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1. Titulo
Aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos en una plantacion de Cordia alliodora

(Ruiz & Pav.) Oken, en la Finca Alegria, canton Palanda, provincia Zamora Chinchipe



2. Resumen

Las plantaciones forestales constituyen una estrategia para reducir la presion de la
extraccion maderable en bosques nativos, siendo asi una alternativa ambiental para
contrarrestar la deforestacion y degradacion del suelo, ademas de generar beneficios
econdmicos. En este contexto, el objetivo del presente estudio fue contribuir al conocimiento
sobre la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos en una plantacion de Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, Para ello en un &rea utilizada anteriormente para la ganaderia se
estableci6 una plantacion de 150 individuos en un disefio tresbolillo (3,5 x 3,5 x 3,5 m) en la
“Finca Alegria”, canton Palanda, provincia de Zamora Chinchipe, bajo la aplicacion de
fertilizantes organicos (45% de materia organica, 40% &cido hamico, 5% acido fulvico, 5 % de
N,P,Ca,Mg,S, Zny Fe, ademas de un 5% de algas marinas Ascophyllum nodosum) e
inorganicos (NPK, 18-46-40). La evaluacion se realizd en tres mediciones (0, 3 y 6 meses), y
las variables fueron sobrevivencia, adaptabilidad inicial, altura y diametro basal. La plantacion
obtuvo un 100% de sobrevivencia y demostrd una buena adaptabilidad, sin la presencia de
bifurcacién como caracteristica morfoldgica, ademas de obtener un promedio del 88,66 % de
plantas con tallos rectos. Entre los tratamientos aplicados, el fertilizante inorganico NPK (18-
46-40) mostro un 84 % de plantas en un estado fitosanitario sano, con una altura media de 48,17
cm y un didmetro basal de 9,72 mm. La plantacion forestal de Cordia alliodora, establecida
con fines comerciales, resaltan la importancia de generar informacion acerca de alternativas

para mejorar la produccidn forestal y necesidades nutricionales para cada sitio y especie.

Palabras claves: laurel, altura, didmetro basal, silvicultura, Amazonia



2.1.  Abstract

Forest plantations constitute a strategy to reduce the pressure of timber extraction in
native forests, thus being an environmental alternative to counteract deforestation and soil
degradation. In addition to generating economic benefits in this context, the objective of the
present study was to contribute to the knowledge on the application of organic and inorganic
fertilizers in a plantation of Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, in an area previously used
for cattle raising, a plantation of 150 individuals in a staggered design (3.5 x 3.5 x 3.5 m) was
established at “Finca Alegria,” Palanda canton, Zamora Chinchipe province, under the
application of organic fertilizers (organic and inorganic fertilizers), under the application of
organic fertilizers (45% organic matter, 40% humic acid, 5% fulvic acid, 5% N, P, Ca, Mg, S,
Zn, and Fe, in addition to 5% seaweed Ascophyllum nodosum) and inorganic fertilizers (NPK,
18-46-40). We conducted the evaluation using three measurements (0, 3, and 6 months), and
the variables were survival, initial adaptability, height, and basal diameter. The plantation
obtained 100% survival and showed good adaptability, without bifurcation as a morphological
characteristic, in addition to receiving an average of 88.66% of plants with straight stems.
Among the treatments applied, the inorganic NPK fertilizer (18-46-40) showed 84 % of plants
in a healthy phytosanitary state, with an average height of 48.17 cm and a basal diameter of
9.72 mm. The Cordia alliodora forest plantation, established for commercial purposes,
highlights the importance of generating information about alternatives to improve forest

production and nutritional needs in each site and species.

Keywords: laurel, height, basal diameter, silviculture, Amazonia



3. Introduccion

La alarmante pérdida de cobertura vegetal, ocasionada por actividades como la
agricultura, ganaderia extensiva y la sobreexplotacion de madera en bosques nativos, ha
generado la urgente necesidad de encontrar alternativas para contrarrestar el impacto en la
deforestacion mundial de aproximadamente 4,74 millones de hectareas (ha) anuales
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2020).

En Ecuador, existen aproximadamente 12,5 millones de hectareas (ha) de bosque, con
una deforestacion bruta que alcanza hasta 94 353 ha/afio (FAO, 2020; Ministerio del Ambiente
Agua y Transicion Ecolégica [MAATE], 2019). Dentro de la region Amazonica, la provincia
de Zamora Chinchipe en el periodo del 2016 - 2018, report6 un descenso en la cobertura forestal
de 6 864 ha/afio, y especificamente en el canton Palanda, un area de deforestacion del 2014 al
2017 de 3 508,96 ha/afo (Gobierno autdbnomo descentralizado del Canton Palanda, 2020).

Ante esta situacion, las plantaciones forestales se constituyen en una estrategia para
reducir la presion sobre los bosques y promover una alternativa rentable y sostenible, ademas
de aportar servicios ecosistémicos en el periodo de ocupacion del sitio de establecimiento, como
regulacién de temperatura, balance hidrico, y un ecosistema como héabitat para ciertas especies
de fauna (Enev et al., 2014). Sin embargo, la generacion de informacion y datos sobre la
superficie ocupada por plantaciones forestales en el Ecuador no se encuentran definidos, debido
a que no se diferencia la superficie entre bosques plantados y plantaciones forestales, teniendo
un reporte sumatorio de ambas coberturas en una sola cifra de 111 010 ha (FAO, 2020).

Las plantaciones forestales como parte de la economia del pais, con actividades de
extraccion maderera y actividades relacionadas, representan el 0,89 % del PIB Nacional en el
afio 2022 (Corporacion Financiera Nacional [CFN], 2023). En este contexto, Cordia alliodora,
es una especie con gran potencial maderable, correspondiendo el 7,41 % de madera
aprovechada a nivel nacional y el 17,3 % en la Amazonia, region de la cual proviene la mayor
cantidad de madera pesada del pais (Arias y Robles, 2011; Carrasco et al., 2014). Sin embargo,
para garantizar una rentabilidad a largo plazo es necesario afrontar los desafios relacionados al
crecimiento y actividades silviculturales a ejecutar en su periodo de plantacion.

C. alliodora, muestra diversos comportamientos en su desarrollo silvicultural
dependiendo del tipo de suelo en el que se encuentre, presentando bajos niveles de altura,
diametro y alto grado de clorosis en suelos pobres de macronutrientes, causando un crecimiento
superficial de raices laterales durante su primera fase de plantacion (Bergmann et al., 1994).

Los suelos de la Amazonia presentan inconvenientes debido a la falta de nutrientes disponibles,
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esto a causa de una acidez alta presente, ademas del alta humedad y elevadas precipitaciones,
esto genera el interés de generar medidas que contrarresten esto y promueva el crecimiento de
la especie (Martin y Pérez, 2009).

Es asi como, el uso de fertilizantes organicos e inorganicos, constituyen una estrategia
para enriquecer suelos, especificamente los de tipo organico, permiten una proliferacion de
hongos benéficos en el suelo, restaurando su funcionalidad. Sin embargo, existe un desafio
acerca de establecer las concentraciones de nutrientes para cada etapa de crecimiento, que
beneficien el incremento de variables dasométricas y estructura foliar en especies forestales;
donde la escasa informacion se encuentra generada para especies agricolas, donde las
concentraciones a aplicar de macro y micronutrientes son mucho mas bajas que las requeridas
para especies maderables (Donoso et al., 2015).

Por tanto, la presente investigacion afronta estos desafios del campo forestal, generando
datos acerca de la aplicacién de fertilizantes que promuevan el sector forestal en el sector sur
del Ecuador, con la finalidad de recuperar areas deterioradas por la agricultura y ganaderia
extensiva y ofrecer beneficios ambientales y rentabilidad econémica a la par.

En este contexto, la presente investigacion se planted la siguiente pregunta: ¢Cudl es el
efecto de la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos en el crecimiento inicial de

Cordia alliodora?, para ello se establecieron los siguientes objetivos:

Objetivo general
Contribuir al conocimiento sobre la aplicacion de fertilizantes orgénicos e inorganicos
en una plantacion de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, en la “Finca Alegria”, canton

Palanda, provincia de Zamora Chinchipe.

Obijetivos especificos

- Evaluar la sobrevivencia y adaptabilidad inicial de una plantacion de Cordia alliodora, en
la “Finca Alegria”, durante un periodo de seis meses.

- Evaluar el efecto de la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos en el crecimiento
inicial de una plantacion de Cordia alliodora, en la “Finca Alegria”, durante un periodo de

seis meses.



4. Marco teorico

4.1. Ecosistema

Es una de las unidades bésicas de la vida, entendido como una comunidad de
organismos que interactian en un medio fisico especifico, relacionando aquellos factores
biodticos y abioticos del sitio (Armenteras et al., 2016). Este término se indica para establecer la
relacion entre una unidad de interacciones entre seres vivos y componentes inertes, el tamafio
no se describe como tal, sino que puede ser considerado desde un entorno diminuto, hasta uno
enorme, su principal condicion es que sea un sistema estable y exista intercambio de
componentes (Jiménez et al., 2017).
4.2. Bosque

Es el conjunto de arboles superiores a 5 m de altura, establecidos de manera natural
dentro de una amplia extensién de terreno de 0,5 ha 0 mas, entre sus principales funciones es la
produccion de servicios ecosistémicos, ademas de productos maderables y no maderables. La
presencia de estas estructuras brinda proteccion contra la erosion hidrica, proteccion contra los
vientos, regulacién hidrica, regulacion térmica, habitats faunisticos, entre otros (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2020).
4.2.1. Bosque nativo

Es la comunidad vegetal, donde se encuentra conformada en su mayoria por arboles, en
el interactian componentes bioticos y abidticos, estan compuestos por especies originarias del
sitio, que parten de regeneracion natural, ademas que el grado de afectacion antropica es casi
nula en estas areas (Cevallos et al., 2015).
4.2.2. Bosque primario

Su desarrollo esta originado a partir de un ciclo de regeneracién natural del bosque,
formado por especies nativas donde no hay presencia de actividades humanas, con dindmicas
forestales naturales, y generalmente son de tipo heterogéneo (FAO, 2020).
4.2.3. Bosque secundario

Estas formaciones vegetativas son de tipo sucesional, emergen luego de una afectacién
natural o antrépica, las principales especies en aparecer son de tipo pioneras, tras la incidencia
de incendios forestales, derrumbes, deslaves, tala rasa, etc (Smith et al., 1997).
4.2.4. Bosque homogéneo

Este tipo de bosque esta conformado por un grupo de arboles, donde mas del 80 % sea

de la misma especie (Donoso et al., 2015).



4.2.5. Bosque heterogéneo

Este tipo de estructuras es mé&s comun dentro del tropico humedo, donde se crean las
condiciones Optimas para el crecimiento de varios tipos de especies, como las altas temperaturas
y precipitaciones elevadas (Donoso et al., 2015).
4.2.6. Bosque coetaneo

Es un conjunto de arboles en un &rea especifica, mismos que comparten una edad similar
(Castillo et al., 2000).
4.2.7. Bosque disetaneo

Comprende un conjunto de &rboles que mantiene una edad diferente, es decir hay mayor
variacion de tamafios y edades multiples (Castillo et al., 2000).
4.3. Usoy cobertura del suelo

El uso del suelo se comprende por el hecho de que un area sea manipulada fisicamente,
de manera natural o antrépica, y que a su vez se encuentre una clase dominante de uso del suelo
en un sitio en especifico, esta se puede distinguir por una serie de tipos de coberturas con
diversos fines como; la utilizacion agropecuaria, forestal, industrial, implementacion de
infraestructura o areas de conservacion natural en bosques o cuerpos hidricos, etc (Mendoza et
al., 2021; Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO] y
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2018).

Este tipo de datos reflejan una visualizacidn y descripcion de un territorio, esto en base
a su estado pasado y presente, permite identificar y analizar las tendencias de cambio en paisajes
determinados, permiten generar mapas como insumos para proyectos y planificaciones de
ordenamiento territorial (Flaherty et al., 2021).
4.4.  Plantaciones forestales

Son ecosistemas cultivados, su ejecucion se centra en la intervencidon antrdpica
mediante plantacion, involucra la incorporacion de arboles en un sitio en especifico,
estableciendo un disefio de plantacion ya sea homogénea o heterogenea, es decir, no
necesariamente incorporan un solo tipo de especie. Sus principales usos abarcan la produccion
de biomasa, conservacion del agua, proteccidén contra el viento, produccién de servicios
ecosistémicos, conservacién de biodiversidad, restauracion, entre otros (Carnus et al., 2006).
4.4.1. Plantaciones forestales comerciales

Son conformadas con especies de uso potencial maderable, se encuentran en areas
destinadas a fines econdmicos mediante la comercializacion de madera, su empleo en general

se basa en la utilizacion para lefia, construccidn estructural, ebanisteria, decoracion de espacios,



entre otros, ademas de beneficios en la provision y proteccién de servicios ambientales (FAO,
2020; Sanchez et al., 2021).

Dentro de las especies a plantar, estas pueden ser de tipo nativas como exadticas, sin
embargo, Ugarte y Roman (2020) mencionan que, la incorporacion de especies forestales
nativas en plantaciones comerciales, proporcionan una Optima generacién de servicios
ecosistémicos, de provision como es la madera, almacenamiento de carbono y proteccion a la
biodiversidad.

4.4.2. Plantaciones forestales con fines de conservacion

Suelen ser conocidos como bosques plantados y en la actualidad conforman el 7 % del
area forestal mundial; el objetivo principal es la preservacion de ecosistemas y biodiversidad,
ademas de contribuir a la generacion de servicios ecosistémicos, su implementacion se ha ido
ampliando es por medio de intervencién antrdpica, las mismas son implementadas de manera
estratégica y la componen una serie de especies, mismas que son seleccionadas de acuerdo a
los objetivos de la plantacion y del sitio en particular que se implemente (FAO, 2020).

4.4.3. Plantaciones forestales con fines de restauracion

Incluyen la realizacion de tareas de restauracion y reforestacion, mediante el uso de
especies nativas, esto debido a que las especies exoéticas son de facil adaptacion y suelen en
algunos casos traer consigo un sinnimero de inconvenientes, al ser especies de facil adaptacion
y crecimiento pueden suprimir a especies nativas y comportarse como invasoras (Brockerhoff
etal., 2013).

Estas areas de plantaciones buscan revertir procesos de degradacién y deforestacion
debido a actividades humanas, suelen proporcionar importantes beneficios ambientales como
el almacenamiento de carbono, factor clave para la mitigacion del cambio climatico
(Brockerhoff et al., 2013).

4.5.  Descripcion de la especie de estudio
4.5.1. Descripcion botéanica de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken

Es una especie nativa, con gran potencial en estrategias de produccion, distribuida desde
el norte de México, América Central y Sur, dentro del Ecuador se encuentra en la Region
Amazonica y Costa, comunmente conocida en Ecuador como: laurel, laurel costefio, laurel
cafetero, pertenece a la familia Boraginaceae (Bricefio et al., 2016; Centro Agronomico
Tropical de Investigacion y Ensefianza [CATIE], 1994); Burns y Honkala, 1990).

Es un arbol caducifolio, alcanza alturas de entre 7 y 25 m, y hasta 0,90 cm de DAP, su

fuste se caracteriza por un color gris a café claro, con una textura fisurada, su follaje lo
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componen hojas simples, pecioladas y alternas, ovado lanceoladas, elipticas u oblongas de
margen entero, de entre 4,5y 17 cm de longitud, un envés con estructuras vellosas, presentan
inflorescencias de entre 5 a 15 cm de largo, flores sésiles blancas de 1,2 a 1,5 cm de didmetro,
con 5 pétalos (Figura 1), esta caracteristica convierte a la especie en una excelente alternativa
para polinizadores (Burns y Honkala, 1990; CATIE, 1994).

Utilizada en plantaciones forestales maderables, por la calidad de madera, debido a un
proceso de secado rdpido, y por ser poco susceptible a rajaduras y torceduras, por otro lado, se
encuentra plantada en sistemas silvopastoriles y agroforestales junto con cafe, cacao, coco,

guayaba, platano, yuca, entre otros (Burns y Honkala, 1990).

Figura 1. Ejemplar de Cordia alliodora, a los seis meses de edad
4.5.2. Requerimientos edafocliméticos

Crece en altitudes que varian entre 0 a 2 000 m s.n.m. en temperaturas desde 18,2 hasta
32,7 °C, la pluviometria oscila entre 1 400 a 2 500 mm, en tipos de suelos variables, poseen
buen drenaje, pueden ir desde suelos de arenas profundas e infértiles, hasta fértiles con alto
contenido de materia organica, arcillosos, arenosos, franca, franca arenosa, calizos, calcareos
con buen drenaje, pH de ligeramente acido a ligeramente alcalino (Burns y Honkala, 1990;
CATIE, 1994).

Especie de facil adaptacion, su principal exigencia es la exposicion solar por completo
durante toda su fase de crecimiento, suelos con buen drenaje, buena estructura foliar,
susceptible a dafios por insectos defoliadores, aunque toleran las termitas en su madera (Burns
y Honkala, 1990; CATIE, 1994; Carnus et al., 2006).



4.5.3. Nutrientes

Se trata de compuestos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
utilizado para desarrollar procesos como la fotosintesis, la respiracion y la formacién de tejidos
vegetales (Lyttleton y Buckman, 1922).
4.5.3.1. Macronutrientes

Como requerimientos nutricionales, las plantas tienen distintos requerimientos,
dependiendo de sus necesidades nutricionales para los distintos procesos, existen nutrientes que
es necesario una mayor cantidad disponibles, estos son los macronutrientes, entre ellos estan:
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, etc (Mengel y Kirkby, 2000).

- Nitrogeno (N)

Es el principal macronutriente esencial en las plantas, ya que las mismas contienen entre
el 1 -3 9% de N en su estructura, su distribucion se encuentra en varios sitios como la atmosfera,
hidrosfera, litosfera, suelos, plantas terrestres y marinas, animales, no obstante, la gran cantidad
del mismo presente en la atmdsfera que es aproximadamente el 78 % y de manera orgénica no
esta disponible para las plantas, para que se pueda disponer en la nutricion de las plantas, este
debe pasar por un proceso de amonificacion y nitrificacion para convertirse en amonio (NH4+)
y nitrato (NO3-) y ser utilizado para las plantas (Sela, 2019; Esquivel, 2018).

En el caso de existir una deficiencia presente en un tipo de cultivo, se puede visualizar
con la presencia de ciertas caracteristicas, el crecimiento baja, teniendo plantas debiles y de
pequefio tamarfio, baja formacion radicular y presencia de clorosis en toda la superficie de las
hojas, iniciando desde las hojas mas jovenes, hasta llegar a las méas viejas, teniendo en casos
extremos necrosis hasta llegar a una mortalidad (Mengel y Kirkby, 2000).

- Fésforo (P)

Elemento quimico esencial de los acidos nucleicos, en el suelo su presencia es exclusiva
en forma de ortofosfatos, dependiendo del tipo de planta, esta puede contener desde el 0,3 al 3
% de fosforo en su estructura, es utilizado por la planta en la fase oscura para la asimilacion de
didxido de carbono y formacion de glucosa, es decir sin este nutriente la probabilidad de
sobrevivencia es nula (Esquivel, 2018).

Su importancia radica en la fase inicial de crecimiento de las plantas, por tanto, su
aplicacion en plantaciones forestales, dentro de sus primeros afios de establecimiento es

imperativo para asegurar un mayor crecimiento en raices, tallos y hojas (Esquivel, 2018).
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- Potasio (K)

Segun Esquivel (2018); Mengel y Kirkby (2000), el potasio como tal es un promotor
del metabolismo de las plantas, previniendo la deshidratacion al permitir la conservacion de
agua en épocas de aumento de temperatura, evitando de esta manera el estrés hidrico, ademas
mejora la capacidad de resistencia a plagas y enfermedades, al fortalecer la estructura celular y
estabilidad de la planta.

Uno de los fertilizantes mas conocidos y utilizados en base al K, es el muriato de potasio
o cloruro de potasio, mismo que contiene al menos un 50 % de potasio en su composicion, una
de las principales ventajas de su aplicacién es su alta capacidad de absorcién de las plantas
(Mengel y Kirkby, 2000).

- Calcio (Ca)

Se considera un macronutriente con predominancia en suelos aridos, una de sus
principales aplicaciones es para mejorar la estructura del suelo y regulacién su pH,
coadyuvando a la disponibilidad de otros nutrientes y su absorcion, esto mediante la practica
denominada encalado, ademas contribuye a generar tejido de sostén, su deficiencia causa
necrosis en estructuras foliares jovenes, la cantidad de absorcidn por las plantas al igual que el
Mg es minima (Marschner, 2011; Mengel y Kirkby, 2000).

- Magnesio (Mg)

Su incorporacion en las plantas es indispensable para permitir la captura de luz solar,
debido a que favorece a la produccion de clorofila, ademéas de contribuir a la absorcién y
transporte de otros nutrientes, sin embargo, la absorcion por partes de las plantas es
relativamente baja, pero su deficiencia ocasiona clorosis en las nervaduras de hojas adultas
(Marschner, 2011; Mengel y Kirkby, 2000).

- Azufre (S)

Es un nutriente utilizado por las plantas para su crecimiento y desarrollo de tejidos, esta
involucrado en la produccién de proteinas, formacién de clorofila, al existir una deficiencia las
hojas forman una coloracion verde claro, y amarillo claro, sin embargo, un exceso de este
reduce la tasa de crecimiento y provoca un color de hojas verde oscuro (Mengel y Kirkby,
2000).
4.5.3.2. Micronutrientes

Es un conjunto de nutrientes que son caracterizados por presentar un bajo requerimiento
por parte de las plantas, su utilizacion necesaria en bajas cantidades, entre ellos se encuentra:

boro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, entre otros (Mengel y Kirkby, 2000).
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- Boro (B)

Su principal funcion es contribuir en el crecimiento y desarrollo, en el metabolismo
vegetal de las plantas, ayuda en procesos fisiologicos como; formacion de la pared celular,
biosintesis y regulacion de carbohidratos, fotosintesis, sintesis de proteinas y la polinizacion.
Una deficiencia de este micronutriente ocasiona un crecimiento atipico de los apices, hojas
arrugadas y gruesas, presencia de clorosis irregular, especificamente en nervaduras secundarias,
ademas de hojas quebradizas (Mengel y Kirkby, 2000).

- Cobre (Cu)

Un micronutriente que permite la activacion enzimética en la fotosintesis y sintesis de
lignina permite la fijacion de nitrogeno atmosférico mediante bacterias en simbiosis con raices
de leguminosas, su deficiencia retrasa el crecimiento y provoca sintomas de clorosis en hojas y
el exceso ocasiona dafios severos en las raices, suprimiendo la capacidad de absorcion
(Marschner, 2011; Mengel y Kirkby, 2000).

- Hierro (Fe)

Sus principales aplicaciones se dan en procesos metabolicos como la fotosintesis,
sintetizando la clorofila, este micronutriente se encuentra en un 5 % del peso de la corteza
terrestre, sin embargo, la disponibilidad de este nutriente se ve limitado por la presencia del pH
en el suelo (Mengel y Kirkby, 2000).

- Manganeso (Mn)

La disponibilidad de este micronutriente estd en suelos &cidos, contribuye a la
oxigenacion de agua y produccion de oxigeno, su deficiencia al igual que el Mg ocasiona
clorosis en nervaduras, pero visibles primero en tejidos jévenes, ademas, la intoxicacion por
exceso de Mn muestra manchas castafias en hojas maduras, y areas de clorosis en sus
alrededores (Marschner, 2011; Mengel y Kirkby, 2000).

- Molibdeno (Mo)

Los requerimientos nutricionales de este micronutriente son relativamente bajos, siendo
en la materia seca de las plantas, una cantidad menor a 1 ppm, entre sus principales funciones
es contribuir en la fijacion y metabolismo del nitrégeno, si existe deficiencia, el crecimiento se
restringe y se evidencia hojas palidas (Mengel y Kirkby, 2000).

- Zinc (Zn)
Un micronutriente con diversos beneficios en el metabolismo se halla en suelos de

arcilla y materia organica, su disponibilidad permite a las plantas la formacion de clorofila y
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evita el estrés oxidativo, la sobre aplicacion resulta toxico y la deficiencia provoca clorosis por
las nervaduras (Marschner, 2011; Mengel y Kirkby, 2000).
4.6. Fertilizantes

Existen diversos tipos de compuestos quimicos, naturales o sintéticos,
convencionalmente se utilizan para mejorar la estructura de las plantas, promover el
crecimiento y elongacion, mejorar las caracteristicas de follaje, resistencia a plagas y
enfermedades. La aplicacion a cultivos se realiza con el objetivo de suplir necesidades
nutricionales del cultivo, este suele componerse por varios tipos de nutrientes, entre ellos
abarcan dos grandes grupos, macronutrientes y micronutrientes (Arévalo y Castellano, 2009).

Dependiendo del tipo de cultivo, la fase de crecimiento y la disponibilidad en el suelo
la aplicacion de estos nutrientes es en diferentes cantidades (Arévalo y Castellano, 2009).

4.6.1. Fertilizantes organicos

Su origen es natural, desde la descomposicién de materia organica, a partir de restos
vegetales, animales y su aplicacion ademas de potenciar el crecimiento de las plantas, también
contribuye a mejorar la calidad de suelos, mejorar la capacidad de absorcion de otros nutrientes
disponibles en el suelo, por otro lado, evita la susceptibilidad de las plantas a plagas,
enfermedades y factores estresantes (Padilla, 1984; Ministerio de Agricultura y Ganaderia
[MAG], 2023).
4.6.1.1. Acidos humicos (AH)

Compuesto obtenido mediante un proceso en que la materia organica del suelo,
sedimentos y aguas naturales por reacciones bioquimicas y quimicas es descompuesta por
microorganismos y forman biopeliculas para sintetizar su complejo enziméatico para formar
sustancias humicas. Esta sustancia es un compuesto complejo y heterogéneo organico
condensado, con caracteristicas de alta persistencia en el suelo, hidroxilos y fenoles (Baldotto y
Baldotto, 2014; Enev et al., 2014).

La aplicacién de 4&cidos humicos a cultivos agronémicos y forestales, ofrecen
propiedades de gran importancia como, mejorar la resistencia al ataque de plagas, aumenta la
biodisponibilidad de nutrientes a las plantas, regula el pH, estimula el desarrollo radicular,
estimula la actividad de microorganismos y micorrizas, ademas de mejorar la eficiencia de agua
a las plantas (Baldotto y Baldotto, 2014; Enev et al., 2014).
4.6.1.2. Acidos fulvicos (AF)

Se constituyen un tipo de acidos himicos, compuestos organicos complejos de bajo peso

molecular, contienen carbono organico, oxhidrilos y grupos fendlicos, se obtienen a partir de
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humificacion de plantas y animales, e incluso algas marinas comdnmente del género
Ascophyllum (Rosales et al., 2015). Segun Lopez et al. (2018) esto se da por medio de la
actividad enzimaética de microorganismos y metamorfismo organico.

La importancia de este tipo de compuesto es que presenta una alternativa para
incrementar la produccion de cultivos tanto forestales como agricolas, esto debido a
caracteristicas de facil absorcion, aumento en la aireacion del suelo, permeabilidad, retencion
de agua e incrementar la capacidad de disponibilidad y absorcién de nutrientes, ademas de
reducir la absorcion de elementos tdxicos, lo que permite a las plantas incrementar su desarrollo
radicular e aporta a la vigorosidad y rendimiento de cultivos de una madera sostenible y
amigable con el ambiente (Rosales et al., 2015; Lopez et al., 2018).

4.6.2. Fertilizantes inorganicos

Su composicion consta de nutrientes en forma de compuestos quimicos inorganicos,
estos constituyen una fuente disponible y concentrada de varios elementos como nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, boro, zinc, etc. Su empleo es con la finalidad de
suplir requerimientos basicos de plantas, la cantidad de concentracién de nutrientes en cada tipo
de fertilizante sera dada en funcion de los requerimientos del cultivo y la fase de crecimiento
en la que se encuentre, ademas de la deficiencia encontrada en el sitio para complementar las
necesidades (Esquivel, 2018; Mengel y Kirkby, 2000).

4.7. Variables

Segin Arias (2012), esta se define como “una caracteristica o cualidad; magnitud o
cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de andlisis, medicion, manipulacion o
control en una investigacion”.

Asi mismo, estas pueden ser de dos tipos: a) cuantitativas, que expresan cantidades
numeéricas en los datos obtenidos, es decir son medibles, pueden ser a su vez discretas con cifras
enteras o0 continuas con decimales, por otro lado, estan b) categéricas o cualitativas, son
expresadas por caracteristicas verbales, hay de dos tipos, categdricas con solos dos opciones y
politdbmicas que permiten la incorporacion de mas de dos categorias. El objetivo principal de
las variables es recabar informacién para analisis de investigaciones, y empleo es fundamental
para definir, medir y analizar situaciones (Arias, 2012).

4.7.1. Variables dasométricas
4.7.1.1. Altura total (H)
Su medicion se realiza tomando en consideracion la distancia vertical desde la base de

la planta, hasta el apice de esta, su medicion en individuos con menos de 1,30 cm se realiza
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empleando el uso de varios tipos de instrumentos como: regla métrica, flexometro, cinta
métrica, etc (Cancino, 2012; Chadwick y Larson, 1996).
4.7.1.2. Diametro basal (DAB)

Tipo de medida utilizada en individuos con una altura inferior a 1,30 m, la medicion se
realiza en el cuello de la planta, su utilizacion se emplea en la evaluacion inicial de crecimiento,
se realiza usando un micrometro, calibrador, aunque cominmente se emplea el uso de cinta
métrica debido a la optimizacion de costos y facilidad de uso (Sanchez, 2012).

4.7.2. Variables morfologicas
4.7.2.1. Estado fitosanitario

En el analisis y monitoreo de plantaciones, existe una condicion de gran relevancia para
evaluar la salud y bienestar de plantas, mediante el registro de caracteristicas en el vigor, color,
follaje, marchitamiento, debido a enfermedades, plagas, afectaciones por condiciones
climaticas, y sintomas de deficiencia o sobre aplicacion de nutrientes (Medina et al., 2007).
4.7.3. Sobrevivencia

Su resultado se basa en el porcentaje entre la relacion de las plantas inicialmente
establecidas, frente al nimero de plantas en estado vivo al tiempo del registro, su aplicacion es
un aspecto esencial para determinar una correcta adaptabilidad de la especie en el sitio y su
resistencia a condiciones ambientales, plagas o enfermedades (Bonner y Karrfalt, 2009).

4.7.4. Rectitud del tallo

Su evaluacién se basa en la comparacion con una escala de 4 categorias: Recto (4),
Ligeramente torcido (3), Torcido (2) y Muy torcido (1) (Gutiérrez, 2017).

4.7.5. Bifurcacién

Se caracteriza por la division en dos ramas del mismo grosor del tronco principal, la
presencia 0 no de esta caracteristica determina la calidad maderera y correcto crecimiento de
especies forestales maderables, un individuo sin esta caracteristica asegura un mayor volumen
de madera al facilitar la obtencion de piezas de madera rolliza mas prolijas y grandes, ademas
de una buena calidad sin presencia de nudos (Vignote et al., 2019).

4.8. Establecimiento de plantaciones
4.8.1. Disefio de plantacion

Dentro de las plantaciones forestales, existe una parte de gran importancia, que es el
disefio de plantacion, este involucra la disposicién y patron de establecimiento de cada planta
en un terreno, existen diversos tipos de disefios, estos se ven influenciados por las condiciones

de cada caso, siendo la pendiente aquella con mayor peso a tener en consideracion en cualquier
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decision, el objetivo principal es optimizar el espacio disponible, evitar la erosion de un sitio,
mejorar los resultados de la aplicacion de nutrientes, evitar deslizamientos, mejorar la retencién
de agua, entre otros (Pérez, 2021).
4.8.1.1. Disefio de plantacion marco real

La distribucion de los individuos esta ubicada en el terreno en forma cuadrada (Figura
2), donde el distanciamiento debe ser igual en ambos lados, como por ejemplo 3 x 3 m (MAG,
2023).

Figura 2. Disefio de plantacion marco real
4.8.1.2. Disefio de plantacion rectangular

Estan ubicados a un diferente distanciamiento formando un disefio rectangular (Figura
3), como por ejemplo 3 x 4 m (MAG, 2023).

Figura 3. Disefio de plantacion rectangular
4.8.2. Disefio de plantacion tresbolillo

La distribucion de cada individuo se sitda en filas diagonales, asi cada planta en un
vertice de un disefio de triangulo equiléatero (Figura 4), el patron maximiza la eficiencia de un
espacio, dando excelentes resultados en especies heliofilas, ademas reduce la competencia
directa entre especies de la plantacion, su aplicacién es recomendable en terrenos donde su
topografia posea pendientes mayores al 20 %, contribuyendo a disminuir la erosion del suelo
(Nova y Caro, 1991; Pérez, 2021).
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Este tipo de disefio en tridngulo permite plantar incluso hasta el 15 % de mas individuos
por unidad de area que el sistema rectangular (Alvarez et al., 2022).

* @
* & @£

Figura 4. Disefio de plantacion tresbolillo

4.8.3. Densidad de plantacion

Esta variable se refiere a la cantidad de planta por unidad de area de la plantacion, la
distancia entre hileras y plantas depende de los objetivos de produccion y las condiciones del
sitio de establecimiento, en plantaciones forestales con fines de comercializacion madera, segun
practicas silviculturales es necesario aplicar altas densidades de siembra, para generar una
competencia inicial de crecimiento en altura, para después aplicar una técnica de raleo, misma
que se trata de eliminar cierta cantidad de individuos, con el fin de permitir el crecimiento en
didmetro de los mismos, aumentando el volumen de la materia prima comercial (Célis et al.,
2014; Peérez, 2021).
4.9.  Actividades silviculturales
4.9.1. Trazadoy Balizado

En funcidn del disefio de plantacion, esta practica se encarga de realizar una marcacién
de cada punto especifico donde se va a ubicar una planta, esto se aplica en conjunto con el
trazado, que se realiza en funcién con el disefio de plantacién determinado, donde se considera
la pendiente y los objetivos de plantacion (MAG, 2023).
4.9.2. Hoyado

Componente esencial del sistema de siembra, es un orificio realizado en el suelo, su
finalidad es incorporar las plantas en el suelo para establecimiento, este debe ser lo
suficientemente profundo y amplio en funcion a la especie a usar y la cantidad en volumen de
sustrato que se encuentre incorporado del vivero de procedencia (Alvarez et al., 2022).
4.9.3. Coronamiento

Se realiza con el objetivo de evitar que la maleza arremeta contra el desarrollo de las

plantas y compiten por nutrientes, agua, espacio y luz solar, se emplea el uso de herramientas

17



manuales como lampa, machete o equipos como guadafia, aunque también existe el control
quimico, mediante la aplicacion de herbicidas de contacto y sistémicos, por medio de aspersores
manuales o motorizados (MAG, 2023).
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5. Metodologia
5.1.  Ubicacion del area de estudio
5.1.1. Ubicacién politica
La presente investigacion se realizo en la finca Alegria, ubicada en el barrio Santa Elena,

perteneciente a la parroquia y cantén Palanda de la Provincia de Zamora Chinchipe, ubicada a
500 m del IV eje vial Loja - Chinchipe.

5.1.2. Ubicacién geografica
El area de estudio se encuentra ubicada geograficamente en el sur del Ecuador, en el

canton Palanda, para delimitar el area de plantacion se levant6 cuatro puntos (Anexo 1) y
(Figura 5).
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Figura 5. Ubicacion del area de plantacion de Cordia alliodora, en la Finca Alegria, canton
Palanda.
5.2.  Caracteristicas edafocliméticas

El sitio de estudio esta caracterizado por un tipo de clima ecuatorial mesotérmico semi
himedo, donde se presentan temperaturas que oscilan entre 12 — 20 °C, una precipitacion anual
de 700y 2 000 mm, y una humedad relativa del 65 al 85 % (Gobierno autdbnomo descentralizado
del Canton Palanda, 2020).
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La finca Alegria como sitio de estudio, presenta una altitud de 1427 — 1418 m s.n.m.
con pendientes de entre 12 a 25 % y la presencia de suelos del tipo franco arcillosos (Gobierno
auténomo descentralizado del Canton Palanda, 2020).

5.3.  Metodologia para evaluar la sobrevivencia y adaptabilidad inicial de una
plantacion de Cordia alliodora, en la “finca Alegria”, durante un periodo de seis meses.

Para dar cumplimiento al primer objetivo, se realizd en base a las metodologias
propuestas por Lamprecht (1990); asi:

5.3.1. Establecimiento de plantacion de Cordia alliodora

Para el establecimiento de la plantacion se realizaron las siguientes actividades:
a) Seleccion de material de plantacion

Las plantulas de C. alliodora se propagaron en la finca Alegria (Anexo 2), las semillas
utilizadas fueron entregadas por parte del Programa Integral Amazénico de conservacion de
bosques y produccion sostenible [PROAmazonia], con procedencia de un bosque secundario
perteneciente al canton Chinchipe, provincia Zamora Chinchipe.

A partir del lote germinado se obtuvo 500 plantulas, de las cuales se seleccion6 150
individuos con las mejores caracteristicas de vigorosidad, con una altura de entre 15 a 30 cm
aproximadamente, esto con el objetivo de reducir la posible mortalidad por estrés y obtener
mayor porcentaje de sobrevivencia para la plantacion.

b) Preparacion del sitio

Se realizaron dos actividades para adecuar el sitio de establecimiento, primero una
limpieza del terreno con el uso de machete y guadafia, y posteriormente se levant6 una cerca
eléctrica alrededor del terreno con la finalidad de evitar el ingreso de ganado vacuno aledafio
que cause afectaciones en las plantas (Figura 6).

Figura 6. Sitio de plantacion para el establecimiento de Cordia alliodora, en la finca Alegria.
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c) Disefio de plantacion

En funcion de la disponibilidad del terreno de 0,20 ha, se seleccionaron 150 plantulas
con las mejores caracteristicas y se dividieron en tres tratamientos, cada uno con 50 unidades
muestrales, utilizando un disefio de tresbolillo (Figura 7).

Tratamiento 0: Testigo Tratamiento 1: F.Organico Tratamiento 2: F.Inorganico
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Figura 7. Disefio de plantacion de Cordia alliodora, en la finca Alegria, canton Palanda, n=150.
d) Trazado y balizado del disefio de plantacion

Para establecer el trazado, inicialmente se utiliz6 una cuerda y dos balizas para marcar
la hilera inicial. Con una medida estandar, se sefial6 la ubicacion de cada unidad muestral a
intervalos de 3,5 m. Conforme al disefio establecido, se utilizaron un total de 150 balizas, cada
una de 1 m de longitud y aproximadamente 3 cm de didmetro, para indicar la ubicacion de cada

unidad muestral (Figura 8).

Figura 8. Trazado y balizado del terreno para plantacién Cordia alliodora, en disefio tresbolillo,
en la finca Alegria.

Para ubicar cada baliza en columnas y filas se utilizé una cuerda formando un triangulo
equilatero de 3,5 x 3,5 x 3,5 m, posteriormente se ubicé el punto 1 en la parte més alta a la
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pendiente al ras del suelo, y en laesquina 2 y 3 se levanto la cuerda, colocandola en una posicion
paralela al punto 1, con la finalidad de corregir la pendiente del suelo (Figura 9).
Ademas, cada 4 filas se repitio el proceso de trazar una fila base de lado a lado y colocar

balizas cada 3,5 m, esto para evitar sumar posibles errores de correccion de pendiente.

Figura 9. Disefio de sistema tresbolillo para marcar el hoyado de Cordia alliodora, en la finca
Alegria.
e) Hoyado del terreno

Con la utilizacion de herramientas como barreta y lampa se realizé el hoyado (Figura

10) en cada baliza anteriormente colocada, con un dimensionamiento de 30 x 30 x 30 cm.

Figura 10. Hoyado para el establecimiento de Cordia alliodora, en la finca Alegria.
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f) Plantacion

A cada planta se le retir6 cuidadosamente la funda que la contenia. Luego, se coloco en
el hoyo correspondiente y se cubri6 con la tierra removida, presionando suavemente con las
manos (Figura 11) y finalmente compactando mediante pisoteo. Se aseguro el cuello de la
planta a ras del suelo, evitando dejar espacios de aire, para prevenir encharcamientos y la
pudricién de las raices.

Figura 11. Plantacion de individuos de Cordia alliodora, en la finca Alegria.
) Etiquetado de tratamientos y unidades muestrales

Posterior a la plantacién se identificé con una ficha impresa de lona de 5 x 3 cm, los
tratamientos en base al disefio. En cada ficha se especificaron el tratamiento y la unidad
muestral correspondiente. Cada etiqueta se fijé con una seccién de cuerda a una baliza (Figura
12).

Figura 12. Identificacion de tratamientos en las unidades muestrales, en la finca Alegria.
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h) Actividades silviculturales

Para disminuir la competencia entre las plantas de C. alliodora y las malezas del sitio,
se realizaron actividades de coronamiento cada dos meses, en el lapso de investigacion (seis
meses) (Figura 13), con el uso de una lampa, abarcando un radio de 50 cm alrededor de cada
planta (Velastegui, 2017).

Figura 13. Actividades de coronamiento de plantas de Cordia. alliodora, en la finca Alegria.
5.3.2. Evaluacion de variables morfologicas
5.3.2.1. Sobrevivencia

Se evaluo el estado de sobrevivencia para cada tratamiento y de la plantacion en general,
asignando “0” a plantas muertas y “1” a plantas vivas. Con los datos obtenidos y en base al
numero inicial se determing el porcentaje de sobrevivencia final del periodo de evaluacion (seis

meses). Para esto se aplicé la siguiente formula establecida por Linares (2005).
plantas vivas

% Sobrevivencia= - x 100
plantas vivas + plantas muertas

A partir del porcentaje de sobrevivencia obtenido se categorizé (Tabla 1) con la
metodologia propuesta por Centeno (1993):
Tabla 1. Categorizacion de porcentaje de sobrevivencia.

Categoria Porcentaje %
Muy bueno 80-100
Bueno 60-79
Regular 40-59
Malo <40
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5.3.2.2. Adaptabilidad
a) Bifurcacion

Se evaluo la presencia o no de esta caracteristica mediante la metodologia propuesta por
Rojas (2002) donde se califico en base a dos categorias; 0: No bifurcado y 1: Bifurcado.
b) Rectitud del fuste

La rectitud del fuste fue tomada en base a la categorizacion propuesta por Gutiérrez
(2017), donde se identifican 4 categorias: Recto (4), Ligeramente torcido (3), Torcido (2) y
Muy torcido (1), (Figura 14).

[y

2 3 4

Figura 14. Escala de evaluacion de categorias para el analisis de rectitud del fuste.
c) Estado fitosanitario

En base a la metodologia propuesta por Rojas (2002), se evalud el estado de hojas, ramas
y tallo, en estas partes se observd posibles presencias de plagas, enfermedades, presencia de
herbivora, entre otras. Se calificd cada planta en base a 3 categorias (Tabla 2).

Tabla 2. Categorias de evaluacion de estado fitosanitario.

Categoria Descripcion

Planta completamente sana sin ningun problema fitosanitario visible, de
1 buen color y vigor

Planta relativamente sana, con alguna evidencia de problemas fitosanitarios
pero que no corre riesgo de morir, y principalmente cuando no se presente

2 en mas de un 50 % del follaje o que no haya provocado heridas severas en
el tallo
Enferma, plantas con problemas fitosanitarios, pérdida del eje dominante o
3 del follaje y en general, dafios visibles en méas del 50 % de la planta con

probabilidad de afectacién a la sobrevivencia de la planta.
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5.4. Metodologia para evaluar el efecto de la aplicacion de fertilizantes orgénicos e
inorganicos en el crecimiento inicial de una plantacion de Cordia alliodora, en la
“Finca Alegria”, durante un periodo de seis meses.

Para cumplir este objetivo, se aplico la metodologia propuesta por Ladrach (2010), para
las actividades de la aplicacion de fertilizantes.

5.4.1. Aplicacion de fertilizante organico e inorganico
En la plantacion de Cordia alliodora se aplico fertilizante organico (Tratamiento 1) e

inorganico (Tratamiento 2):

a) Fertilizante organico (Tratamiento 1)

Considerando que el area de estudio anteriormente fue utilizada con fines de ganaderia,
los suelos por tanto se encuentran degradados y con una disponibilidad nutricional baja; para
ello se empled un producto comercial con certificacion organica (USDA), denominado Green
Edge (45% de materia organica, 40% &cido humico, 5% é&cido fulvico, 5% de N, P, Ca, Mg
, S, Zny Fe, 5% de algas marinas Ascophyllum nodosum), debido a no disponer informacién
referencial acerca de las concentraciones sobre fertilizantes organicos aplicados a plantaciones
forestales, se aplico la concentracion recomendada el fabricante (50 kg / ha).

A partir de la densidad de plantacién (3,5 x 3,5 x 3,5 m) de 816 plantas / ha, se aplicd
60 g de fertilizante, en forma de medialuna, a un distanciamiento de 20 cm del cuello de la

planta (Figura 15).

Figura 15. Aplicacion de fertilizante organico en una plantacion de Cordia alliodora, finca
Alegria.
b) Fertilizante inorganico (Tratamiento 2)

Previo a la aplicacion de fertilizante inorganico en la plantacion, se recolecté de forma
sistematica varias muestras de suelo en el area de establecimiento, asi como en un area de
referencia (plantacion de Cordia alliodora de 7 afios). Las muestras fueron enviadas al
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laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador [INIAP],
posteriormente, a partir de los analisis obtenidos (Anexo 3y 4) se realiz0 la interpretacion y
comparacion de los resultados, con la finalidad de establecer la concentracion a aplicar de 50
gr / planta.

Se aplicé una mezcla de NPK, aplicando dos productos comerciales, DAP (18 %
nitrogeno, 46 % fosforo) y de potasio Korn — Kali + B (40%). Para lograr una mezcla
equilibrada del fertilizante, se determiné proporciones de 1:1:1 de NPK, en una dosificacion de
50 g/planta, se utilizé un total de 2500 g (1666 g de DAP y 833 g de KORN-KALI+B). La

aplicacion se realizd en la parte superior de la planta, en forma de medialuna, a un

Figura 16. Aplicacion de fertilizante inorganico (NPK), en una plantacion de Cordia alliodora,
finca Alegria.
5.4.2. Medicion de variables dasométricas

Para evaluar el efecto de la aplicacion de fertilizante organico e inorganico, en el
crecimiento inicial de C. alliodora, se realizé la medicidn de variables dasométricas: altura total
(Ht, cm) (Figura 17) y diametro basal (DAB, mm) (Figura 18), a los 0, 3 y 6 meses de
plantacion.
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Figura 17. Medicion de altura total (Ht), en plantas de Cordia alliodora, finca Alegria.
A ¢ 3 AN\
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Figura 18. Medicidn de diametro basal (DAB)

5.4.3. Anélisis de datos
Para analizar y comparar los datos obtenidos de los tres tratamientos aplicados, se inicié

con una prueba de Shapiro-Wilk, la cual mostr6 que los datos no llevan una distribucion normal
(p < 0,05). Posteriormente se empled la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, en la que se
evaluo la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos aplicados. Mediante las
variables morfoldgicas (rectitud del tallo, estado fitosanitario) se evalud la adaptabilidad inicial
y con las variables dasométricas (H, DAB) se evalué el crecimiento inicial de Cordia alliodora.

28



6. Resultados
6.1.  Sobrevivencia y adaptabilidad inicial de una plantacion de Cordia alliodora, en la
“Finca Alegria”, durante un periodo de seis meses
6.1.1. Sobrevivencia
La sobrevivencia final de la plantacion de C. alliodora, a los 6 meses de establecimiento
fue del 100%, siendo categorizada como una sobrevivencia muy buena (80 — 100%) (Tabla 3).
Tabla 3. Porcentaje de sobrevivencia en una plantacion de Cordia alliodora a los 6 meses de

establecimiento.

Tratamientos N° de ind N°deind.vivos  N°deind. muertos Sobrevivencia (%o)
TO 50 50 0 100
T1 50 50 0 100
T2 50 50 0 100
Total 150 150 0 100

Tratamientos: Testigo (T0), Fertilizante orgéanico (T1), Fertilizante inorganico (T2)
6.1.2. Adaptabilidad
6.1.2.1. Bifurcacion

Al finalizar la evaluacién de la plantacion de C. alliodora, se registré la ausencia de la
bifurcacién como caracteristica morfolégica en las 150 unidades muestrales.
6.1.2.2. Rectitud del tallo

Los datos mostrados en porcentaje para esta variable se obtuvieron basandose en el
namero de individuos dentro de cada categoria (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de rectitud del tallo a los 0, 3 y 6 meses, en una plantacion de Cordia

alliodora.
Tratamient Tiempo Muy torcido Torcido  Ligeramente Recto Porcentaje

0 (meses) (%) (%) torcido (%0) (%) (%)
TO 0 0 4 30 66 100
T1 0 0 0 24 76 100
T2 0 0 2 42 56 100
TO 3 0 4 28 68 100
T1 3 0 0 52 48 100
T2 3 0 0 16 84 100
TO 6 0 0 12 88 100
T1 6 0 2 16 82 100
T2 6 2 0 2 96 100

6.1.2.3. Estado fitosanitario
Los datos presentados en porcentaje se obtuvieron a partir del nimero de individuos que

fueron categorizados dentro de cada categoria, por tratamiento, a los 0, 3 y 6 meses (Tabla 5).
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Tabla 5. Porcentaje de estado fitosanitario a los 0, 3 y 6 meses en una plantacién de Cordia

alliodora.
Tiempo Relativamente
Tratamiento  (meses) Sana (%) Sana (%) Enferma (%) Porcentaje
T0 0 90 10 0 100
T1 0 92 8 0 100
T2 0 94 6 0 100
T0 3 50 36 14 100
T1 3 62 32 6 100
T2 3 94 6 0 100
T0 6 48 26 26 100
T1 6 54 16 30 100
T2 6 84 10 6 100

6.2. Efecto de la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos en el crecimiento
inicial de una plantacion de Cordia alliodora, en la “Finca Alegria”, durante un
periodo de seis meses

6.2.1. Crecimiento en altura de las plantas de Cordia alliodora

6.2.1.1. Crecimiento promedio en altura

El crecimiento en altura de las plantas se representa con base en las medias de cada
tratamiento a los 0, 3 y 6 meses de establecimiento.
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Figura 19. Curva de altura promedio, a los 0, 3 y 6 meses de establecimiento en una plantacion
de Cordia alliodora. Tratamientos: testigo (TO), fertilizante organico (T1), fertilizante
inorganico (T2).

6.2.1.2. Altura a los 0 meses

A continuacion, se representa el promedio de alturas a los 0 meses de establecimiento (Figura

38) y (Anexo 6).
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Figura 20. Promedio en altura, a los 0 meses de establecimiento en una plantacion de Cordia

alliodora. Tratamientos: testigo (TO0), fertilizante orgénico (T1), fertilizante inorgénico (T2).

6.2.1.3. Altura a los 3 meses

En el siguiente grafico se indica la altura promedio a los 3 meses de evaluacion (Figura

39) y (Anexo 7)
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Figura 21. Promedio en altura, a los 3 meses de establecimiento en una plantacion de Cordia

alliodora. Tratamientos: testigo (TO), fertilizante organico (T1), fertilizante inorganico (T2).

6.2.1.4. Altura a los 6 meses

En el siguiente grafico se indica la altura promedio a los 6 meses de evaluacién (Figura

40) y (Anexo 8)
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Figura 22. Promedio en altura, a los 6 meses de establecimiento en una plantacion de Cordia
alliodora. Tratamientos: testigo (T0), fertilizante organico (T1), fertilizante inorganico (T2).
6.2.2. Crecimiento en diametro basal de las plantas de Cordia alliodora

El crecimiento del diametro basal se evalud utilizando las medias obtenidas de cada

tratamiento a los 0, 3 y 6 meses de establecimiento (Figura 41)
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Figura 23. Curva de diametro basal promedio, a los 0, 3 y 6 meses de establecimiento en una
plantacion de Cordia alliodora. Tratamientos: testigo (TO0), fertilizante organico (T1),
fertilizante inorganico (T2).

6.2.3. Altura/Diametro basal

6.2.4. Diametro basal a los 0 meses
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El siguiente grafico representa el diametro basal de las plantas a los 0 meses de

evaluacion (Figura 42) y (Anexo 6).
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Figura 24. Promedio en didametro basal, a los 0 meses de establecimiento en una plantacion de

Cordia alliodora. Tratamientos: testigo (T0), fertilizante organico (T1), fertilizante inorganico

(T2).

6.2.5. Diametro basal a los 3 meses

El siguiente grafico representa el diametro basal de las plantas a los 0 meses de

evaluacion (Figura 43) y (Anexo 7)
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Figura 25. Promedio en didametro basal, a los 3 meses de establecimiento en una plantacion de
Cordia alliodora. Tratamientos: testigo (TO0), fertilizante organico (T1), fertilizante inorganico
(T2).
6.2.6. Diametro basal a los 6 meses

El siguiente grafico representa el diametro basal de las plantas a los 0 meses de
evaluacion (Figura 43) y (Anexo 8).
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Figura 26. Promedio en didametro basal, a los 6 meses de establecimiento en una plantacion de

Cordia alliodora. Tratamientos: testigo (T0), fertilizante organico (T1), fertilizante inorganico
(T2).
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7. Discusion

7.1.  Sobrevivencia y adaptabilidad inicial de Cordia alliodora
7.1.1. Sobrevivencia

La plantacion de Cordia alliodora durante los primeros seis meses de establecimiento
obtuvo una sobrevivencia muy buena del 100%. Este porcentaje es mayor al descrito por
Vallejos et al. (2020), quienes sefialan una sobrevivencia del 73% en una plantacién asociada a
un sistema agroforestal de 1 afio. Por otro lado, Hernandez et al. (2011)mencionan una
plantacion asociada de C. alliodora con otras especies forestales, con un porcentaje del 92,96
% en el primer afo.

Sin embargo, los mismos autores describen que debido a la alta densidad y los suelos
con exceso de humedad, este valor fue descendiendo en los proximos afios de evaluacion. A
diferencia de esto, el sitio de establecimiento de la presente investigacion se encuentra a una
altitud entre 1 418 — 1 427 m s.n.m, posee un suelo franco arcilloso con buen drenaje, y un pH
de 6,39, mismas caracteristicas descritas por (Burns y Honkala, 1990; Boshier y Lamb, 1997)
como ideales para un crecimiento dptimo de la especie.
7.1.2. Adaptabilidad inicial
7.1.2.1. Bifurcacion

No se encontro la presencia de bifurcacion en la plantacién de C. alliodora. La ausencia
de esta caracteristica indica individuos con buen potencial comercial, que proporcionen una
mayor cantidad y calidad maderable (Valladolid et al., 2017). Ademas, autores como Boshier
y Lamb (1997) mencionan que la especie presenta como caracteristica comun una minima
bifurcacidn, lo que la hace ideal para el establecimiento de plantaciones forestales.
7.1.2.2. Rectitud del tallo

La evaluacion de la plantacion forestal a los 6 meses de establecimiento mostré que el
88,66 % de las plantas de C. alliodora presentaron tallos rectos, mientras que un 10 % tallos
ligeramente torcidos. Estas caracteristicas son consideradas ideales para cualquier especie
forestal con fines comerciales (Nambiar y Brown, 1997).

El resultado obtenido mediante la evaluacion cualitativa del presente estudio concuerda
con lo mencionado por, Boshier y Lamb (1997) autores que describen a C. alliodora como una
especie ideal para la produccién maderable, destacando su tallo recto y cilindrico como

caracteristica principal.
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7.1.2.3. Estado fitosanitario

El tratamiento T2, donde se aplico un fertilizante inorganico de NPK (18-46-40) obtuvo
el 84% de plantas en estado fitosanitario sano. Donde se ve manifestada la accion del potasio,
nutriente que mejora las funciones inmunoldgicas de las plantas, generando una mayor
resistencia al ataque de plagas y enfermedades, causando asi mayor vigorosidad (Nambiar y
Brown, 1997).

7.2.  Crecimiento inicial de Cordia alliodora
7.2.1. Altura

En el presente estudio, las plantas de C. alliodora correspondientes al T2, bajo la
aplicacion de 50 g fertilizante inorganico NPK (18-46-40), alcanzaron una altura promedio de
48,17 cm en un periodo de seis meses. Este resultado es superior al reportado por Hernandez y
Lopez (2019), donde se obtuvo una media anual de 83 cm con la aplicacién de 200 g de
fertilizante inorganico NPK (17-17-17), al ponderar este crecimiento a un periodo de seis
meses, se considera una altura de 41,5 cm, que es ligeramente inferior al valor obtenido en la
presente investigacion.

La formulacion de fertilizante y las diferentes condiciones de cada sitio tuvieron un
impacto considerable en el desarrollo de las plantas. El fertilizante aplicado en la presente
investigacion contiene una mezcla de NPK (18-46-40), el cual presenta una proporcion
significativamente diferente de fosforo (46 %) y potasio (40 %).

La efectividad de un fertilizante no solo se basa en la dosificacion ni en la concentracion
de cada nutriente, sino también en factores edafoclimaticos de cada sitio (Rose et al., 2004). Es
por lo que para este estudio se realiz6 un andlisis de suelo para el sitio de establecimiento
(Anexo 5), donde se obtuvo un pH de 6,39, un contenido de 11 ppm de nitrégeno, 7 ppm de
fosforo y 0,1 meg/100mL de potasio, esto fue comparado con una plantacién de Cordia
alliodora de 7 afios, en la cual el contenido nutritivo fue de 12 ppm de nitrogeno, 108 ppm de
fosforo y 0,6 meq/100mL de potasio (Anexo 4).

La aplicacion de fertilizantes en especies forestales es una practica compleja, en general,
el numero de investigaciones realizadas es insuficiente (Rose et al., 2004). Aunque en el caso
de las especies nativas, la situacidon se representa por un nimero considerablemente menor
(Rose et al., 2004). En ciertas plantaciones forestales de especies exdticas se ha considerado en
la etapa inicial de establecimiento una aplicacion de entre 20 a 50 g, en distintas concentraciones

de NPK, esto dependiendo de las necesidades nutricionales de la especie plantada donde se
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redujo significativamente la tasa de mortalidad, se aumenté el crecimiento hasta en un 100%,
con respecto a otros tratamientos aplicados sin fertilizantes (Rose et al., 2004).

En este contexto, una mayor concentracion de fésforo favorece a un mayor desarrollo
radicular, mayor capacidad de absorcidn de agua y nutrientes, lo cual se interpreta como una
mayor posibilidad de crecimiento (Mengel y Kirkby, 2000). Ademas, el nitrogeno promueve el
crecimiento inicial de plantas y el potasio contribuye a una mayor resistencia a plagas y
enfermedades (Esquivel, 2018).

Por otro lado, el tratamiento T1, en base a la aplicacion de fertilizantes organicos obtuvo
una media de 36,85 cm, lo cual no presenta diferencias significativas con respecto al tratamiento
testigo TO. Segun Li (2020), la aplicacion de fertilizantes organicos, especificamente que
contengan &cidos humicos y falvicos, contribuyen enormemente a la reduccion de problemas
de degradacion y la contaminacién, ademas de mejorar la capacidad de absorcion y
disponibilidad de nutrientes. Sin embargo, la aplicacidn de este tipo de fertilizantes en el campo
forestal ain es deficiente y se requiere de més investigacion a largo plazo para dimensionar los
posibles beneficios ambientales, sin dejar de lado los beneficios econémicos (Donoso et al.,
2015; Li, 2020).

7.2.2. Diametro basal

La influencia del fertilizante inorganico NPK (18-40-46) aplicado en el tratamiento T2,
mostré un aumento significativo en el diametro basal de Cordia alliodora, iniciando la
investigacion con una media de 6,37 mm, alcanzando una media de 9,72 mm en un periodo de
seis meses.

Una investigacion realizada por Hernandez y Lépez (2019) compard la aplicacion de
fertilizante NPK (17-17-17) en una plantacién asociada de C. alliodora y Cedrela odorata, con
plantas de procedencia local y foranea, obteniendo una media anual de 3,5 mm. Esta diferencia
en los resultados se da por las condiciones del sitio de establecimiento descritas por (Hernandez
et al., 2011) quienes reportaron suelos profundos susceptibles a inundaciones, caracteristicas
que afectan la capacidad de absorcion de nutrientes en C. alliodora y por tanto su crecimiento
en altura y didmetro basal.

Por otro lado, Lozada et al. (2003) mencionan un incremento anual en el crecimiento
diamétrico sin la aplicacion de fertilizantes ni tratamientos silviculturales en franjas de
enriquecimiento de C. alliodora una media de 8,1 mm, teniendo una ponderacion de 4,05 mm

a los seis meses. Este resultado al compararlo con la presente investigacion mostro ser
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significativamente inferior a la media obtenida en el tratamiento testigo TO, con una media de
8,05 mm.
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8. Conclusiones

e La plantacion forestal de Cordia alliodora, establecida con fines comerciales, mostré una
buena sobrevivencia y adaptabilidad inicial durante los primeros seis meses. Este resultado
indica que las condiciones del sitio y las practicas silviculturales implementadas fueron
Optimas para la especie.

e En comparacion al fertilizante orgénico e inorgénico, el tratamiento T2, bajo la aplicacion
de fertilizante inorgénico resultd ser estadisticamente mas efectivo, al promover mayor
desarrollo en altura y diametro. Mientras el tratamiento testigo y el tratamiento con
fertilizante orgénico, no demostraron diferencias significativas entre si.

e Estos resultados resaltan la importancia de generar informacidn acerca de alternativas para
mejorar la produccion forestal y que estas sean desarrolladas especificamente para las

necesidades nutricionales de cada sitio y especie.
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9. Recomendaciones
Aunque los resultados iniciales son prometedores en los primeros seis meses, es crucial
monitorear las plantaciones durante varios afios para evaluar si estas condiciones favorables
se mantienen con el tiempo.
Es necesario complementar la informacidn obtenida con un analisis de suelo y un analisis
bromatoldgico, después de dos afios de establecimiento, con la finalidad de evaluar la

absorcién y disponibilidad nutricional presente en cada tratamiento.
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11. Anexos
Anexo 1. Ubicacién de puntos en WGS_1984 UTM_Zone 17S

N° Puntos Localizacion UTM

Este Norte
1 707250 9491253
2 707307 9491270
3 707267 9491214
4 707326 9491235

Anexo 2. Lote de plantulas germinadas de C. alliodora

Anexo 3. Hoja de mediciones en campo

Rectitud del tallo

Bifurcacion Recto 4),
Diametro O: No Ligeramente Estado fitosanitario  1:
basal bifurcado;  torcido (3), Torcido completamente sana;, 2:
Altura DAB 1 (2) y Muy torcido relativamente  sana;  3:
N° h(cm) (mm) bifurcado Q) enferma
TO 1
TO 2
T0 3
TO 4
TO x
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Anexo 4. Analisis de suelo bajo un sitio de individuos de 7 afios de Cordia alliodora

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
i ® LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
|“lﬂp w12 172 v E1 Cascanss « DIXLCAY « Genlaceo wwwibnas gob sc

Azvay » Ecuador TeleFas, (O7) 2171181

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre : Byron Palacios T Teldtono: : 0981643726
Direceidn :  Av Manuel Carrion o-mall ¢ byronph79@yahoo.es

Provincla :  Zamora Chinchipe Ubicacion: Santa Elona
Cantén  : Palanda Latitud Longitud :
0. Laboratorio : 7859 Responsable Musstreo : Clhenta Factura No. 1 0
Identificacion  : Muestra2 Fecha Muestreo 10122023 Fecha Analisis 18122023
Cultivo Actual  : NE Fecha Ingreso i 181212023 Fecha Emisién  : 22/12/2023
INTERPRETACION
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Anexo 5. Anélisis de suelo del sitio de establecimiento del area de estudio

@ ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
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Anexo 6. Analisis no paramétrico de Kruskal Wallis para altura y didmetro basal, a los 0 meses

Tiempo Variable Codigo N Medias D.E. Medianas H P

0 Altura (H) TO 50 29.99 6.53 29.50 0.10 0.9521

0 Altura (H) T1 50 29.90 6.11 29.50

0 Altura (H) T2 50 29.65 6.51 29.50

Tiempo Variable Codigo N Medias D.E. Medianas H P
0 Diametro basal (DAB) TO 50 5.93 1.11 5.73 8.63 0.0127
0 Diametro basal (DAB) T1 50 5.93 0.90 5.73

0 Diametro basal (DAB) T2 50 6.37 0.77 6.53

Trat. Ranks

TO 67.95 A

T1 68.31 A

T2 90.24 B

Medias con una letra comun no son significativamente difsrentss (p > 0.05)

Anexo 7. Analisis no paramétrico de Kruskal Wallis para altura y didmetro basal, a los 3 meses

Tiempo Variable Codigo N Medias D.E. Medianas H P

3 Altura (H) TO 50 35.02 7.85 34.75 31.05 <0.0001

3 Altura (H) T1 50 35.50 7.51 36.00

3 Altura (H) T2 50 44.69 5.54 43.25

Trat. Ranks

TO €0.34 A

T1 €2.74 A

T2 103.42 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tiempo Variable Codigo N Medias D.E. Medianas P
3 Diametro basal (DAB) TO 50 Ta81 1.32 7.48 21.05 <0.0001
3 Diametro basal (DAB) T1 50 7.89 1.45 7.96

3 Diametro basal (DAB) T2 50 8.90 1.47 8.91

Trat. Ranks

TO 59.09 A

Tl €9.73 A

T2 97.68 B

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Analisis no paramétrico de Kruskal Wallis para altura y didmetro basal, a los 6 meses

Tiempo Variable Codigo N Medias D.E. Medianas H P

6 Altura (H) TO 50 36.12 8.55 b6.35 42.13 <0.0001
6 Altura (H) T1 50 36.85 7.83 36.40

3 Altura (H) T2 50 48.17 9.74 48.55

Trat. Ranks

TO 56.92 A

Tl €1.63 A

T2 107.95 B

Medias con una letra comuin no son significativamente difsrentes (p > 0.05)

Tiempo Variable Codigo N Medias D.E. Medianas H P

€ Diametro basal (DAB) TO 50 8.05 1.7¢ 7.78 24.47 <0.0001
G Diametro basal (DAB) T1 50 8.38 1.5¢6 8.36

© Diametro basal (DAB) T2 50 9.72 1.3 9.53

Trat. Ranks

T0 58.89 A
T1 €7.84 A
T2 99.77 B

Medias con una lstra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 9. Certificacion de traduccion del resumen del Trabajo de Integracion Curricular

Enjﬁ‘sﬁ S/yeaé 'Llp Center
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La traduccién del resumen del Trabajo de Integracion
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ciudadania numero 1105099657 ha sido realizada por el
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