 16. VALOR DE PRODUCCION DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES.

Concepto Unidad TO T1 T2 T3 T4

Rendimiento Promedio Lefiosa (Ms) kg ha™ 0 0 5803,10 4333,55 2138,9
Rendimiento Promedio de maiz kg ha™ 319,92 376,88 223,31 689,10 638,74
Rendimiento ajustado 10 % lefiosa kg ha 0,00 0,00 5222,80 3900,20 1925,01
Rendimiento ajustado 10% maiz kg ha 287,93 339,19 200,98 620,19 574,86
Precio venta mercado lefiosa USD kg™ 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37

Precio venta mercado maiz USD kg™ 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

BENEFICIO LENOSA USD ha* 0,00 0,00 1932,43 1443,07 712,25
BENEFICIO MAIZ USD ha* 142,52 167,90 99,48 307,00 284,56
TOTAL USD ha™ 142,52 167,90 2031,92 1750,07 996,81
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Cuadro 17. INGRESOS NETOS DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES.

Concepto TO T1 T2 T3 T4

Beneficio ajustado - - 1932,43 1443,07 712,25
lefiosa
Beneficio ajustado maiz 142,52 167,90 99,48 307,00 284,56

Total 142,52 167,90 2031,92 1750,07 996,81
Costos totales 743,52 743,52 758,00 797,15 863,24
Ingresos netos/ha 601,00 575,63 1273,92 952,92 133,57
Beneficio/Costo 0,00 0,00 2,68 2,20 1,15

por botén de oro (1273,92 USD ha™), seguido de flemingia (952,92 USD ha), vy
porotén (133,57 USD ha™), pero para los tratamientos tradicional y mejorado no
existen ingresos, de hecho hay pérdida puesto que en estos solo se reporta maiz

duro.

5. Beneficio/ costo

Los sistemas silvopastoriles evaluados en la etapa de establecimiento (180 dias)
muestran rentabilidad, siendo estos, para el sistema con boton de oro (2,68),
flemingia (2,20) y poroton (1,15), mientras que los sistemas testigo y mejorado no

muestran rentabilidad por cuestiones antes mencionadas.
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CONCLUSIONES

El analisis fisico del suelo, reporta que el mejor sistema silvopastoril es el T3
(INIAP 553 (Zea mays)+ Ahuano (Swietenia macrophylla)+Flemingia
(Flemingia macrophylla)), ya que consigue el menor valor de compactacion
(28,61 kgf cm™) y una densidad final a los 0- 20 cm de profundidad de 0,51

gcm™.

El analisis quimico del suelo, se observa que los mayores de niveles de
nutrientes estan en el TO (INIAP 553 (Zea mays) + Pigue (Pollalesta discolor)),
en cuanto a nitrogeno (70,33 ppm), fosforo (8,17 ppm), potasio (0,17 meq 100

ml™), ademas un pH acido de 4,63.

El nimero y la biomasa de lombrices presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01), mostrando los resultados mas eficientes en cuanto al
anélisis biolégico del suelo con medias de 8,13 lombrices m?y 4,73 gr m? de
biomasa, en su orden para el tratamiento T4 (INIAP 553 (Zea mays), Ahuano

(Swietenia macrophylla) + Eritrina (Erythrina schimpffii)).

En la productividad de los diferentes sistemas silvopastoriles, se reporta que
el mayor crecimiento a los 180 dias (190 cm), biomasa de las leguminosas
(5,78 tMs ha™), se presenta en el T2 (SSP- botén de oro); considerando el
rendimiento del Zea mays, se observa que la mayor produccién de grano de

maiz se presenta en el T3, con 0,689 t ha™.

El andlisis bromatoldégico de los sistemas silvopastoriles, presentan los
mejores resultados con la utilizacion del boton de oro con un porcentaje de
materia seca (8,74 %), proteina (31,16 %), cenizas (13,78 %) y el menor
porcentaje de fibra (12,76 %).

El andlisis econdémico indica para la produccion de los sistemas silvopastoriles
en la Amazonia, registra la beneficio costo de 2,68; lo mismo que quiere decir
que por cada dolar invertido existe una rentabilidad de 1,68 centavos de dolar,
conseguido en el T2 (SSP- Boton de oro).
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RECOMENDACIONES

Efectuar el establecimiento de sistemas silvopastoriles porque permiten
desarrollar ganaderias sustentables y sostenibles con el medio y el desarrollo

econdmico.

Utilizar el sistema silvopastoril en asociacion con el botén de oro y la
flemingia, ya que se logré las mejores respuestas productivas de crecimiento,
biomasa de las lefiosas y mayor desarrollo del Zea mays, incrementando la

rentabilidad econdmica.

Fortalecer y motivar la participacion de comunidades aledafas, en el proceso
de tomas de decisiones tecnoldgicas y de gestion ambiental, conservando el
medio ambiente y el recurso hidrico.

Continuar investigando alternativas silvopastoriles con otros tipos de pasturas

y lefiosas forrajeras para la region amazoénica, sierra y costa y en diferentes

épocas de evaluacion.
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Anexo 1. Componente forestal, crecimiento en 180 dias de los sistemas

silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Crecimiento forestal en 180 dias 15 0,97 0,94 13,41
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor
Total 670423 14

Tratamiento 6458,57 4 1614,64 57,61 <0,0001
Repeticion 21,43 2 10,72 0,38 0,6941
Error 224,23 8 28,03

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T0,00 80,67 3 3,06 A
T2,00 325 3 3,06 B
T3,00 31,33 3 3,06 B
T1,00 26,67 3 3,06 B
T4,00 26,17 3 3,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2. Componente forestal, engrosamiento del fuste en 180 dias de los

sistemas silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE
Variable N R2 R2 Aj CVv
Engrosamiento (fuste) forestal 15 0,78 0,61 10,21

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor
Total 33,35 14

Tratamiento 25,81 4 6,45 7,01 0,01
Repeticion 0,18 2 0,09 0,1 0,9104
Error 7,37 8 0,92

SEPARACION DE MEDIAS SEGUUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.

T0,00 11,83 3 0,55 A
T4,00 9,67 3 0,55 AB
T3,00 8,83 3 0,55 B
T1,00 8,42 3 0,55 B
T2,00 8,25 3 0,55 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3. Componente de ciclo corto, rendimiento de maiz de los sistemas

silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Rendimiento Kg ha™ 15 0,91 0,84 17,59
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor
Total 549900,8 14

Tratamiento 4993475 4 124836,9 19,95 0,0003
Repeticion 502,77 2 251,39 0,04 0,9608
Error 50050,52 8 6256,32

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T3,00 689,1 3 4567 A
T4,00 638,74 3 4567 A
T1,00 376,88 3 4567 B
T0,00 319,92 3 4567 B
T2,00 223,31 3 4567 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 4. Componente suelo, compactacion final de los sistemas silvopastoriles

en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj CVv
Compactacion final kgf cm™ 15 0,7 0,48 5,08
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor
Total 64,02 14

Tratamiento 41,61 4 10,4 4,33 0,0372
Repeticion 3,21 2 1,61 0,67 0,5386
Error 19,2 8 2,4

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T0,00 32,92 3 0,89 A
T2,00 31,67 3 0,89 A
T3,00 30,69 3 0,89 A
T1,00 28,75 3 0,89 A
T4,00 28,61 3 0,89 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 5. Componente suelo, densidad aparente de los sistemas silvopastoriles
en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj CVv

Densidad gr cc™ final 15 0,34 0 6,15

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor

Total 0,01 14

Tratamiento 2,90E-03 4 7,20E-04 0,69 0,6197

Repeticion 1,40E-03 2 7,20E-04 0,69 0,5283

Error 0,01 8 1,00E-03

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.

T1,00 0,55 3 0,02 A

T4,00 0,53 3 0,02 A

T2,00 0,53 3 0,02 A

T3,00 0,51 3 0,02 A

T0,00 0,51 3 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 6. Componente suelo, biomasa de lombrices final de los sistemas

silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Biomasa de lombrices final 15 0,9 0,83 15,64
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor
Total 19,57 14

Tratamiento 17,52 4 4,38 18,36 0,0004
Repeticion 0,14 2 0,07 0,3 0,7483
Error 1,91 8 0,24

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T4,00 473 3 0,28 A
T3,00 3,71 3 0,28 AB
T2,00 3,32 3 0,28 BC
T1,00 2,07 3 0,28 CD
T0,00 1,79 3 0,28 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 7. Componente suelo, nimero de lombrices final de los sistemas

silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 Rz Aj Ccv
# Lombrices final 15 0,93 0,88 10,89
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 48,7 14

Tratamiento 45,08 4 11,27 26,33 0,0001
Repeticion 0,19 2 0,1 0,22 0,804
Error 3,42 8 0,43

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T4,00 8,12 3 0,38 A
T3,00 7,53 3 0,38 A
T2,00 6,4 3 0,38 A
T0,00 413 3 0,38 B
T1,00 3,87 3 0,38 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 8. Componente suelo, contenido de nitrégeno de los sistemas

silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Nitrégeno (ppm) final 15 0,45 0,04 12,52

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 955,33 14

Tratamiento 377,33 4 94,33 1,44 0,3057
Repeticion 53,73 2 26,87 0,41 0,6769
Error 524,27 8 65,53

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.

T0,00 70,33 3 4,67 A
T2,00 68,67 3 4,67 A
T3,00 67,00 3 4,67 A
T4,00 59,00 3 4,67 A
T1,00 58,33 3 4,67 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 9. Componente suelo, contenido de fosforo, de los sistemas
silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable R2 R2 Aj Ccv

Fésforo (ppm) final 0,91 0,84 7,2

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. CM F p-valor

Total

Tratamiento 0,26 0,67 0,6283

Repeticion 14,59 38,19 0,0001

Error 0,38

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.

T1,00 8,87 3 0,36 A

T2,00 8,77 3 0,36 A

T3,00 8,73 3 0,36 A

T4,00 8,4 3 0,36 A

T0,00 8,17 3 0,36 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 10. Componente suelo, contenido de potasio de los sistemas
silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj Ccv

Potasio (meq 100mlI™) final 15 0,5 0,13 13,61

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor

Total 0,01 14

Tratamiento 2,20E-03 4 5,40E-04 0,99 0,4649

Repeticion 2,30E-03 2 1,10E-03 2,08 0,1875

Error 4,40E-03 8 5,50E-04

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.

T1,00 0,19 3 0,01 A

T0,00 0,17 3 0,01 A

T4,00 0,17 3 0,01 A

T2,00 0,17 3 0,01 A

T3,00 0,16 3 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 11. Componente suelo, pH final de los sistemas silvopastoriles en el

sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj Ccv
pH final 15 0,31 0 3,35
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 0,29 14

Tratamiento 0,09 4 0,02 0,91 0,5031
Repeticion 4,90E-04 2 2,50E-04 0,01 0,9902
Error 0,2 8 0,02

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T1,00 4.83 3 0,09 A
T2,00 474 3 0,09 A
T3,00 473 3 0,09 A
T0,00 4,63 3 0,09 A
T4,00 4,62 3 0,09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 12. Componente suelo, contenido de materia organica de los sistemas

silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Materia organica % final 15 0,15 0 6,17
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 10,66 14

Tratamiento 1,04 4 0,26 0,23 0,9152
Repeticion 0,52 2 0,26 0,23 0,8016
Error 9,1 8 1,14

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T0,00 17,63 3 0,62 A
T4,00 17,53 3 0,62 A
T1,00 17,27 3 0,62 A
T3,00 17,00 3 0,62 A
T2,00 17,00 3 0,62 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

I NI AP -

Est aci 6n Experi nental Centr al

Amazoni ca



Anexo 13 Componente leguminoso lefioso, crecimiento a los 180 dias de los

sistemas silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Crecimiento en 180 dias 9 0,95 0,91 11,84

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 22869,82 8

Tratamiento 21578,58 2 10789,29 40,84 0,0022
Repeticion 234,6 2 117,3 0,44 0,6696
Error 1056,64 4 264,16

SEPARACION SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.

T2,00 189,67 3 9,38 A
T3,00 150,42 3 9,38 A
T4,00 71,89 3 9,38 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 14. Componente leguminoso lefioso, biomasa

silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

de los sistemas

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Biomasa Ms Ha™ 9 0,99 0,98 5,82
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 23,06 8

Tratamiento 22,79 2 11,4 209,84 0,0001
Repeticion 0,05 2 0,02 0,43 0,6747
Error 0,22 4 0,05

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T2,00 5,78 3 0,13 A
T3,00 431 3 0,13 B
T4,00 1,92 3 0,13 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 15. Componente leguminoso lefioso, contenido de materia seca de los

sistemas silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Materia Seca % 9 0,88 0,75 8,5
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 12,64 8

Tratamiento 10,95 2 5,48 14,06 0,0155
Repeticion 0,13 2 0,07 0,17 0,8498
Error 1,56 4 0,39

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.

T2,00 8,74 3 0,36 A
T4,00 7,25 3 0,36 AB
T3,00 6,04 3 0,36 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 16. Componente leguminoso lefioso, contenido de proteina cruda de los

sistemas silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Proteina cruda % 9 0,92 0,84 7,01

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 165,17 8

Tratamiento 151,87 2 75,94 22,93 0,0064
Repeticion 0,05 2 0,03 0,01 0,9925
Error 13,25 4 3,31

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.

T2,00 31,16 3 1,05 A
T4,00 25,65 3 1,05 B
T3,00 21,11 3 1,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 17. Componente leguminoso lefioso, contenido de fibra cruda de los

sistemas silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Fibra cruda % 9 0,98 0,95 7,98
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 644,51 8

Tratamiento 617,45 2 308,72 80,99 0,0006
Repeticion 11,82 2 5,91 1,55 0,3174
Error 15,25 4 3,81

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T4,00 30,49 3 1,13 A
T3,00 30,16 3 1,13
T2,00 12,76 3 1,13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 18. Componente leguminoso lefioso, contenido de extracto etéreo de los

sistemas silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Extracto etéreo % 9 0,89 0,78 2,52
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 0,06 8

Tratamiento 0,03 2 0,01 8,57 0,0358
Repeticion 0,02 2 0,01 7,3 0,0463
Error 0,01 4 1,60E-03

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.
T4,00 1,64 3 0,02 A
T2,00 1,57 3 0,02 AB
T3,00 1,51 3 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 19. Componente leguminoso lefioso, contenido de elementos libres de

nitrogeno de los sistemas silvopastoriles en el sector de Palora,

INIAP.
VARIABLE
Variable N R2 R2 Aj Ccv
E.L.N 9 0,24 0 18,75
CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Total 301,69 8
Tratamiento 17,23 2 8,62 0,15 0,8654
Repeticion 54,51 2 27,25 0,47 0,6535
Error 229,95 4 57,49
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento Medias n E.E.
T3,00 42 3 438 A
T4,00 40,65 3 438 A
T2,00 38,63 3 438 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 20. Componente leguminoso lefioso, contenido de cenizas de los

sistemas silvopastoriles en el sector de Palora, INIAP.

VARIABLE
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Cenizas % 9 0,98 0,95 9,97

CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 124,37 8

Tratamiento 120,66 2 60,33 79,95 0,0006
Repeticion 0,69 2 0,35 0,46 0,6612
Error 3,02 4 0,75

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Medias n E.E.

T2 13,78 3 05 A
T4 7,08 3 05 B
T3 5,27 3 05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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