UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

EXTENSION LA MANA
CARRERA DE AGRONOMIA

PROYECTO DE INVESTIGACION

“RESPUESTA AGRONOMICA DEL BOTON DE ORO (Tithonia
diversifolia) EN ASOCIACION CON ERYTHRINA EN EL CENTRO
EXPERIMENTAL SACHA WIWA DE LA PARROQUIA
GUASAGANDA”

Proyecto de investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de

Ingeniero (a) en agronomia

AUTORES:
Dennisse Anais Alava Rodriguez
Galo Hermogenes Molina Mayorga

TUTOR:
Kleber Augusto Espinosa Cunuhay

LA MANA-ECUADOR
FEBRERO-2024



DECLARACION DE AUTORIA

Alava Rodriguez Dennisse Anais, con cédula de ciudadania No. 1208277853, Molina Mayorga
Galo Hermogenes, con cedula de ciudadania No. 1719758946, declaramos ser autores del
presente PROYECTO DE INVESTIGACION: “RESPUESTA AGRONOMICA DEL
BOTON DE ORO (7ithonia diversifolia) EN ASOCIACION CON ERYTHRINA EN EL
CENTRO EXPERIMENTAL SACHA WIWA DE LA PARROQUIA GUASAGANDA™,
siendo el Ing. Kleber Augusto Espinosa Cunuhay MSc. Tutor del presente trabajo; y, eximimos
expresamente a la Universidad Téenica de Cotopaxi y a sus representantes legales de posibles

reclamos o acciones legales.

Ademds, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son dc mi cxclusiva responsabilidad.

La Man4, 21 de febrero del 2024

~ |

G)/ A

Dennissc Anais Alava Rodrigucz
C.C: 1208277853

f -
/ p

(| «l\w&(ﬁﬁ‘,,
Galo Hérmogénes Molina Mayorga
C».%:fl?. 9758946

'~

~
w
)



AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

En la calidad de tutor del proyecto de Investigacion sobre el titulo:

“RESPUESTA AGRONOMICA DEL BOTON DE ORO (Tithonia diversifolia) EN
ASOCIACION CON ERYTHRINA EN EL CENTRO EXPERIMENTAL SACHA
WIWA DE LA PARROQUIA GUASAGANDA?”, de Alava Rodrigucz Dennisse Anais y
Molina Mayorga Galo Hermogenes, de la carrera de Agronomia, considero que dicho Informe
Investigativo es merecedor del aval de aprobacion al cumplir las normas técnicas, traduccién y

formatos previstos, asi como también ha incorporado las observaciones y recomendaciones

propuestas en la pre-defensa.

La Man4, 21 de febrero del 2024




AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de acuerdo a
las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension
L.a Mana; por cuanto, los postulantes: Alava Rodriguez Dennisse Anais y Molina Mayorga Galo
Hermogenes, con ¢l titulo del proyecto de investigacion: “RESPUESTA AGRONOMICA
DEL BOTON DE ORO (7ithonia diversifolia) EN ASOCIACION CON ERYTHRINA EN
EL CENTRO EXPERIMENTAL SACHA WIWA DE LA PARROQUIA
GUASAGANDA™, ha considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y retine los

méritos suficientes para ser sometido al acto de sustentacién del trabajo de titulacién

Por lo expuesto, se autoriza grabar los archivos correspondientes en un CD, segin la normativa

institucional.,

I.a Man4, 21 de Febrero del 2024

Para constancia firman:

> =
-~

- /?m’ "’E),'.’-//‘{
' Eduardo Fabidn Quinatoa Lozada
C.C: 0910743285 C.C: 1804011839

LECTOR 1 (PRESIDENTE) LECTOR 2 (MIEMBRO)

Alex Enrique Salazar Saltos
C.C: 1803595584
LECTOR 2 (MIEMBRO)




AGRADECIMIENTO

Agradecemos a la Universidad Técnica de
Cotopaxi Extension La Mana, por brindarnos
los conocimientos necesarios para nuestra
formacion profesional.

A todos los docentes que nos han brindado sus
ensefianzas y conocimientos a lo largo de
nuestra formacion académica, en especial a
nuestro tutor de tesis, por su valiosa guia y
asesoramiento a la realizacion de la misma,
también extendemos nuestro agradecimiento al
Ing. Ricardo Luna por ser el mentor de nuestro
proyecto de investigacion.

Dennisse
Galo



DEDICATORIA

Dedico el esfuerzo de arios de estudio a mis
padres, Wilter y Maribel, por siempre estar a mi
lado en cada paso que doy en la busqueda de ser
mejor persona y profesional.

A mis abuelos maternos y paternos, por brindarme
esas fuerzas de dnimo necesarias para continuary
nunca rendirme en los estudios.

A mis hermanas, Genesis y Mayrin por todo su
apoyo incondicional, espero les sirva de ejemplo
de que todo lo que se propongan se puede lograr.

A mi compaiiero de vida Maicol Mendez quien
siempre me brindo esas fuerzas indispensables
para seguir adelante y me hacia reaccionar
cuando pensaba que no podia continuar.

A mis tios, tias, primas y demdas familiares por ser
mi red de apoyo y por animarme a nunca
renunciar.

Dennisse

Vi



DEDICATORIA

Al creador de todas las cosas, el que me ha dado
fortaleza para continuar cuando a punto de caer
he estado; por ello, con toda la humildad que de
mi corazon puede emanar, dedico primeramente
mi trabajo a Dios.

De igual forma, dedico esta tesis a mi esposa,
hijos, que son mis pilares fundamentales en mi
vida, lo cual me ha ayudado a salir adelante en
los momentos mas dificiles y quiero ser su
ejemplo a seguir.

A mis padres y a mi mamita Yolita, que ha sabido
formarme con buenos sentimientos, habitos y
valores.

A mi Papi Hermogenes, aunque no esté
fisicamente en este mundo, siento que esta
conmigo siempre y aunque nos faltaron muchas
cosas por vivir juntos, sé que este momento
hubiera sido tan especial para el.

A mis suegros y familia en general, porque me
han brindado su apoyo incondicional y por
compartir conmigo buenos y malos momentos.

Galo

vii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

EXTENSION LA MANA

TITULO: “RESPUESTA AGRONOMICA DEL BOTON DE ORO (Tithonia diversifolia)
EN ASOCIACION CON ERYTHRINA EN EL CENTRO EXPERIMENTAL SACHA
WIWA PARROQUIA DE GUASAGANDA”

Autores:
Alava Rodriguez Dennisse Anais
Molina Mayorga Galo Hermogenes
RESUMEN

El estudio se llevdo a cabo en el Centro Experimental “Sacha Wiwa” de la parroquia
Guasaganda, canton La Man4, provincia de Cotopaxi, el Boton de oro (Tithonia diversifolia)
conocido por su capacidad de adaptacion a cualquier tipo de suelo, es capaz de tolerar
condiciones de muy poca fertilidad y acidez del suelo, se caracteriza por ser una de las especies
gue posee una gran produccién de biomasa y no tiene una demanda exigente entorno a su
manejo y cultivo teniendo en cuenta a los impactos que se enfoca la investigacion tanto como
ambiental, social, econdmico y técnico para el estudio de la asociacién de cultivos en la
parroquia Guasaganda, con el enfoque de regenerar y conservar la biodiversidad microbiana
existente en el suelo y ecosistema, se evalud la Respuesta Agrondémica del Boton de oro
(Tithonia diversifolia) en asociacion con Erythrina, donde se establecieron los siguientes
objetivos de investigacion: Analizar el comportamiento agronémico del Boton de oro en
asociacion con Erythrina, determinar la composicion quimica del suelo de la asociacion de
Boton de oro y Erythrina, establecer los costos de establecimiento del cultivo de Botdn de oro
asociado con Erythrina. De esta forma se realiz6 un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA) con dos tratamientos y 13 repeticiones. Se evaluaron variables
agrondémicas demostrando la eficacia de la investigacion en torno a la asociacion, el mejor
tratamiento fue T2 en todas las variables, altura de planta 69,44 cm, numero de ramas 8,05,
didmetro de tallo 18,77 cm, circunferencia foliar 87,96 cm, nimero de hojas 56,15 y largo de
tallo 37,89 cm. Los resultados obtenidos en el tratamiento de botdn de oro sin asociacion
presentaron resultados menores, el analisis de suelo demuestra el aumento de materia organica
de 5,38% a 11,13%, y nitrégeno total inicial 0,30 y final de 0,38. Los costos de establecimiento
del T2 fueron $123,8, se presenta como la opcion mas beneficiosa para los agricultores.

Palabras clave: asociacién, composicion, planta, suelo, variables.
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ABSTRACT

The study was conducted at the “Sacha Wiwa” Experimental Center in Guasaganda parish, La
Mana canton, Cotopaxi province. The Tree Marigold (Tithonia diversifolia), known for its
ability to adapt to any type of soil, is capable of tolerate conditions of very low fertility and soil
acidity, it is characterized by being one of the species that has a large biomass production and
does not have a high demand regarding its management and cultivation taking into account the
impacts that the research focuses on both as environmental, social, economic and technical for
the study of the association of crops in the Guasaganda parish, with the focus of regenerating
and conserving the existing microbial biodiversity in the soil and ecosystem, the agronomic
response of the Tree Marigold (Tithonia diversifolia) was evaluated in association with
Erythrina, where the following research objectives were established: To analyze the agronomic
behavior of this plant in association with Erythrina, to determine the chemical composition of
the soil of the association of Tree Marigold and Erythrina, to establish the costs of the
cultivation of Tree Marigold associated with Erythrina. This way, a completely randomized
block experimental design (CRBD) was carried out with two treatments and 13 repetitions.
Agronomic variables were evaluated demonstrating the effectiveness of the research around the
association, the best treatment was T2 in all variables, plant height 69.44 cm, number of
branches 8.05, stem diameter 18.77 cm, circumference leaf 87.96 cm, number of leaves 56.15
and stem length 37.89 cm. The results obtained in the treatment of tree marigold without
association presented minor results, the soil analysis shows the increase in organic matter from
5.38% to 11.13%, and initial total nitrogen 0.30 and final 0.38. The establishment costs of T2
were $123.8, it is presented as the most beneficial option for farmers.

Keywords: association, composition, plant, soil, variables.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente investigacion forma parte del proyecto Fondo de Investigacion para la
Agrobiodiversidad, Semillas y Agricultura Sustentable en Ecuador (FIASA), perteneciente al
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) ente adscrito al Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), las entidades descritas se encargan de financiar proyectos
enfocados en areas estratégicas, en este caso, la conservacion y el uso de recursos fitogenéticos
para la agricultura y la alimentacion (RFAA), por lo tanto, se llevo a cabo en el Centro
Experimental Sacha Wiwa, perteneciente a la parroquia de Guasaganda, canton La Man4,
provincia de Cotopaxi, con la finalidad de evaluar la respuesta agronémica del boton de oro
(Tithonia diversifolia) en asociacion con Erythrina.

La asociacion de cultivos permite un aprovechamiento de los recursos del medio, el boton de
oro es una planta de usos multiples en la agricultura sostenible, y Erythrina es utilizado como
una fuente agroecoldgica en los campos de pastoreo, por lo tanto, el propésito del estudio es
realizar una asociacion entre estas dos especies de cultivos, para fomentar la recuperacion de
suelos que han sido degradados a traves del tiempo por el pastoreo excesivo, en el inicio del
estudio se procedié a tomar muestras de suelo para conocer su estado entorno a sus macro-
microelementos y de la parte aérea de las plantas en estudio, el andlisis de suelo se realiz6 en
AGROLAB, posteriormente se realizaron tomas de muestras para los laboratorios al inicio y al

final de la investigacion (Alava, 2022).

En el transcurso del estudio, se tomaron las siguientes variables en (Tithonia diversifolia): altura
de planta, nimero de ramas, didmetro de tallo, circunferencia foliar, nimero de hojas, largo de
tallo, analisis de suelo y analisis de costos de la investigacion, de las mismas variables que
fueron tomadas en la asociacion de Boton de oro con Erythrina. Se evaluaron 2 tratamientos y
13 repeticiones, con 13 plantas por repeticion, siendo un total de 104 unidades experimentales,
se utilizaron Excel e INFOSTAT 2023 para la tabulacién de datos y se aplico la prueba de

Tukey al 5% en los resultados obtenidos.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En América, la asociacion de cultivos representa una alternativa ecoldgica para los suelos que
han sido explotados con la ganaderia y el monocultivo. Por lo tanto, la asociacion de botén de
oro Yy erythrina busca incorporar macro y microelementos al suelo con el aporte de biomasa,
para recuperar los suelos que han sido perjudicados, pudiendo evaluar de esta manera las
propiedades quimicas del suelo antes y después de la asociacion, por lo que se conocera el pH,
la cantidad de materia organica, los macro y micronutrientes del suelo, para poder obtener un

suelo apto para cualquier tipo de cultivo (Alava, 2022).

En el Ecuador, es necesaria la busqueda de alternativas sostenibles debido a los efectos
negativos de la practica inadecuada del pastoreo y el monocultivo, que conducen a la
infertilidad del suelo y la erosidn. Por esta razon, se propuso la asociacién del Botdn de Oro
(Tithonia diversifolia) y la Erythrina como una opcion sostenible y ecoldgica para los
agricultores, disponible en todo momento. Esto se plantea como una medida para abordar los

desafios ambientales y mejorar la sostenibilidad en la agricultura (Fuentes O. , 2018).

En el presente proyecto de investigacion realizado en la Universidad Técnica de Cotopaxi con
el financiamiento de FIASA se evaluo la asociacion del botdn de oro (Tithonia diversifolia) con
Erythrina, en suelos que han sido degradados en su estructura fisica y quimica por el pastoreo
excesivo, y el mal uso de los recursos ecoldgicos del medio. Esta investigacion se direcciona a
fomentar la regeneracion de suelos compactados por la ganaderia en el centro Experimental
Sacha Wiwa en el Cantdn La Man4, estas areas tienen alteraciones en sus propiedades quimicas,
su pH bajo indica que no tiene disponibilidad de nutrientes, lo que representa limitaciones para

los cultivos, debido a estos motivos no se puede realizar una adecuada agricultura.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos de la investigacion son los estudiantes del colegio “Jatari Unancha”
Intercultural Bilingle, los agricultores de la zona, la asociacion de campesinos lamanenses
(ASCALA), y el personal que yace en el Centro Experimental Sacha Wiwa, adicional al area

de investigacion.



4.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de la investigacion, son los estudiantes y docentes de la carrera de
ingenieria agrondmica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension “La Mana”, quiénes

conoceran la respuesta agronémica de la asociacion de (Tithonia diversifolia) y (Erythrina).

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La agricultura en Ecuador enfrenta un desafio significativo, ya que cerca del 50% de los suelos
utilizados para el pastoreo han sufrido una pérdida severa de fertilidad y deterioro estructural.
Esto ha resultado poseer una baja produccion a nivel nacional y ha afectado negativamente a
los pequefios agricultores que dependen del pastoreo. Con el tiempo, la erosion del suelo
dificulta aun maés la produccién de forraje. Por lo tanto, esta investigacion busca promover la
préactica de asociacion de cultivos como una estrategia para recuperar los suelos degradados
(Santillan, 2022).

Actualmente la asociacion de cultivos es muy poco conocida, y el aprovechamiento de las
distintas especies arbdreas es muy pobre, en el Ecuador, el botén de oro es muy poco conocido,
mientras que la Erythrina es un cultivo recurrente para las cercas de los potreros de los bovinos.
Se indica también que las laderas son lugares que presentan afectaciones por los campesinos
entorno a la agricultura, las provincias mas afectadas son: Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar por
sus fuertes vientos, lluvias a grandes escalas, la mala préctica agricola, y la eliminacion de las

cubiertas vegetales aumenta el indice de erosion del suelo (Martinez, 2022).

En la parroquia Guasaganda, la mayoria de los agricultores y ganaderos carecen del
conocimiento adecuado sobre cémo manejar el suelo utilizando técnicas de asociacion de
cultivos. En su lugar, confian principalmente en el pastoreo, lo que conduce a la degradacion
del suelo y a un crecimiento insuficiente de la Erythrina, una planta que podria tener beneficios
ambientales. Ademas, no consideran al Boton de Oro como una opcién viable. Por lo tanto, el
proposito de esta investigacion fue examinar como la asociacion entre el Boton de Oro y la
Erythrina podria mejorar las propiedades del suelo y aumentar la produccion de biomasa, con

el objetivo final de mejorar el rendimiento de los cultivos (Ponce2019).



6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

o Evaluar la respuesta agronémica del boton de oro (Thithonia diversifolia) en asociacion

con Erythrina en el Centro Experimental “Sacha Wiwa” parroquia Guasaganda

6.2. Objetivos especificos

. Analizar el comportamiento agronomico del Botdn de oro (Thithonia diversifolia) en
asociacion de Erythrina

o Determinar la composicién quimica del suelo de la asociacién de Botdn de oro y
Erythrina
o Establecer los costos de establecimiento del cultivo de Boton de oro (Thithonia

diversifolia) asociado con Erythrina



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
Variables en Boton de
oro
Analizar el *Altura
comportamiento de planta (cm)
agronémico de las Registro de variables de *Diametro de tallo , .
) Libreta de campo
variables de acuerdo acadaunode (cm) Al
. . o~ . . *Analisis de
Erythrina con el los tratamientos Circunferencia foliar
. . muestras en
aporte de biomasa de establecidos (cm) laboratorio
Botdn de oro *Numero de hojas
(Thithonia *Numero de ramas
diversifolia) *Largo de tallo (cm)
*Analisis de suelo
*Anélisis de costos
Realizar analisis
quimicos para
comprobar los * *Libreta de campo
: Incremento de il
macros 'y micro Toma de muestras del : Analisis de
nutrientes en el suelo
elementos que suelo muestras en
poseen el suelo y los laboratorio

cultivos
asociacion
Establecer los costos
de establecimiento
del cultivo de botdn
de oro (Thithonia
diversifolia)
asociado
Erythrina

en

con

Registros de costos de
establecimiento por
tratamientos

*Valores de

costos

*Cuaderno de
campo
*Facturas

Elaborado por: Alava y Molina (2024).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Descripcion botanica del Boton de oro

8.1.1.  Origeny distribucion

El Botdn de oro (Tithonia diversifolia) es una planta herbéacea de la familia Asteracea, originaria
de América, es conocida por su notable adaptabilidad a diversos tipos de suelo, tolerando
condiciones de poca fertilidad y acidez, destaca por su capacidad para producir una gran
cantidad de biomasa y su rapido crecimiento, el género Tithonia incluye méas de 10 especies
distribuidas principalmente en el area tropical de Centroamérica, este arbusto es conocido por
varios nombres comunes, como falso girasol o arbol maravilla, y a menudo se confunde con
otras plantas debido a sus similitudes morfologicas, destaca por su capacidad de adaptacion a
diversos tipos de suelo, tolerando condiciones de baja fertilidad y acidez, es conocida por su
rpido crecimiento y alta produccion de biomasa, lo que la hace valiosa en agricultura y
agroforesteria, el género Tithonia incluye méas de 10 especies, distribuidas principalmente en
areas tropicales, en algunas regiones, se le conoce como "falso girasol” o "arbol maravilla",

aunque su morfologia puede confundirse con otras plantas. (Zamora, 2019).

8.1.2.  Descripcion Taxonémica

En la tabla 2 se encuentra la clasificacion taxondmica del Boton de oro:

Tabla 2. Clasificacion taxondémica de Tithonia diversifolia.

Division: Spermatophyta

Clase: Dicotiledonae

Subclase: Metaclamideas

Orden: Campanuladas

Familia: Compositae

Género: Tithonia

Especie: Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray

Fuente: (Vasquez, 2022).
Elaborado por: Alava y Molina (2024).

8.1.3.  Caracteristicas botanicas
El cultivo de Tithonia diversifolia se destaca por ser una planta que puede alcanzar alturas desde
1.5 hasta 4 metros. Sus ramas son robustas y poseen hojas alternas y pecioladas, que pueden

medir entre 7 y 20 centimetros de largo y entre 4 y 20 centimetros de ancho, estas hojas pueden



tener de 3 a 5 I6bulos profundos y conicos, truncados en la base, esta especie presenta una
amplia adaptacion a diferentes rangos altitudinales, desde el nivel del mar hasta los 2500
metros. Requiere una precipitacion anual entre 800 y 5000 mililitros, y su rango optimo de
temperatura para la siembra oscila entre los 14 y 30 grados Celsius, puede tolerar suelos con
pH que varia de 4 a 8, y su fertilidad puede ser baja o alta sin afectar su desarrollo, gracias a su
gran capacidad adaptativa a suelos acidos o alcalinos, una de sus limitaciones incluye la

saturacion de los aniones de aluminio con iones (Panchana, 2022).

Se caracteriza por su capacidad de crecimiento, pudiendo alcanzar alturas que van desde 1.5
hasta 4 metros, y por sus hojas grandes, alternas y lobuladas, con peciolos largos, que pueden
tener dimensiones que varian entre 7 y 20 centimetros de largo y de 4 a 20 centimetros de ancho.
Sus flores amarillas, llamativas y vistosas, se agrupan en inflorescencias ubicadas en la parte
terminal de la planta, dando origen a frutos en forma de aquenios, que contienen una sola
semilla pequefia y alada, lo que facilita su dispersion mediante el viento, esta planta demuestra
una notable capacidad de adaptacion a diferentes tipos de suelo, niveles de pH vy altitudes.
Ademas, su rapido crecimiento la convierte en una opcidn valiosa para la recuperacion de suelos

degradados y como cortina rompevientos en una variedad de entornos (Acosta, 2017).

El género Bidens, que incluye la planta cominmente conocida como "botdn de oro”, , estas
plantas se encuentran en una variedad de habitats, como praderas, bordes de caminos, margenes
de arroyos y areas pantanosas en estas regiones, algunas especies de Bidens se han naturalizado
en otras partes del mundo, como Europa, Asia y Africa, donde pueden convertirse en plantas
invasoras, el boton de oro es apreciado por su belleza ornamental, asi como por sus posibles
usos medicinales y culinarios en diferentes culturas, sin embargo, es importante tener cuidado

con las especies invasoras para evitar problemas en los ecosistemas locales (Zamora, 2019).
8.1.3.1. El fruto y semilla

El Boton de oro, conocido cientificamente como Tithonia diversifolia, es una planta que
produce una sola semilla, llamada capsula o aquenio, la cual tiene una forma rectangular y
puede alcanzar hasta 6 milimetros de longitud. Esta capsula puede presentar un recubrimiento
en su superficie y en su extremo superior un vilano de hasta 4 milimetros de largo, acompafiado
por 6 a 10 escamas de 2,5 milimetros de longitud, unidas en la base con segmentos de margen
estrecho. Los frutos del Botdn de oro consisten en aquenios y semillas pequefias y aladas, que

son esenciales para su reproduccion y ciclo de vida. Estos frutos, caracteristicos de la familia



Asteraceae, son alargados y estrechos, mientras que las semillas, gracias a sus alas, se dispersan
facilmente con el viento, lo que facilita la colonizacion de nuevos habitats y la adaptacion a
diferentes entornos. Es importante tener en cuenta que, aunque las semillas pueden ser
recolectadas y utilizadas para propagar la especie, se debe considerar su potencial invasivo para

evitar impactos negativos en los ecosistemas locales (Panchana, 2022).
8.1.3.2. La hoja

Las hojas del Boton de oro se disponen de manera alterna en el tallo y tienen un peciolo que las
sostiene, su longitud puede variar significativamente, desde 7 hasta 20 centimetros, y presentan
bordes aserrados, el follaje de esta planta es una excelente opcion como alimento para animales,
ya que es rico en proteinas y favorece un rapido crecimiento, ademas, el Boton de oro tiene una
notable capacidad para producir biomasa, y se recupera rapidamente después de la poda, la
densidad de siembra, las caracteristicas del suelo y el estado vegetativo de la planta son factores

importantes que influyen en su crecimiento y desarrollo (Ramirez, 2018).

Las hojas del Boton de oro, cientificamente conocido como Tithonia diversifolia, son notables
por su tamafio y forma distintiva, son grandes, alternas y lobuladas, con peciolos largos que las
sostienen, la hoja puede variar en tamario, pero tipicamente oscila entre 7 y 20 centimetros de
largo y de 4 a 20 centimetros de ancho, su forma se caracteriza por bordes irregulares y 16bulos
profundos y concavos, la textura de la hoja es aspera al tacto y su color generalmente es un
verde intenso, ademas, pueden presentar vellosidades en la superficie, especialmente en el
enveés, estas caracteristicas no solo contribuyen a la capacidad de la planta para realizar la

fotosintesis, sino que también la ayudan a adaptarse a diversos entornos (Acurio y Calle, 2022).
8.1.3.3. Laraiz

La raiz del Boton de oro, también conocido como Tithonia diversifolia, desempefia un papel
crucial en el desarrollo de la planta, esta especie herbacea perenne cuenta con un sistema
radicular fibroso y extenso que se adentra profundamente en el suelo en busca de nutrientes y
agua, ademas de proporcionar estabilidad estructural a la planta, la raiz facilita la absorcion de
agua y nutrientes del suelo, contribuyendo asi a su crecimiento y desarrollo, asimismo, al
extenderse en el suelo, la raiz del Boton de oro mejora su estructura, promoviendo la
biodiversidad microbiana y la aireacién del suelo, lo que beneficia tanto a la planta como al

ecosistema circundante, en conjunto, estas funciones hacen que la raiz del Boton de oro sea una
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parte fundamental de su ciclo vital y de su contribucion al entorno en el que crece Las
principales funciones de la forma de la raiz es aprovechar a que la planta absorba nutrientes
agua y sales minerales segun su modo de reproduccién que es fundamental cuando es sexual y

adventicia cuando es asexual (Panchana, 2022).

8.1.4. Propagacion

La propagacion de Tithonia diversifolia se lleva a cabo mediante la obtencion de material
vegetativo o estacas que tengan al menos dos yemas capaces de germinar, estas estacas deben
ser seleccionadas de la parte intermedia del tallo y deben estar en un estado de madurez
adecuado, ni muy jévenes ni muy lignificadas, se descartan las partes lefiosas y las puntas de
las ramas, la calidad del material utilizado en este proceso es crucial, ya que influye
directamente en la produccion de biomasa, que puede variar entre 20 y 40 cm de altura, es
importante realizar un corte preciso y limpio para evitar dafar las plantas y asegurar la

viabilidad de las yemas germinales (Sanabria & Avila 2015).

El Boton de oro, también conocido como (Tithonia diversifolia), puede multiplicarse tanto a
través de la siembra de semillas maduras como por propagacion vegetativa mediante estacas,
en el caso de la siembra de semillas, estas deben ser recolectadas de plantas maduras y secas,
para luego ser sembradas en un suelo bien preparado y mantenerse himedas para favorecer su
germinacién, en cuanto a la propagacion vegetativa, implica la toma de estacas de partes
maduras de la planta, preferiblemente de la parte media del tallo, estas estacas se plantan en un
sustrato adecuado y se mantienen en condiciones Optimas hasta que desarrollen raices.
Independientemente del método utilizado, es fundamental proporcionar las condiciones
adecuadas de crecimiento para garantizar el éxito del proceso y el desarrollo saludable de las
nuevas plantas (Borges & Barrios, 2015).

8.1.5. Establecimiento

El establecimiento del Boton de oro a través de la siembra de semillas sexuales es una
alternativa practica y econdmica para la siembra directa en el campo, sin embargo, es
importante tener en cuenta que la germinacion de estas semillas puede verse afectada por las
condiciones ambientales durante la época de siembra, ademas, se debe considerar la
disponibilidad del material de siembra, ya que estudios han demostrado que el uso de semillas
sexuales puede ser mas ventajoso en términos de costos, aungue el crecimiento inicial de las

plantas derivadas de semillas puede ser mas lento en comparacion con las obtenidas a partir de
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estacas, se anticipa que el sistema radicular de estas plantas serd més desarrollado, esto podria
resultar en una mejor adaptacion al suelo y una mayor capacidad de extraccion de nutrientes
(Gallego, 2016).

El establecimiento de la especie Botdn de oro requiere pocos microorganismos en el suelo, ya
que tiene la capacidad de mejorar suelos poco fértiles y convertirlos en fértiles al retener
nitrégeno y transformarlo en una especie con alto contenido de proteinas, una vez establecidas
las estacas de Boton de oro, se inicia el monitoreo desde el primer signo de rebrote o
germinacion de las plantas, la mejor opcion de propagacion de esta especie, su establecimiento
agronoémico, su comportamiento en germinacion, crecimiento y niveles nutricionales se
evallian, con un corte a los 60 dias de edad, esto se realiza para aprovechar al maximo sus
niveles nutricionales eficientes durante su periodo de crecimiento y facilitar su implementacion
como suplemento, en respuesta a los altos costos de produccidn continuos de concentrados, este
enfoque brinda una oportunidad de mejorar la calidad de la produccién. (Sanabria & Awvila,
2015).

8.1.6. Control de malezas

El control de malezas es una préactica recurrente en muchos sentidos, por lo tanto, es
indispensable conocer la dependencia ecoldgica del mismo, debido a que las semillas de las
malezas pueden encontrarse en el suelo en un estado de dormancia, por lo que lo més basico es

impedir la formacion de las semillas (Medina, 2008).

Las especies arbustivas y arboles son potencialmente significativas en la alimentacién animal,
dentro de las cuales enfatizan que: sean de facil establecimiento, que compitan con éxito contra
malas hierbas, que se adapten con facilidad a diferentes condiciones edaficas que mejoren con

poco o nada de fertilizantes (Garcia, 2017).
8.1.7.  Fertilizacion

El Boton de oro, también conocido cientificamente como (Tithonia diversifolia), puede
beneficiarse de una fertilizacion adecuada para favorecer su crecimiento y rendimiento, es
importante realizar un analisis del suelo para determinar las necesidades especificas de
nutrientes de la planta, se puede emplear una combinacion de abonos organicos, como compost

o estiércol bien descompuesto, que aportan nutrientes de manera gradual y mejoran la estructura
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del suelo, asimismo, los fertilizantes quimicos balanceados pueden ser Utiles si se aplican
siguiendo las recomendaciones especificas para el cultivo, sin embargo, es esencial evitar la
sobre fertilizacion, ya que puede provocar la lixiviacion de nutrientes y dafios ambientales,
ademas de la fertilizacion, es necesario asegurar condiciones Optimas de riego, luz y
temperatura para promover el crecimiento saludable del Boton de oro, un adecuado manejo de
la fertilizacion y practicas de cultivo sostenibles, se puede maximizar el potencial productivo
de esta planta (Alcantara, 2018).

Una fertilizacion minima se utiliza por hectarea (P205) 6xido de fosforo: 57,25 kg, (K20)
Oxido de potasio: 24 kg, (MgO) 6xido de magnesio: 33 kg, (SO4) acido sulfurico: 59 kg. Se ha
observado que la produccion disminuye con cortes sucesivos. Por lo tanto, su uso es destinado
para el consumo animal y se recomienda fertilizar con materia organica y riego después de cada
corte (Barcia, 2022).

8.1.8.  Caracteristicas nutricionales

El Botdn de oro posee un amplio rango de adaptabilidad, tolera condiciones de suelo acido y
bajos niveles de fertilidad del suelo, y también es una especie capaz de producir mucha biomasa
con poca necesidad de alimento, creciendo rapidamente y sin necesidad de muchas actividades
culturales para su manejo, ademas posee importantes caracteristicas nutricionales que le
permiten ser considerada como una especie con potencial para la alimentacion animal, hay
informes sobre su uso en otros paises para atraer insectos benéficos a los cultivos, como
antiparasitario animal, como almohada para cama en una ganaderia y como abono verde en

cultivos, este altimo uso es el mas utilizado (Panchana, 2022).

Se encontraron valores de contenido de hojas (%) en Boton de oro de 35,2% con densidades de
1,33 plantas por metro cuadrado, inferiores a los reportados en este ensayo, con dosis crecientes
de nitrégeno, sefialan una relacion hoja-tallo de 1,4 en Tithonia, al aumentar la cantidad de
hojas disponibles en un banco proteico o cultivo forrajero, incrementa la cantidad de nutrientes,
se encontrdé que el contenido de proteina cruda variaba de 28,51%, a los 30 dias de edad, a
14,84% de la materia seca, los contenidos de calcio y fésforo, expresados como porcentaje de
la materia seca, disminuian a medida que se desarrollaba la planta, de 2,25% a 1,65% para el
calcio, y de 0,39% a 0,32% para el fosforo, los valores de magnesio variaron entre 0,046% y
0,069% de la materia seca (Cerdas, 2018).
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8.1.9.  Produccion de biomasa

La produccion potencial de biomasa en el primer corte bajo las condiciones y densidades de
siembra evaluadas (2.66; 1.77 y 1.33 plantas m2 ), fue de 82; 57 y 46 t ha-1, ademas es una
especie con alta capacidad de produccion de biomasa (82; 57 y 42 t ha-1 ) en densidades de
2600; 1800 y 670 plantas ha-1 , respectivamente (24), la produccion de forraje verde estimada
es de alrededor de 30 a 70 t ha-1 , dependiendo de la densidad de siembra, suelos y estado
vegetativo, con una produccion potencial de forraje de 31.46 t ha-1 en densidades de siembra
de 0.75 x 0.75 m y una produccién potencial de 21.16 t ha-1 en densidades de 1.0 x 0.75 m,
pueden producir hasta 275 t de material verde (unas 55 t de materia seca) por hectérea por afio
(Garcia, 2017).

Una de las caracteristicas mas sobresalientes en esta planta, es el valor nutricional del follaje,
puede acumular proteinas en sus hojas (hasta 33%), altos contenidos de fésforo, alta
digestibilidad de materia seca y presencia de aceites en hojas y flores, ademas, presenta un
39,8% de azucares totales y puede alcanzar alta concentracidn de carbono en su biomasa aérea,
mayor de 77 t/ha/afio (L6pez et al 2019).

8.1.10. Calidad del forraje

La calidad nutritiva se refiere el grado en el cual un alimento de tipo forraje tiene el potencial
de producir una respuesta animal anhelada, mas necesariamente, un forraje es de calidad,
cuando permite la expresion del potencial del ganado de producir carne, leche, y otros productos
mediante el uso de los nutrientes que dispone; es decir, el tipo y la cantidad de nutrientes
digestibles disponibles para el animal por unidad de tiempo, acumulacion de metabolitos en
forma de reservas que le admitan el rebrote, asi como sobrellevar condiciones de sequia, frio
extremo, pastoreo o corte, sintesis de sustancias de resistencia, (tales como lignina, fenoles,
alcaloides, etc.) que le permitan a la planta enfrentar amenazas como el viento y enfermedades,
altos contenidos de proteina del 18 al 20%, altos contenidos de fésforo, excelente digestibilidad,
contenido de taninos y fenoles bajos, se produce entre 1.3 y 2 kg de forraje por planta (Garcia,
D, 2017).

El rendimiento de forraje es el factor que controla la extraccion y el consumo de nutrientes, y
la practica de fertilizacion adquiere mayor significado en aquellas especies con alto potencial

genético de produccidn, para identificar la dosis apropiada de fertilizante se debe tomar en
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cuenta el nivel esperado de produccion de forraje, las condiciones del suelo, el ambiente, la
tecnologia aplicada y el potencial genético de productividad de la especie, el boton de oro
presenta niveles altos de carbohidratos solubles comparada con otras forrajeras; es alta en
minerales y la presencia de metabolitos secundarios antinutritivos, especialmente taninos
condensados, parece no ser alta, las dosis crecientes de nitrégeno causaron una tendencia de la
Tithonia a incrementar la produccion de forraje seco, el contenido de hojas del forraje y el
porcentaje y produccion de proteina, pero sélo mostro significancia la diferencia entre las dosis
de 100 kg y 200 kgN.hat.afio, que corresponden a 33,3 kg y 66,7 kgN.ha*.corte en los tres
cortes anuales (Cerdas, 2018).

8.2.  Descripcion boténica de Erythrina

8.2.1.  Origen y distribucion

El origen de la Erythrina no es muy claro, debido a que no se ha encontrado ningun registro
fosil del género. Mucha diversificacion de Erythrina ha ocurrido independientemente en Africa
y América y en menor grado en Asia, sin embargo América del Sur parece ser su lugar de
origen, el género Erythrina comprende cerca de 112 especies distribuidas alrededor de las
regiones tropicales y subtropicales del mundo en areas de temperaturas calientes, como Africa,
Himalaya, China Meridional, Sur de Estados Unidos, Centroamérica, el Caribe y América del

Sur hasta el rio de la Plata en Argentina (Intiquilla, 2015).

La Erythrina es un género de plantas perteneciente a la familia Fabaceae. Se caracteriza por sus
hojas compuestas y sus llamativas flores agrupadas en racimos, las hojas suelen ser alternas y
palmadas, con foliolos de diversas formas, que van desde ovaladas hasta lanceoladas, las flores
son grandes y de colores brillantes, como rojo, naranja o amarillo, con forma similar a la de un
guisante, la Erythrina puede presentarse como un arbol o arbusto de tamafio mediano a grande,
con un tronco fuerte y ramas ampliamente extendidas, numerosas especies de Erythrina son
valoradas por su atractivo ornamental en jardineria y paisajismo, asi como por sus propiedades

medicinales y su utilidad en la agricultura (Burbano y Trécho, 2010).
8.2.2.  Descripcion taxonémica

En la tabla 3, se puede observar la descripcion taxonémica de la Erythrina en ella se puede

describir su reino, division clase, orden y familia a la que pertenece:



Tabla 3. Clasificacion Taxonomica de Erythrina poeppigiana.
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Clasificacion Descripcion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnolipsida
Orden Fabales
Familia Rosidae
Familia Fabaceae
SubFamilia Papilionatae
Tribu Phaseoleae
Género Erythrina
Especies Erythrina poeppigiana

Nombre Comdun

Erythrina, caraca, pord

Elaborado por: Alava y Molina (2024).
Fuente: (Quezada, 2021)

8.2.3.  Caracteristicas botanicas

La Erythrina, es un arbol caducifolio de la familia Fabaceae con una altura de 10 a 18 metros,
con un fuste semi irregular, muy ramificado, con espinas grandes, corteza externa de color cafe,
, sus hojas, tipicamente dispuestas de manera alterna y compuestas, exhiben una disposicion
palmada con foliolos que varian en forma desde ovalada hasta lanceolada, sus Ilamativas flores,
agrupadas en racimos, son de gran tamafio y presentan colores vibrantes como rojo, naranja o
amarillo, adoptando una forma que recuerda a la de un guisante, esta especie puede manifestarse
como un arbol o arbusto de tamafio mediano a grande, con un tronco resistente y ramas
extendidas, ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo,
la Erythrina es valorada por su atractivo ornamental en jardineria y paisajismo, asi como por

sus posibles usos medicinales y agricolas. (Pico y Ormaza 2019).
8.2.3.1. La hoja

Las hojas nacen del nudo, compuestas, bipinadas con dos estipulas axilares generalmente
transformadas en espinas, peciolo bastante corto con 2 a 4 hojas por nudos, las hojas con 2 a 4
pares de pinas ocasionalmente uno, las pinas tienen de 2 hasta 6 cm de largo, con una glandula
cupuliforme en la punta con el peciolo, las hojas de la Erythrina son una de sus caracteristicas

mas distintivas, por lo general, estas hojas son alternas y compuestas, lo que significa que estan
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dispuestas en forma alterna a lo largo del tallo y estan formadas por varios foliolos o segmentos
individuales, la disposicién de los foliolos es palmada, irradiando desde un punto central en la
base de la hoja, lo que le confiere una apariencia similar a una mano extendida, los foliolos
pueden variar en forma desde ovalada hasta lanceolada y suelen tener bordes lisos, ademas, las
hojas de la Erythrina suelen ser de un color verde brillante y presentar una textura suave, estas
hojas no solo contribuyen a la estética de la planta, sino que también desempefian un papel
crucial en procesos vitales como la fotosintesis y la regulacion de la pérdida de agua a través

de la transpiracion (Pico y Ormaza, 2019).
8.2.3.2. Tallo

Es un arbol de gran talla, su tallo puede alcanzar alturas desde los 8 hasta los 20 metros de altura
y hasta 80 centimetros de diametro, en el tronco en sitios buenos, aunque se hace arbustiva en
terrenos infértiles y con escasez de agua, fuste irregular, tortuoso y nudoso, que puede
presentarse como un arbol o arbusto, segun la especie y las condiciones ambientales, los tallos
suelen ser fuertes y lefiosos, capaces de sostener el peso de las ramas y las hojas, en arboles méas
maduros, el tallo puede volverse grueso y resistente, con una corteza que puede variar en su
textura, siendo a veces lisa y en otros casos rugosa, dependiendo de la especie, las ramas se
extienden desde el tallo principal y estdn cubiertas de hojas compuestas, ademas de
proporcionar estructura y soporte, el tallo actia como un conducto a través del cual se
transportan los nutrientes y el agua desde las raices hasta otras partes de la planta, facilitando

asi su crecimiento y desarrollo saludable (Pico & Ormaza, 2019).

8.2.3.3. Fruto

Se caracteriza por ser una legumbre coriacea, es ancha y oblonga en forma lineal y comprimida,
tiene un tamafio de unos 15 hasta los 25 centimetros de longitud y contiene en cada una de sus
vainas un alrededor de 6 semillas, y contiene diversas estrias entre sus semillas, se trata de una
legumbre alargada que puede contener varias semillas, estos frutos suelen tener un color verde
al principio y pueden adquirir tonalidades mas oscuras, como el marrén o el negro, a medida
gue maduran, aunque esto puede variar segun la especie, en cuanto a su forma, los frutos pueden
presentar variaciones entre las diferentes especies de Erythrina, si bien suelen ser alargados y
cilindricos, con una superficie que puede ser lisa o ligeramente rugosa, las semillas, por lo

general, son de color oscuro y estan envueltas en una cubierta protectora, estos frutos son
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consumidos por diversas especies de animales, y también son utilizados por algunas personas

con fines ornamentales o en précticas tradicionales de medicina (Quisaguana, 2018).

8.2.4. Caracteristicas nutricionales

La Erythrina poeppigiana es una leguminosa que se destaca por ser un cultivo multiuso, sirve
para la restauracion de bosques, en regiones tropicales y secas, con un total de produccion de
proteina bruta del 14.5 y 25.6%, fibra detergente entre los intervalos de 52.4 y 71.6%, es capaz
de producir 32% de materia seca, un 91% de materia organica, es decir, la produccién de su
biomasa al suelo permitira una aplicacion directa de diversos macros y microelementos (Oliva
et al, 2021).

8.2.5. Fertilizacion

El NPK se puede agregar en diferentes proporciones, como una combinacion de (N4 = 40-60-
40; N3 = 25-40-20; N2 = 20-30-20). Con respecto al nitrogeno (N), se realiza en dos
aplicaciones: la primera, 3 dias después de la siembra (DDT), y la segunda, a los 90 DDT. En
cuanto al fésforo (P) y el potasio (K), se aplican en su totalidad solo en la primera aplicacion.
La fertilizacion puede realizarse mediante varios métodos, como la aplicacion de fertilizantes
organicos o inorgénicos antes de la siembra o durante el crecimiento de la planta. Sin embargo,
es crucial evitar el exceso de fertilizacion, ya que puede desequilibrar el suelo y tener efectos
negativos en la salud de la planta y el medio ambiente circundante. Por lo tanto, seguir las
recomendaciones especificas de fertilizacidn y realizar monitoreos regulares para ajustar las

précticas de fertilizacion segun sea necesario es fundamental (Alcantara, 2018).

8.2.6. Reproduccion

La Erythrina muestra un rapido crecimiento y desarrollo, pudiendo reproducirse tanto por
semilla como de manera asexual, lo que facilita su manejo y conservacion. En algunas regiones,
se siembran arboles de Erythrina como proteccion para el suelo y las cuencas hidrogréficas,
ademas de ser utilizados como alimento para animales domésticos debido a la calidad de su
forraje. A pesar de sus beneficios, en ciertas zonas desconocen estas propiedades. Se ha
observado un alto porcentaje de germinacion de las semillas y éxito en el enraizamiento de las
estacas. Se sugiere sumergir las semillas en agua durante 24 o0 48 horas como tratamiento previo

a la germinacion. Para la propagacion vegetativa, es recomendable utilizar estacas largas (1-1,5
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m) y de didmetro grueso (6-10 cm), prefiriendo la época posterior a la fructificacion para
obtenerlas y evitar dafios en la fisiologia del arbol (Diaz, 2019).

8.2.7. Condiciones edafoclimaticas

El cultivo de la Erythrina exhibe una notable capacidad de adaptacion a diversas condiciones
climaticas y tipos de suelos. Puede tolerar una amplia variabilidad en las precipitaciones
anuales, que oscilan entre 1000 y 4000 mm, y muestra resistencia a diferentes categorias de
suelos, incluyendo aluviales, ferrasoles volcanicos, ultisoles, septisoles, unisoles y oxisoles.
Ademaés, demuestra habilidad para sobrevivir periodos de sequia de hasta seis meses y prosperar
en una amplia gama de altitudes, desde los 50 hasta los 2400 metros sobre el nivel del mar. La
Erythrina se desarrolla de manera dptima en suelos con una textura franco arcillosa o franco, y
prefiere niveles de pH neutros o ligeramente &cidos. Tiene la capacidad de tolerar temperaturas
medias de hasta 28°C y puede adaptarse a encharcamientos estacionales, asi como a pendientes
libres. En conjunto, estas caracteristicas hacen que la Erythrina sea una opcidn versatil para su

cultivo en diferentes entornos y condiciones edéaficas. (Diaz, 2019).
8.3. Asociacion de cultivos

La asociacion de cultivos es una técnica destinada a establecer un equilibrio natural que
promueva beneficios entre diferentes especies vegetales. Este enfoque permite una distribucién
mas eficiente de los recursos del suelo, lo que favorece el crecimiento y desarrollo de los
cultivos. Se trata de una interaccion dindmica que no solo mejora la produccion agricola, sino
que también funciona como un sistema integral que reduce el riesgo de pérdidas debido a
factores de estreés fisico asociados al monocultivo de ciertas especies. La asociacion de cultivos
se considera una alternativa importante para la conservacion de la biodiversidad en el suelo y
en el entorno agricola en general. Al fomentar la coexistencia de diferentes especies vegetales,
se promueve una mayor diversidad biolégica, 1o que a su vez contribuye a la estabilidad y
resiliencia de los ecosistemas agricolas frente a posibles perturbaciones (Cardenas 2021).

La practica de combinar temporal o espacialmente diversos tipos de plantas es ancestral y esta
intrinsecamente ligada a la historia de las civilizaciones. En América Latina, esta estrategia de
siembra se ha empleado desde tiempos prehispanicos con el propdésito de asegurar una
alimentacion balanceada y mitigar el riesgo de cosechas pobres. Sin embargo, esta practica

comenzo a decaer debido a cambios en la valoracion del entorno, inicialmente ocasionados por
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la llegada de los espafioles y posteriormente agravados por la adopcion generalizada del modelo
de la Revolucién Verde entre las décadas de 1950 y 1970 (Céardenas 2021).

Este modelo promueve el monocultivo como la principal estrategia para aumentar la produccion
de alimentos. El uso de nuevas variedades vegetales dependientes de un conjunto tecnoldgico
que incluia fertilizantes y control de plagas, hizo que estas plantas fueran poco compatibles con
la combinacidon con otras especies vegetales. Esto influyé en el abandono gradual de las
asociaciones tradicionales en las areas rurales, profundizando ain mas el declive de esta

préactica ancestral (Tamayo, 2022).
8.3.1. Importancia de la asociacion de cultivo

La importancia de la asociacion de cultivos, es practicada de gran manera por los agricultores,
de las zonas tropicales y subtropicales, para lograr un mayor uso del terreno que tienen
disponible, asi mismo, reducen la incidencia de plagas y enfermedades, son una practica en

comun en muchos paises del mundo (Cérdenas 2021).

La asociacion de cultivos son sistemas complejos en los cuales dos 0 mas especies vegetales se
plantan con suficiente proximidad espacial para dar como resultado una competencia o una
complementacion, ademas, tienen la caracteristica de estar sembrados en una misma area o
superficie de terreno durante parte o todo su ciclo, su composicion puede variar en el transcurso
del tiempo, en funcién del periodo de cosecha o valoracién de cada componente cultivado, al
implementar su siembra, pueden identificarse combinaciones simples (basadas en dos
cultivares) hasta asociaciones de mayor complejidad, donde pueden coexistir mas de doce
especies (Tamayo, 2022).

8.3.2.  Tipos de asociacion de cultivo

8.3.2.1. Mezclados

Los policultivos representan una forma de sistemas de cultivos maltiples, donde dos 0 mas
especies o cultivos crecen juntos en la misma area de tierra durante todo o parte de su ciclo.
Estos cultivos pueden consistir en una mezcla de diferentes especies vegetales o en diferentes
variedades de la misma especie. Pueden ser organizados en franjas, surcos o dispuestos de

manera aleatoria en el mismo terreno.
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Este enfoque agricola implica el cultivo simultdneo de diversas especies vegetales y puede
incluir técnicas como el intercalado de cultivos, donde se alternan filas o parcelas de diferentes
cultivos; la combinacién de cultivos con otras plantas no deseadas (malezas) o con otras

especies cultivadas. También puede involucrar el cultivo en asociacion con coberturas vivas.

En efecto, estos sistemas se disefian de manera intencional para cumplir diversos objetivos
agricolas. En regiones donde la mano de obra es el recurso principal y la mitigacion de riesgos
es una preocupacion prioritaria, la adopcion de sistemas de cultivos multiples ha sido
fundamental para proporcionar una mayor seguridad y estabilidad en la produccién agricola. Al
diversificar los cultivos y combinar diferentes especies vegetales en una misma area, se reduce
la vulnerabilidad ante eventos adversos como plagas, enfermedades o condiciones climaticas
extremas. Ademas, la practica del policultivo puede mejorar la eficiencia en el uso de los
recursos disponibles, aprovechando mejor el suelo, el agua y los nutrientes, lo que contribuye
a una mayor productividad y resiliencia del sistema agricola en su conjunto (Carranza, 2021).

Los policultivos, también conocidos como cultivos combinados, de compafiia o asociaciones,
implican el cultivo simultaneo en el mismo espacio y tiempo de méas de una especie vegetal.
Estos sistemas agricolas involucran el cultivo cercano de dos o mas cultivos, lo que resulta en

una interaccion entre ellos que puede ser de competencia interespecifica o de complementacion.

Estas interacciones pueden clasificarse segun sus efectos en los rendimientos de los cultivos.
Por un lado, existen las interacciones comensalistas, que fomentan la interaccion entre especies
y tienen un efecto positivo neto en una especie sin afectar a la otra. Por otro lado, estan las
interacciones amensalisticas, que promueven la interaccion entre especies, pero tienen un efecto

negativo en una de ellas sin afectar a la otra (Carranza, 2021).
8.3.2.2. Intercalados

Se pueden evaluar las ventajas de rendimiento de los cultivos intercalados mediante varios
métodos, siendo el mas coman la relacion de equivalencia de tierra (LER). Este método se
utiliza para comparar la eficiencia bioldgica y el rendimiento por unidad de superficie de tierra
en relacion con el sistema de monocultivo. La LER proporciona un analisis objetivo y
cuantitativo de la ventaja de utilizar cultivos asociados al evaluar la produccion en relacion con
el area cultivada. Esta relacion compara el rendimiento total obtenido de un sistema de cultivos

maultiples con el rendimiento total esperado si los mismos cultivos se cultivaron por separado
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en monocultivos. Un valor de LER superior a 1 indica que los cultivos intercalados tienen un
rendimiento total mayor que si se cultivaron por separado en monocultivos, lo que sugiere una
ventaja en términos de eficiencia en el uso del espacio y los recursos disponibles (Hervacio,
2021).

8.3.2.3. En Franjas

El método de cultivo entre franjas implica sembrar simultdneamente especies asociadas en
bandas lo suficientemente anchas como para permitir su independencia, pero lo bastante cerca
como para facilitar la interaccion agrondémica, este enfoque convierte al cultivo asociado en
mas que una simple practica para proporcionar variedad; también optimiza el uso de la tierra,
aumenta la produccién por area cultivada y genera mayores ingresos econdmicos para el

agricultor (Hervacio, 2021).
8.3.3.  Estrategias de asociacion

Esta técnica agricola no es compatible con la agricultura moderna extensiva, que se basa en
monocultivos y en el uso intensivo de agroquimicos, en cambio, esta estrategia puede ser mas
facilmente adoptada en regiones del pais donde la agricultura se lleva a cabo en parcelas méas
pequefias por parte de agricultores familiares, ademas, en la agricultura orgénica, la asociacion
de cultivos debe ser una practica habitual para manejar problemas fitosanitarios, la asociacion
de cultivos, especialmente cuando se utilizan plantas con propiedades antimicrobianas, tiene la
ventaja adicional de que al incorporar residuos vegetales en el suelo, se pueden reducir las
poblaciones y los dafios causados por patdgenos que afectan a las raices, al tiempo que mejora
las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, esto conlleva a un mejor desarrollo del
cultivo, ademas de los beneficios econdmicos, la asociacion de cultivos también puede brindar

grandes beneficios ecoldgicos (Gomez & Mejia, 2001).

8.4. Fijadores de nitrégeno

8.4.1. Interacciones microbianas

Las interacciones microbianas son aquellas en las que la dindmica del ecosistema y la ecologia
evolutiva de cada individuo pueden dar lugar a competencia por recursos, asociaciones

simbioticas, transferencia de genes, coevolucion, y otros procesos similares (Calderoli 2016).
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La nitrificacion es un proceso llevado a cabo por microorganismos heterdtrofos. En este
proceso, las bacterias autétrofas desempefian un papel crucial. Estas bacterias obtienen una
ganancia de energia de 440 kJ por mol de amonio (NH3) cuando estan aisladas. La nitrificacion
autotrofa es realizada por dos tipos de bacterias: las oxidantes de amonio y las oxidantes de
nitrito. Estas bacterias realizan la conversion del amonio (NH4+) a nitrito (NO2-) y luego a
nitrato (NO3-), respectivamente. El proceso de nitrificacion es el ciclo del nitrogeno que
convierte el amonio en forma de nitrégeno relativamente inaccesible para muchas plantas, en

formas de nitrégeno que son mas facilmente utilizables por las plantas (Calderoli 2016).

Las especies de los siguientes géneros bacterianos muestran capacidad para realizar la
desnitrificacion: Bacillus, Chromobacterium, Micrococcus, Pseudomonas, Spirillum,
Hypomicrobium, Achromobacter, Moraxella, Paracoccus, Alcaligenes y Aquifex (Calderoli
2016).

Los hongos y las bacterias coexisten en una amplia gama de entornos, donde predominan en las
comunidades responsables de descomponer la materia organica, estos organismos interactdan
a través de una variedad de procesos, como sinergia, competencia o antagonismo, lo que los
convierte en impulsores importantes de muchas funciones ecosistémicas, aunque las
interacciones entre hongos y bacterias han sido estudiadas mas extensamente en entornos
terrestres que en marinos, ambos estan presentes en todos los habitats de la biosfera, ya sea en
tierra firme o en ambientes acuaticos, a pesar de sus diferencias filogenéticas y metabdlicas, los
representantes heterotréficos de hongos y bacterias predominan en las comunidades
responsables de descomponer la materia organica en todos los entornos, dado que ocupan
nichos similares, estan constantemente involucrados en interacciones sinérgicas o competitivas
que afectan tanto a los componentes bidticos como abidticos del ambiente, y que ain no han
sido completamente caracterizadas (Fuentes, 2022).

8.4.2.  Ecologia de comunidades

La comunidad de un ecosistema se forma a partir de la diversidad bioldgica presente en ese
entorno, constituyendo el conjunto de especies que coexisten en un lugar especifico y durante
un periodo determinado, un proceso crucial en cualquier ciclo nutricional ecologico es la
conversion de los nutrientes en formas organicas provenientes de la biomasa muerta, conocida
como detritos, en formas inorganicas simples y solubles que pueden ser absorbidas por las

plantas y los microorganismos a través de la mineralizacion, los macronutrientes (C, O, H, N,
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Ca, P, Mg, K, S, Na, CI) tienen requerimientos nutricionales superiores a los micronutrientes
(Fe, Mn, B, Co, Cu, Mo, Zn, I, Se), cuyos elementos tienen un patron de ciclo en formas
asimilables (Calderoli 2016).

En el campo de la ecologia del suelo, es esencial que las personas se involucren en la proteccién
de este recurso invaluable, comprendiendo su importancia vital para la vida y la supervivencia
humana. sin suelo, los ecosistemas terrestres se veran afectados negativamente, con
consecuencias como la alteracion del ciclo del agua, el deterioro del reciclaje de materia
orgénica y la interrupcion de los ciclos de nutrientes, lo que a su vez afectara la nutricion y el
metabolismo humanos, la comprension de la ecologia del suelo es fundamental para abordar
eficazmente los problemas ambientales y proporcionar soluciones pertinentes y aplicables, el
suelo, como medio fisico-quimico donde se desarrolla la vida, no puede ser separado del
entorno que lo rodea; es fréagil, su recuperacion es dificil y prolongada, y su extensién es
limitada, ademas, el suelo sirve como soporte y almacén de nutrientes para los organismos
terrestres, albergando una amplia gama de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que son

vitales para la sostenibilidad de los ecosistemas terrestres y el bienestar humano (Marin, 2017).

8.4.3. Biodiversidad del suelo

Los arboles y arbustos desempefian un papel fundamental en la mejora de los ecosistemas de
pastizales, contribuyen al incremento de la biodiversidad al proporcionar forraje de mejor
calidad y sombra para el ganado, ademas, ayudan a proteger el suelo de la erosién y acttan
como barreras naturales contra el viento, a través de la descomposicién de la hojarasca,
contribuyen al reciclaje de nutrientes y mantienen la humedad del suelo. También son eficaces
en la absorcion de dioxido de carbono (CO2) atmosférico, los Sistemas Agroforestales
representan una innovacién en la produccion agricola al combinar arboles y pastizales de
manera coordinada, estos sistemas tienen como objetivo aumentar la productividad agricola al
tiempo que promueven funciones ecosistémicas beneficiosas, la presencia de areas arboladas
en estos sistemas puede extender la temporada de pastoreo, proporcionar refugio al ganado y
mejorar la calidad del suelo, hoy en dia, la conservacion de areas arboladas es esencial para un
manejo sostenible de los sistemas ganaderos, a pesar de su importancia, la expansién de la
ganaderia ha resultado en la destruccion de grandes extensiones de selvas, lo que subraya la
necesidad urgente de adoptar practicas mas sostenibles en la gestion de los recursos naturales
(Quintero, 2016).
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La biodiversidad abarca tanto la variedad dentro de una misma especie 0 ecosistema como la
diversidad entre diferentes especies o ecosistemas, los cambios en la biodiversidad pueden tener
un impacto significativo en la provision de servicios esenciales de los ecosistemas, es crucial
proteger y gestionar de manera sostenible tanto la biodiversidad como los servicios que los
ecosistemas ofrecen, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) apoya y promueve los servicios ecosistémicos derivados de la agricultura,
la ganaderia, la pesca, la acuicultura y las actividades forestales. Reconociendo que los recursos
naturales y los servicios ecosistémicos son fundamentales para todos los sistemas agricolas y
alimentarios, es esencial respaldar y preservar las funciones de los ecosistemas y proteger la
biodiversidad, este enfoque constituye una de las principales areas de accion de la FAO (Molina
y Nufiez, 2017).

8.4.4. Conservacion de la biodiversidad del suelo

La biodiversidad ha adquirido una creciente importancia en las Gltimas décadas, refiriéndose a
la variedad de organismos vivos presentes en los ecosistemas, esta diversidad se categoriza en
diferentes niveles, desde la diversidad de los ecosistemas hasta la diversidad genética de las
especies. La biodiversidad es esencial para el desarrollo humano, ya que mantiene una
interdependencia entre los distintos elementos, proporcionando equilibrio y recursos en los
habitats que pueden ser utilizados por la humanidad, sin embargo, la expansion de grandes areas
de pastizales ha provocado deforestacion, lo que ha resultado en una disminucion de la
biodiversidad y pérdida de agua debido al escurrimiento, actualmente, son escasas las fincas
que se planifican con el propdsito de conservar la biodiversidad, aunque podrian obtener un
mayor beneficio si se consideran medidas de conservacion integradas que también aumenten la
productividad ganadera, practicas como las cercas vivas y el mantenimiento de parches de
bosque son cruciales para preservar la biodiversidad, ya que pueden conectarse entre si para

servir como corredores bioldgicos. (Quintero, 2016).
8.5. Macroelementos esenciales del suelo
8.5.1. Nitrégeno

Es un estimulante de crecimiento que aporta un color verde intenso a las hojas de la planta y su
calidad, el contenido de proteinas aumenta en los frutos y semillas, inclusive da nutrimentos a

los microorganismos del suelo directamente (Aman 2018).
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El nitrégeno, es de gran relevancia para la propia nutricion de la planta en general, es un
elemento que se encuentra en grandes cantidades en la atmdsfera, pero no todo es asimilable
por la planta, sin embargo, con la influencia de diversas bacterias que se encuentran en el suelo,
especificamente en las raices de las plantas, este elemento puede ser sintetizado y desdoblado

para ser aprovechado por los diversos organismos autotrofos del medio (Pilatufia, 2018).
8.5.2. Fosforo

Es aquel macronutriente que estimula el desarrollo precoz de las raices y crecimiento de la
planta en general, provee un desarrollo rapido y vigoroso en plantas jovenes, asi mismo,
estimula la formacion de flores, e influye en la maduracion de los frutos, siendo totalmente

indispensable para la formacion de las semillas (Aman 2018).

En general, se establece que el suelo debe tener en cantidades pertinentes los elementos: calcio,
magnesio, potasio y fésforo; la deficiencia de cada uno de estos nutrientes provoca un lento
crecimiento de las plantulas, cierta rigidez en las propias articulaciones, un alto grado de
mortalidad (Chavez, 2012).

8.5.3. Potasio

Presenta una gran importancia en el crecimiento y maduracion de sus propios frutos, influyendo
de gran manera en el rendimiento, la calidad de los granos, resistencia a diversas plagas y
también a las sequias, participa directamente en 60 sistemas enzimaticos, en la fotosintesis, en
la produccion de almidon y aminoacidos, mostrando sus efectos en el tamafio, la forma, color,
sabor y fragancia del café, endureciendo sus tejidos de sostén, también aumenta su resistencia

a enfermedades (Contreras 2022).

La deficiencia del potasio se manifiesta directamente en las hojas adultas del cultivo,
produciendo diversas areas necroticas en las hojas, hacia su interior en forma de V, en casos de
deficiencia aguda del elemento la planta puede colapsar y morir, existe una defoliacién, estos
sintomas se presentan en las hojas bajas y por consiguiente puede extenderse a toda la planta
(Contreras 2022).
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8.5.4. Magnesio

El magnesio es un elemento caracteristico de los minerales arcillosos del suelo, es caracteristico
por tener influencia en el intercambio catidnico, este elemento ha pasado por diversos procesos
de meteorizacion, para poder ser apto por diversos organismos en el planeta, en este caso los
organismos autotrofos son capaces de sintetizar y beneficiarse del mismo para formar su
clorofila también denominado como fotoasimilados, la clorofila es aquella que le da el color
caracteristico a las propias plantas, es decir, el magnesio tiene gran influencia en el proceso

fotosintético de los cultivos en general (Zumba, 2020).

La deficiencia de este elemento puede generar sintomas primero en las hojas viejas, como
manchas amarillas, con nervaduras, desde la base de la rama hasta su punta, las hojas viejas
tienden a desprenderse de las ramas en especial de las que contienen frutos en estado de
maduracion (Acosta 2017).

8.5.5. Azufre

Es un macro elemento de gran importancia como el N, ya que es aquel que se encarga de la
produccién de aminodacidos, proteinas, enzimas, resistencia a plagas y enfermedades, la
deficiencia de este elemento causa una coloracion amarilla en las hojas nuevas, en general, el S
presente en el suelo es debido a la cantidad de materia organica que posee el suelo, por lo tanto,

esta deficiencia se presenta en suelos con pocas cantidades de MO (Cedefio & Vera 2017).

En general, el azufre es uno de los elementos principales que se usan para disminuir el pH de
los suelos, solo durante un periodo de tiempo prolongado, es decir, es un acondicionante de
suelos, es caracteristico por brindar un aumento de proteina en los forrajes, y reduce el importe

de nitrogeno en el contenido de nitrato libre en los forrajes (Zumba, 2020).

8.6. Antecedentes de estudio

En el centro experimental “Sacha Wiwa”, se desarrolld una investigacion con el objetivo
general de evaluar el comportamiento agronémico y composicion quimica del Boton de oro en
la Parroquia Guasaganda, se plantearon como objetivos especificos Evaluar el comportamiento
agrondémico y composicion quimica del Boton de oro cosechado a diferentes edades en la
Parroquia Guasaganda del Canton La Man4, conocer la composicién quimica del Botdn de oro

cosechado a diferentes edades y por altimo establecer los costos del manejo del Boton de oro
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cosechado a diferentes edades donde se utiliz6 un disefio completamente al azar con los
siguientes tratamientos fueron en las diferentes edades T1 30 dias del Boton de oro, T2 45 dias
del Boton de oro, T3 60 dias del Botdn de oro, T4 75 dias del Boton de oro, obteniendo los
mejores resultado en el T3 denominado 60 dias siendo més efectiva en las variables evaluadas
mayor porcentaje de brotes con 60% de brotacion, altura de ramas de 60,61 cm, nimero de
hojas con un promedio de 130,29, peso de la biomasa fresca presentd un promedio de 832,14 g

y en los costos con una utilidad de 0,26 USD/metro cuadrado (Carrion y Palacios, 2022).

El experimento fue conducido en la localidad de Tocumen, distrito de Panama, provincia de
Panama, La respuesta de produccion de materia seca de (Tithonia diversifolia) mostrd un
incrementd marcado en las frecuencias de corte a las 12 y 16 semanas, ademas, las frecuencias
de corte afectaron el contenido nutricional de la materia seca, resultandos mayores contenidos
de proteina a las 4 y 8 semanas de poda, en todas las fracciones vegetales y en las dos épocas
estudiadas. No obstante, los contenidos de calcio y fosforo en la materia seca disminuyeron en
la medida que incrementaban las frecuencias de corte. Los mayores contenidos de proteina en
la materia seca se obtuvieron a las 4 y 8 semanas de poda, tanto en la época lluviosa, como en
la seca, en todas las fracciones vegetales estudiadas, los contenidos de calcio y fosforo en la
materia seca de Tithonia diversifolia fueron disminuyeron en la medida que incrementaron las

frecuencias de corte en todas las fracciones vegetales estudiadas (Edgar y Leonel, 2022).

Se evalud el comportamiento del estrato herbéaceo y el aporte forrajero en una asociacion natural
entre C. plectostachyus y 31 arboles de Erythrina poeppigiana distribuidos heterogéneamente
dentro de un area destinada al pastoreo de becerros en el estado Yaracuy, Venezuela, la
produccién forrajera del pasto no fue afectada por la época y sombreamiento, mostrando
promedios de 5567,1 y 6365,3 kg MS/ha-1 para las épocas seca y lluviosa, respectivamente. El
aporte de hojarasca arborea si estuvo condicionado por la época (p=0,0163), siendo de 1720 kg
MS/ha-1 en sequia, coincidiendo con la etapa de floracion de E. poeppigiana y 430 kg MS/ha-
1 durante las lluvias, en el primer caso suministrando nutrientes al suelo ademas de aportar
forraje proteico extra de buena calidad nutricional complementaria al pasto. Se concluye
considerando que la incorporacion de la especie E. poeppigiana dentro de sistemas pastoriles,
favorece el funcionamiento de los mismos, dada la calidad de los servicios ecosistémicos que
ofrece tanto para la produccion animal como para la conservaciéon del ambiente (Borges &
Barrios, 2015).
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El objetivo del estudio fue analizar la relacion entre altura y didmetro del arbol de Erythrina
americana con el rendimiento de follaje a una edad de rebrote de 90 dias. Se emplearon 47
arboles con altura de 1.6 m £ 0.2 m, diametros a 0.20 m y 1.3 m del suelo, de 0.085 + 0.021 m
y 0.065 + 0.018 m, respectivamente. La asociacion entre altura y diametros del arbol con el
rendimiento de materia seca (RMS) arbol—1, se determind con correlacién. La variacion en
RMS arbol—1 se determiné a través de regresion multiple. Altura y diametros del arbol a 0.20
y 1.3 m tuvieron asociacion positiva con RMS arbol—1 (p <0.05 y p <0.001, respectivamente).
El didmetro del arbol a 0.20 m explico 34% de la variacion en RMS arbol—1 (p < 0.0001).
Altura y diametro del arbol no tuvieron valor predictivo importante en el RMS arbol—1 (Oliva

et al, 2021).

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ha. La implementacion de la asociacion de Boton de oro tendra un efecto en el desarrollo
fenoldgico del cultivo de Erythrina con los tratamientos establecidos.

Ho. La implementacion de la asociacion de Boton de oro no tendra un efecto en el desarrollo

fenoldgico del cultivo de Erythrina con los tratamientos establecidos.

10. METODOLOGIA

10.1. Ubicacién y duracién del estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental “Sacha Wiwa” situado en
la parroquia de Guasaganda, canton La Mana, provincia de Cotopaxi, donde se evalud la
respuesta agrondmica del Boton de oro (Tithonia diversifolia) en asociacién con Erythrina su
ubicacion geografica es: WGS 84 Latitud 0°48°00.0”, Longitud 79° 10°01.2”, altitud 503

m.s.n.m.

10.2. Condiciones agrometeoroldgicas

En la tabla 4 se detallan las condiciones agrometeorologicas, expresados en parametros y de la
misma forma en promedios del Centro experimental “Sacha Wiwa” situado en la parroquia de
Guasaganda, canton La Man4, provincia de Cotopaxi con una altitud de 503,00 m.s.n.m,
temperatura media anual 22.00°C, humedad relativa 88.00%, precipitacion promedio anual de

2761.00 mm, 570,30 horas luz afio, y sustrato de un suelo franco-arenoso (INAMI, 2017).



29

Tabla 4. Condiciones agro meteoroldgicas del Centro Experimental “Sacha Wiwa”.

Parémetros Promedios
Altitud m.s.n.m 503,00
Temperatura media anual °C 22.00
Humedad relativa, % 88.00
Heliofania, horas/luz/afio 570,30
Precipitacion, mm/afo 2761.00
Textura Franco arenoso

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia 2017).

10.3. Tipo de investigacion

10.3.1. Investigacion descriptiva

La investigacion se enfocO en describir los diversos parametros que se utilizaron para la
recoleccion de datos a partir de la asociacion del botdn de oro y Erythrina, utilizando tablas
para un mejor entendimiento de los datos a los 15, 30, 45 y 60 dias, altura de planta (cm),
didmetro de tallo (cm), circunferencia foliar (cm), nimero de hojas, nimero de ramas Yy largo
de tallo, estas variables permitieron una recopilacion de informacion que sirvié para la
realizacion de un analisis pertinente en los resultados y por consiguiente su discusion con otros

autores.
10.3.2. Investigacion experimental

En la investigacion realizada, se establecié un ensayo practico para evaluar la respuesta
agrondmica del botdn el botdn de oro (Tithonia diversifolia) en asociacion con Erythrina, se
tomaron en cuenta las variables y parametros que se establecieron para cada cultivo y cada una
de las unidades experimentales del estudio, lo resultados permitieron verificar los beneficios

que contribuye una asociacion para el medio ambiente y a los agricultores.
10.3.3. Investigacién analitica

El presente estudio, se enfocé en la toma directa de datos a partir de las variables evaluadas en
los cultivos de Boton de oro y Erythrina, asi como sus diferentes estados agronémicos en el

proceso de investigacion.
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10.4. Técnicas de investigacion

En este apartado de la investigacion, se realizo un registro de todas las actividades y labores
que se ejecutaron para el establecimiento y desarrollo de los cultivos, el cuidado y el analisis

de los mismos para poder realizar un analisis a partir de los resultados obtenidos.
10.4.1. Registroy tabulacion de datos

Para el registro de datos se utilizd los materiales adecuados para cada una de las variables
establecidas en la investigacion, ademas, se us6 un cuaderno de datos y luego los datos fueron
tabulados en el programa Excel, por lo tanto, se llevo a cabo la toma de datos exactos en los
diferentes estados vegetativos de los cultivos asociados, Botdon de oro y Erythrina, por ultimo,
la recopilacion de datos fue analizada con el programa INFOSTAT 2023.

10.5. Materiales y equipos

Para la investigacion hubo la necesidad de utilizar diversas herramientas y materiales, en la

tabla 5 se encuentran detallados cada uno de los materiales que fueron necesarios:

Tabla 5. Materiales y equipos utilizados en la investigacion.
Materiales Equipos

Plantas de Bot6n de oro Computador
Plantas de Erythrina Balanza digital
Machete espada Esferos

Piola

Pala
Azadon
Estacas
Agenda
Calibrador
Flexdmetro

Cinta métrica
Elaborado por: Alava y Molina, (2024).

10.6. Disefo experimental

En la investigacion se utilizo un disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA) para evaluar la respuesta agrondémica del Boton de oro en asociacion con Erythrina,

siendo un total de 2 tratamientos, Boton de oro es el tratamiento 1 y Boton de oro + Erythrina
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es el tratamiento 2 con 13 repeticiones, los datos fueron obtenidos en un rango de investigacion
de 15 hasta los 60 dias y se empleé la prueba estadistica de Tukey al 5% de probabilidades,

para poder tener una interpretacion de resultados mas especifica.
10.7. Esquema del experimento

En la tabla 6 se describen los 2 tratamientos y 13 repeticiones de los cultivos asociados, asi
como sus unidades experimentales y el total de plantas utilizadas en la investigacién, cada
tratamiento consta de 13 repeticiones por tratamiento, y 4 unidades experimentales, siendo un

total de 104 plantas evaluadas en el estudio:

Tabla 6. Tratamientos y repeticiones.

Tratamientos Repeticiones Unidad experimental Total
T1 Boton de oro 13 4 52
T2 Boton de oro + Erythrina 13 4 52
Total: 104

Elaborado por: Alava y Molina, (2024).

10.8. Andlisis de varianza

Tabla 7. Fuentes de variacién.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 12
Tratamientos (t-1) 1
Error experimental (r-1) (t-1) 12
Total (t.n-1 25

Elaborado por: Alava y Molina, (2024).

En la tabla 7 se muestra el analisis de varianza de la investigacion realizada, en la que se
describen las fuentes de variacion y grados de libertad correspondientes entorno a los

tratamientos, repeticiones y su correspondiente error experimental
10.9. Manejo de la investigacion

En un principio se realizé un reconocimiento de la zona del Centro Experimental Sacha Wiwa,
perteneciente a la parroquia de Guasaganda, canton La Mana, provincia de Cotopaxi, se

delimito el espacio a utilizar y por consiguiente su limpieza manual de manera adecuada, todo
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escombro y residuos de arboles fue extraido del area, una vez culminado el proceso ya
mencionado, se tomaron muestras de suelo en zig zag de 20 cm de profundidad, las cuales
fueron colocadas en fundas plasticas con cierre especificamente para muestras de suelo, que

luego fueron enviadas al laboratorio AGROLAB para su debido analisis.

Para la germinacion de semillas, se realizé un sustrato elaborado a partir de tierra de sembrado
y materia organica, luego el sustrato fue colocado en fundas germinadoras, para tener plantas
suficientes para la investigacion y asi poder suplir alguna planta que no se encuentre en las

condiciones mas aptas para su desarrollo y ser reemplazada.

El siguiente paso en el estudio fue nivelar y remover el suelo con el azadon para obtener las
plantulas en condiciones aptas para la siembra en el area determinada, se realizé un aporte de
cal para desinfectar el suelo, debido a que existen agentes perjudiciales para las plantas al
momento de ser trasplantadas, como pueden ser bacterias y hongos, se establecieron las camas
con piolas para poder cultivar cada tratamiento en forma adecuada, asi como sus repeticiones.
Una vez llegados los resultados del analisis de suelo se realizé el cultivo del Boton de oro en
asociacion con Erythrina, el andlisis de suelo sirvié como una base para saber las propiedades
del suelo entorno a sus caracteristicas fisicas y quimicas, para determinar cual es la influencia

que ejerce la asociacion de cultivos.

Las delimitaciones del espacio para la asociacion de los cultivos fueron establecidas en 9 m de
ancho y 10 metros de largo, se realizaron un total de 4 parcelas para el tratamiento de Boton de
oro y 4 parcelas para el Boton de oro + Erythrina, siendo un total de 13 plantas por parcela, la
investigacion planteada, presentd un area total de 608 m?, con una distancia de 3 metros entre

plantas para los dos tratamientos.

Una vez intercaladas las labores culturales, como la limpieza del terreno cada 15 dias,
nivelacion y preparacion del suelo y delimitacion de las parcelas, a los 15 dias germinacion las
plantulas fueron trasplantadas al terreno de investigacion, con el objetivo de ser evaluadas con
las variables de altura de planta, didmetro de tallo, circunferencia foliar, nUmero de hojas,
numero de ramas Yy largo de tallo, fueron tomadas a los 15, 30, 45 y 60, dias y sus respectivos

analisis de suelo al inicio y final de la investigacion en el cultivo de Boton de oro y Erythrina.
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10.10. Variables evaluadas en boton de oro y Erythrina
10.10.1. Altura de planta (cm)

Los datos fueron tomados en las dos especies y se evaluaron 5 unidades experimentales de cada
uno de los tratamientos establecidos, y para registrar los datos en centimetros de esta variable
se realizo la toma de datos con un flexdmetro, desde la base del suelo hasta la ultima hoja en

posicion vertical, a los 15, 30, 45 y 60 dias después del trasplante.
10.10.2. Diametro de tallo (cm)

En las dos especies se tomaron en cuenta 5 unidades experimentales de los tratamientos
establecidos, se registraron datos en centimetros desde los 15, 30, 45 y 60 dias después del

trasplante, con un calibrador a los 5 cm de altura de la planta.
10.10.3. Circunferencia foliar (cm)

Los datos de circunferencia foliar se tomaron basado en el método de tecnicismo, donde se hizo
uso de una cinta métrica tomando medidas en torno a la circunferencia foliar, donde los datos

se tomaron en centimetros a los 15, 30, 45 y 60 dias despues del trasplante.

10.10.4. Numero de hojas

En la variable de nimero de hojas se evaluaron 5 unidades experimentales, se contabilizo el
nimero de hojas por unidad en las dos especies en estudio en toda su area foliar,
especificamente a los 15, 30, 45 y 60 dias después del trasplante, los datos correspondientes

fueron contabilizados en el cuaderno de campo.

10.10.5. NUmero de ramas

El nimero de ramas fue contabilizado en las dos especies del estudio, y fueron tomadas desde
la parte alta del tallo considerada como la primera rama en direccion hacia su area foliar mas
alta, en unidades a los 15, 30, 45 y 60 dias, se tomaron en cuenta 5 unidades experimentales

para esta variable.

10.10.6. Largo del tallo (cm)

Para la toma de datos en el largo de tallo se utilizaron 5 unidades experimentales, en el
transcurso de los 15, 30, 45 y 60 dias, para ello se utilizé un flexdmetro realizando mediciones
desde la base del suelo hasta el final de su tallo principal, los datos se expresaron en centimetros,

para ser tabulados de forma adecuada y ser analizados respectivamente.
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10.10.7. Analisis de suelo

En investigacion se realizaron 2 analisis de suelos, un andlisis al principio y uno al final, para
realizar una comparacion entre las caracteristicas quimicas del suelo en correspondencia de la
asociacion del Botén de oro y Erythrina, para la toma de las muestras correspondientes se
realizd un agujero de 20 centimetros de profundidad en el suelo en forma de zig zag, para luego
ser analizadas las muestras fueron enviadas al laboratorio AGROLAB y a los 30 dias los

resultados fueron socializados.

10.10.8. Analisis de costos

En el presente estudio se realizo6 el analisis de los costos de establecimiento, donde se indican
los costos de cada tratamiento y estudio en relacidn, el cual no se hizo uso de férmulas de
determinacion rentable debido a que el estudio no tiene fines lucrativos.

11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Altura de planta

Los resultados obtenidos a los 15, 30, 45 y 60 dias en la variable de altura de la planta se
detallan en la tabla 8, en donde se indica que existen diferencias estadisticas entre los
tratamientos, se evidencia que el tratamiento Boton de oro en asociacion con Erythrina tiene
mayor desarrollo a partir de los 15 dias 49,42 cm, de la misma manera el nivel de desarrollo a
los 60 dias con 69,44 cm, resultando como el mejor tratamiento, mientras que el desarrollo de
la Erythrina es fisiolégicamente tardio en comparacion con el boton de oro debido a su ciclo
vegetativo, por lo que su altura inicial de 13,21 cm a los 15 dias, a los 60 dias 34, 36, tanto que
el Boton de oro tuvo un menor desarrollo inicial con 39,36 cm a los 15 dias, sujeto a los 60 dias

alcanz6 una altura de 60,9 cm, en este contexto sin asociacion.

Mientras Sanchez (2023), menciona que la edad influy6 en la altura de manera significativa en
el cultivo de (Tithonia diversifolia), a los 90 dias se observd maximo crecimiento, con un
promedio de 102,6 cm; mientras que a los 30 y 60 dias el ritmo de crecimiento en las plantas es
de 49, 4 cm y 56,7 cm, teniendo diferencias significativas en cuanto a la altura de planta a los
60 dias presento un valor de 70,07 a diferencia del ensayo realizado.

Acurio & Calle (2022) indican en su investigacion de bancos forrajeros de especies lefiosas,
que a los 60 dias se obtuvo una altura de planta del Botdn de oro de 66,5 cm, siendo un valor

mayor al del T1 y menor que T2 de la investigacion realizada.
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Tabla 8. Altura de la planta de los tratamientos del Botdn de oro en asociacion con Erythrina.

Altura de planta (cm)
15 dias 30dias  45dias 60 dias

Tratamientos

Cultivo solo Botdn de oro 3986 b 4665 b 56,17 a 609 a
Cultivo asociado Boton de oro + 4942 a 56,42 a 63,06 a 6944 a

Erythrina 1321 ¢ 2320 c¢c 30,13 b 3436 b
CV (%) 11,03 9,77 11,05 8,38

Medias comunes con letras iguales no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por: Alava y Molina, 2024.

11.2. Diametro del tallo

Los resultados de la variable diametro de tallo en centimetros se muestra que no existen
diferencias estadisticas en cuanto al tratamiento boton de oro, debido a que a los 15, 30, 45y
60 dias presentaron valores similares 11,56 cm; 14,27 cm; 16,21 cm; y 18,19 cm, el tratamiento
Botdn de oro + Erythrina con los siguientes valores en los diferentes periodos, 15 dias 12,54
cm; 30 dias 15,04 cm; 45 dias 16,86 cm y a los 60 dias 18,77 cm, el diametro de la Erythrina

se muestra inferior debido a su ciclo de vida en el tratamiento de Boton de oro +Erythrina.

Resultados que se indican superiores a Garcia (2017), en relacion al tallo donde se mostraron
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre la media de los tratamientos evaluados sin
asociacion, promedio de 1,65 a los 30 dias donde evaluaron el comportamiento agronémico del

Boton de oro.

Tabla 8. Didametro del tallo de la planta de los tratamientos del Botdn de oro en asociacién con Erythrina.

Diametro del tallo (cm)

Tratamientos

15 dias 30dias 45dias 60dias
Cultivo solo Boton de oro 11,56 a 1427 a 16,21 a 1819 a
Cultivo asociado Boton de oro + 12,54 a 1504 a 16,86 a 18,77 a
Erythrina 2,50 b 503 b 700 b 883 b
CV (%) 12,16 8,67 6,71 6,39

Medias comunes con letras iguales no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por: Alava y Molina, (2024).

11.3. Circunferencia foliar

En la tabla 10, se muestran los resultados de la circunferencia foliar de acuerdo al analisis de

varianza aplicando la prueba Tukey al 5%, se observa datos estadisticos relativamente no
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significativos (p > 0.05), debido a la similitud en las variables a los 15, 30, 45 y 60 dias en el
Boton de oro con valores 61,94 cm ; 70,58 cm; 79,26 cm y 87,96 cm en la secuencia de dias
del estudio, tanto que el tratamiento Boton de oro + Erythrina se muestra 62,65 cm; 69,69 cm;
78,39 cm; 87,02 cm, similar en referencia a la secuencia de dias en toma de datos del estudio,
la Erythrina tiene valores cercanos mostrandose no significativo, sin embargo forma parte del
tratamiento Boton de oro + Erythrina, Urefia et al (2021) en su investigacion presento
diferencias significativas entre los tratamientos en el area foliar con un valor de 102,38 a los 60

dias el cual fue superior al de la presente investigacion.

Tabla 9. Circunferencia foliar de la planta de los tratamientos del Boton de oro en asociacién con Erythrina.

Circunferencia foliar (cm)
15 dias 30dias 45dias 60 dias

Tratamientos

Cultivo solo Boton de oro 61,94 a 7058 a 79,26 a 8796 a

Cultivo asociado Boton de oro + 6265 a 6969 a 7839 a 87,02 a
Erythrina 5800 a 6511 a 76,08 a 86,59

CV (%) 7,63 6,99 6,77 6,80

Medias comunes con letras iguales no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por: Alava y Molina, (2024).

11.4. Largo del tallo

Se observa gue no existen diferencias significativas en cuanto a los dos tratamientos de Boton
de oro y Boton de oro + Erythrina obtienen datos similares entre los dias de toma de datos en
el ensayo tanto que su diferencia es minima en el tratamiento Botdn de oro + Erythrina a los 15
dias 22,45, al igual que botdn de oro a los 15 dias 20,46, tanto que la toma final de los 60 dias
es de 36,96 y 37,89, Burbano & Trécho (2010) indican que segun el analisis de varianza no se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos por lo que a los 15 dias se obtuvo
el T1 23,67 cm en el largo del tallo, y a los 70 dias 42, 34 cm encontrandose similar los

tratamientos evaluados.

Acurio & Calle (2022), en su investigacién indican que el largo de tallo a los 90 dias, entorno
a la asociacion de Matarraton, Erythrina y Boton de oro obtuvieron un valor de 34 cm, y la
investigacion realizada a partir de la asociacion de Boton de oro + Erythrina enfoca que se
obtuvo un valores de 36,23 cm, mostrando un resultado mayor, resaltando la simbiosis que

tienen unas especies arbustivas con otras.
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Tabla 10. Largo del tallo de la planta de los tratamientos del Boton de oro en asociacién con Erythrina.

Largo del tallo (cm)
15 dias 30dias 45dias 60 dias

Tratamientos

Cultivo solo Boton de oro 20,46 a 26,71 a 31,29 a 369 a

Cultivo asociado Botdn de oro + 22,45 a 2835 a 3363 a 3789 a
Erythrina 18,38 c 2452 b 2932 b 36,23 a

CV (%) 19,43 11,00 11,49 10,35

Medias comunes con letras iguales no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por: Alava y Molina, (2024).

11.5. Ndmero de ramas

A los 15 dias de la siembra del botdn de oro se muestra el mayor promedio en la variable namero
de ramas con 2,30 en el tratamiento Boton de oro + Erythrina , en los proximos 60 dias el
numero de ramas fue con un promedio de 8,05, debido al desarrollo del cultivo obteniendo
valores significativos con el tratamiento boton de oro a los 15 dias con 2,10y a los 60 dias 4,38,
Carrién & Palacios (2022) obtuvieron a los 30 dias de la siembra un valor aproximado de 37,21
en el nimero de ramas, y 167,57 a los 90 dias, por otra parte Noboa & Naranjo (2022) reportaron
que en su ensayo a los 30,45 y 60 dias con un valor de 6,67; 8,50; 18,67 demostrandose superior

a los datos de la presente investigacion realizada en el centro experimental Sacha Wiwa.

Por otra parte, Acurio & Calle (2022) en su investigacion a los 60 dias tuvo una evaluacion del
namero de ramas en Erythrina y obtuvo un promedio de 4,33 y en comparacion con los
resultados de la presente investigacion con 4,17, se indica que se obtuvieron valores similares

entorno a la asociacion de diferentes especies arbéreas.

Tabla 11. NUmero de ramas de la planta de los tratamientos del Botdn de oro en asociacion con Erythrina.

NUmero de ramas

Tratamientos
! 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Cultivo solo Boton de oro 210 a 356 b 484 a 438 b

Cultivo asociado Boton de oro + 230 a 58 a 7,78 b 805 a
Erythrina 156 b 254 b 381 c¢ 417 b

CV (%) 14,12 24,80 16,79 17,77

Medias comunes con letras iguales no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por: Alava y Molina, (2024).
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11.6. Numero de hojas

El Boton de oro en asociacion con Erythrina indica a partir de los 30,45 y 60 dias mejor
interaccion resultando obtener el 56,15 en comparacion del tratamiento de boton de oro sin
asociacion resultando con 53,11, siendo el tratamiento de menor influencia en cuanto a la
variable de la investigacion, (Sanchez, 2023) observa a los 75 dias un promedio bajo con 77,
00 en a variable nimero de hojas, mientras que (Garcia, 2017) a los 60 dias con 227, 17, valores
superiores a la investigacion, mientras que en su investigacion obtuvo a los 45 dias 171,80, una

media en cuanto a los valores obtenidos.

Tabla 12. Namero de ramas de la planta de los tratamientos del Botdn de oro en asociacién con Erythrina.

NuUmero de hojas
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Tratamientos

Cultivo solo Boton de oro 977 a 2225 b 3967 b 5311
Cultivo asociado Boton de oro + 954 a 24,08 a 4387 a 56,15

Erythrina 520 b 136 c¢ 2461 c 32,37
CV (%) 16,21 12.63 7,54 6,83

Medias comunes con letras iguales no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Elaborado por: Alava y Molina, (2024).

11.7. Andlisis de suelo

A partir de los analisis de suelo se determiné las caracteristicas fisicas y quimicas antes de
establecer el ensayo donde el pH es de 5,74 siendo medianamente acido, con un nivel de materia
organica de 5,38 y nitrogeno total de 0,30 %, y un suelo franco arenoso como se indica en la
tabla 14, mientras se preparaba el terreno para la siembra de los cultivos bajo estudio existen
macro y micro elementos (P, S, Cu, B, Zn, Fe, Mn, K, Ca, Mg y N). en porcentajes de existencia

en el suelo de bajos a medios respectivamente.

Tabla 13. Andlisis de suelo antes de la siembra para la asociacién del Botdn de oro y Erythrina en el centro

experimental Sacha Wiwa, parroquia de Guasaganda

% Ppm meq/100g %
PH M.O NH4 P S Cu B Zn Fe Mn K Ca Mg N.total
5,74 5,38 26,43 2,54 10,02 550 0,30 2,40 140,7 5,30 0,29 6,00 1,63 0,30

INT. Me.Ac. M B B B M B M A M M M M B

Fuente: Analisis de suelo del laboratorio de AGROLAB.
Elaborado por: Alava y Molina, (2024).
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Tabla 14. Analisis de suelo después de la siembra para la asociacion del Botdn de oro y Erythrina en el centro
experimental Sacha Wiwa, parroquia de Guasaganda

% Ppm meq/100g %
PH M.O NH4 P S Cu B Zn Fe Mn K Ca Mg N.total
5,37 13,18 48,36 4,25 6,96 3,00 0,14 3,30 198,7 4,10 0,13 8,00 1,74 0,38

INT. Me.Ac. M B B B M B M A M M M M B

Fuente: Analisis de suelo del laboratorio de AGROLAB.
Elaborado por: Alava y Molina, (2024).

En la tabla 15 se indica los siguientes detalles después del establecimiento del ensayo donde el
pH del suelo se encuentra a 5,37 en comparacion del analisis inicial, por lo que la diferencia es
posible debido a las condiciones climaticas que se presentan por temporadas de invierno, tanto
que la materia organica muestra un valor de 13,18 demostrando una mejora en la capa del suelo
a partir de la asociacion de Botdn de oro y Erythrina, por la fijacién de nitrégeno al suelo
existiendo una simbiosis entre suelo y planta, por otra parte el nitrogeno total tiene un % de
0,38 donde indica que son cultivos de regeneracion progresiva para el suelo debido a su aporte
en materia orgénica, hubo un aumento de fosforo, de 2,54 a 4,25, indicando que la asociacion
permite fijar este nutriente al suelo, ademas los macro y micro elementos tuvieron interaccién
por diversos factores climaticos el cual reflejo porcentajes de aumento y disminucién en los
elementos (P, S, Cu, B, Zn, Fe, Mn, K, Ca, Mg y N) con valores de (4,25; 6,96; 3,00; 0,14;
3,30; 198,7; 4,10; 0,13; 8,00; 1,74; 0,38).

11.8. Andélisis de costos

En la tabla 16, se detalla el analisis de costos de establecimiento de los tratamientos de la
investigacion, en los insumos el T1: Botdn de oro tiene un valor de $19,6 mientras que el T2:
Botdn de oro+ Erythrina tiene un valor de $30,8, mientras que entre los materiales y labores
tienen ambos los mismos valores, al final cada uno de ellos obtiene un valor distinto, por lo que
con respecto a rentabilidad econdmica el tratamiento con menor valor es el T1 con $112,6, pero
no es el mejor en resultados, por lo tanto con mayor valor y con rentabilidad en resultados mas

benéficos para los agricultores es el T2 con un valor de $123,8.



Tabla 15. Analisis de costos de establecimiento de los tratamientos.
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Rubros Boton de oro Boton de Oro + Erythrina
Insumos
Semillas de Boton de oro 15,6 15,6
Semillas de Erythrina 0 11,2
Cal 4 4
Subtotal 19,6 30,8
Materiales de campo
Machete 5 5
Rastrillo 4 4
Flexometro 4,5 4.5
Piola 5 5
Pala 8 8
Azadon 8 8
Cuaderno 1 1
Subtotal 31 31
Labores culturales
Labores preculturales 15 15
Labores culturales 15 15
Analisis de suelos 32 32
Subtotal 62 62
Total/Tratamiento USD 112,6 123,8

Elaborado por: Alava y Molina, (2024).

Se enmarca que no siempre el tratamiento con menor valor es el mas rentable para los
agricultores, los resultados de la asociacion permite los agricultores puedan mantener de mejor
manera los recursos del suelo, actividad que no podria en el T1, ya que solo se estaria usando
una especie, con el establecimiento de dos especies distintas de arbustos lefiosos, se promueve
la recuperacion de macro y micro elementos de forma maés eficaz, ya que las plantas se someten
a una simbiosis entre ellas, para asi poder desarrollarse de mejor manera en Sacha Wiwa,
fomentando la asociacién de cultivos y la recuperacion del suelos en un tiempo mucho menor.

En la investigacion de (Guaman & Macas2016), se destaca que la asociacion de cultivos tiene
un impacto significativo en el rendimiento de los cultivos, representando una manera efectiva
de aprovechar la tierra. Segun los hallazgos, se observaron beneficios que alcanzaron hasta un
122%, dependiendo de las especies de cultivos utilizadas en la asociacion.
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12. IMPACTOS

12.1. Ambiental

La asociacion de cultivo entre Botdn de oro y Erythrina son adecuados para el aporte de materia
orgénica al suelo, para la regeneracion de macro y micro elementos que se han bajado su
porcentaje de presencia debido a las malas técnicas agricolas, por lo que este permite una mejor

asimilacion entre suelo y planta, siendo una alternativa para la agricultura como abono verde.

12.2. Social

La implementacion de técnicas de asociacion de plantas fijadoras de nitrégeno no solo ofrece
alternativas para mejorar los cultivos, sino que también fomenta el interés de los agricultores
en mantener la fertilidad del suelo. Ademas, brinda una oportunidad valiosa para que los
estudiantes aprendan e implementen nuevas técnicas de regeneracion del suelo. Este enfoque
no solo promueve la sostenibilidad agricola, al mejorar la calidad del suelo y reducir la
dependencia de fertilizantes quimicos, sino que también educa y capacita a las generaciones

futuras en préacticas agricolas mas respetuosas con el medio ambiente.
12.3.  Econdémico

Las alternativas agroecol6gicas no solo son econdmicas y de facil obtencidn, sino que también
contribuyen a la conservacion del ecosistema. La asociacion de cultivos, en particular, permite
mantener plantas beneficiosas para otros cultivos, lo que resulta en beneficios econémicos
tangibles. Ademas, al ser un método de cultivo organico, cuida la salud del suelo y no implica
costos significativos de adquisicién, especialmente cuando se utiliza como abono verde. Este
enfogue no solo promueve la sostenibilidad ambiental, sino que también puede ser rentable para

los agricultores al reducir los costos de insumos y aumentar la productividad a largo plazo.

12.4. Técnico

En el presente trabajo de investigacion, se evaluo la asociacion del Boton de oro con la Erythrina
el cual en asociacion su desarrollo es considerable en comparacion a no asociarse, el desarrollo
de la planta en cuanto a las variables tomadas en el estudio y andlisis de suelo indican la

importancia de los cultivos mixtos para su desarrollo en el campo y regeneracion de los suelos.
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13. PRESUPUESTO

Esta tabla 17 se muestra una descripcion clara de los implementos utilizados en la
investigacion, asi como la unidad de medida, la cantidad, el costo unitario y los costos totales

asociados a cada tratamiento.

Tabla 16. Presupuesto de la investigacion.

Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total

Semillas de Boton de oro Unidad 104 $0,15 $ 15,60
Semillas de Erythrina Unidad 52 $0,20 $11,20
Flexémetro Unidad 1 $4,50 $4,50
Cinta métrica Unidad 1 $ 5,00 $ 5,00
Carteles de identificacion Unidad 14 $0,50 $7,50
Anadlisis de suelo Laboratorio 2 $ 30,00 $ 60,00
Rollo de piola Unidad 2 $2,50 $5,00
Cal Sacos 1 $4,00 $38,00
Pala, rastrillo, azadon, machete Unidad 2 $8,00 $ 16,00
Impresiones del documento Unidad 6 $ 3,00 $ 20,00
Combustible Litros 8 $5,00 $ 40,00
Imprevistos $ 25,00

TOTAL $ 217,80

Elaborado por: Alava y Molina, (2024).
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14. CONCLUSIONES

El tratamiento en asociacion Boton de Oro + Erythrina resultd ser significativamente mejor en
cuanto a todas las variables del estudio, se observo una relacién positiva entre la altura y el
diametro, lo que sugiere la importancia de considerar estos parametros al manejar sistemas

agroforestales con estas especies.

El andlisis de suelo demuestra el aporte que tiene la asociacion de Boton de oro y Erythrina,
indicando el aumento de materia organica de 5,38% a 11,13%, y nitrégeno total inicial 0,30 y
final de 0,38, en el aporte de nutrientes que brindan estas plantas al suelo a partir de la fijacion
directa de nitrégeno y abono verde, revelando una mejora significativa en la capa del suelo

como resultado.

Los costos de establecimiento del cultivo de Boton de oro asociado con Erythrina han sido
determinados con un total de $123,8, se presenta como la opcién més beneficiosa para los
agricultores, ya que ofrece resultados mas favorables a pesar de su mayor costo.

15. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones de la asociacion de Botdn de oro con Erythrina en diferentes
pisos climaticos, para determinar si el clima o el tipo de suelo tienen influencia en el
desarrollo de las mismas y si aportan al suelo caracteristicas benéficas en torno al macro
y micro nutrientes.

e Se recomienda realizar proyectos investigativos de cultivos asociados con el objetivo
de mejorar pastizales, potreros, cultivos asociados y elaboracién de alimentos para

animales de granja.
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