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RESUMEN

Un banco forrajero es un area dentro de la finca en la que se establece una o varias especies de
forrajes que pueden ser perennes o de ciclo anual debido a la necesidad de mantener forrajes de
buena calidad para las explotaciones agropecuarias, de esta manera se establecio en la finca
Emiliano de la parroquia Guasaganda un ensayo que tenia como objetivos Implementar bancos
forrajeros con tres especies, matarraton (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina poeppigiana),
botdn de oro (Tithonia diversifolia), evaluar las caracteristicas agronémicas de estas especies y
determinar la composicion quimica. Para esto se establecieron parcelas de 3,00 m de largo con
1,50 m de ancho con seis repeticiones para cada forrajera y un total de 360 plantas, el disefio
empleado fue el disefio de bloques completos al azar (DBCA), se empled la prueba de
significancia de Tukey al 5% de probabilidad, las variables fueron: porcentaje de prendimiento
(%); numero de ramas, produccion de forraje (g) por planta, composicidén quimica a nivel foliar
y bromatologico. Los mayores resultados se registraron en la forrajera botén de oro con 86,83%
de prendimiento, nimero de ramas 18,67; 87,50 g de biomasa por planta y en la parte foliar se

destacd el nitrogeno a los 45y 60 dias con 2,75y 3,50%.

Palabras clave: Gliricidia sepium, Erythrina poeppigiana, Tithonia diversifolia



ABSTRACT

A forage bank is an area within the farm in which one or several forage species are established,
which can be perennial or annual cycle due to the need to maintain good quality forage. It was
established on the Emiliano farm in the Guasaganda parish in a essay whose objectives were to
implement fodder banks with three species, mataraton (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina
poeppigiana), buttercup (Tithonia diversifolia), evaluate the agronomic characteristics of these
species and determine the chemical composition. For this, plots of 3.00 m long and 1.50 m wide
were established with six repetitions for each forage plant and a total of 360 plants, the design
used was the randomized complete block design (DBCA), the Tukey's significance test at 5%
probability, the variables were: percentage of catch (%); number of branches, forage production
(9) per plant, chemical composition at foliar and bromatological level. The best results were
recorded in the buttercup forage with 86.83% harvest, number of branches 18.67; 87.50 g of
biomass per plant and in the foliar part nitrogen stood out at 45 and 60 days with 2.75 and
3.50%.

Keywords: Gliricidia sepium, Erythrina poeppigiana, Tithonia diversifolia.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Un banco forrajero es un area dentro de la finca sembrada de una o varios forrajes perennes o
de ciclo corto que el ganadero utiliza para alimentar los animales, el objetivo de un banco
forrajero es que esta sea un area que permita disponer de abundante alimento de buena calidad
para los animales; ya sea para la época seca o para cualquier otro periodo de crisis alimenticia
que se pueda presentar en finca a través del afio, por lo cual el conocimiento de estos es de

importancia para el desarrollo y asesoria de sistemas pecuarios (Valverde & Sanchez, 2012).

El banco forrajero es un sistema de cultivo en el cual las plantas lefiosas o forrajeras herbaceas
se siembran en arreglos con alta densidad con el propdsito de maximizar la disponibilidad de
biomasa de buena calidad nutritiva para los animales. Los utilizados para corte y acarreo deben
estar cerca de los sitios de alimentacion donde se suplementan los animales, a fin de economizar
tiempo en las labores, reducir costos y facilitar el manejo de fertilizacion organica con excretas

de los mismos (Ganadero, 2021).

El proyecto se realiz6 en la finca Emiliano en la parroquia Guasaganda con la finalidad de
establecer un banco forrajero con tres especies como matarraton (Gliricidia sepium), caraca
(Erythrina poeppigiana) y botdn de oro (Tithonia diversifolia) para obtener alimento de buena
calidad. Para esto se establecieron parcelas de 3,00 metros de largo x 1,50 metros de ancho en
donde se sembr6 un total de 360 plantas, se obtuvo un total de tres tratamientos con seis
repeticiones, se aplico un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) y las variables que se
evaluaron fueron porcentaje de prendimiento, numero de ramas, produccién de forraje por

planta (g) y composicién quimica.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Al estudiar los arboles y arbustos forrajeros son un gran potencial natural en las regiones
tropicales del mundo y que han sido pobremente investigados, pese a la gran necesidad de
encontrar nuevas fuentes proteicas para la alimentacion de animales domésticos. Se reconocen
cerca de 1800 especies forrajeras en el mundo, la mayoria se distribuyen en las regiones

tropicales y subtropicales del planeta (Molinares & Hernandez, 2011).



La implementacién de bancos forrajeros es una opcion que permite tener alimento de excelente
calidad disponible no solo para las épocas secas, sino que también para solucionar cualquier

problema que se presente durante toda la época del afio.

Los bancos forrajeros son alternativas a nivel de finca que permite intensificar la produccion
mediante el cultivo de plantas de caracteristicas sobresalientes para generar alimento de alto
valor y sacarles el mayor provecho y que sean un referente que contribuya a la mejora de los

procesos de nutricion de los animales (Gutiérrez, 2018).

Al implementar este proyecto facilitara un conocimiento teérico y practico a los ganaderos del
sector sobre los valores nutricionales que posee las leguminosas. Permitiendo que los resultados
obtenidos permitan que los agricultores implementen un manejo adecuado de los forrajes y

puedan hacer una mayor optimizacion agricola.

Aunque se tengan una alta inversién econdmica al momento de su establecimiento, el banco
forrajero una vez establecido, representara una disminucion en costos de alimentacion. Ademas,
las especies forrajeras utilizadas para ser establecidas en asocio con las pasturas aportan un alto

contenido de nutrientes a los animales.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios Directos:

Al establecer bancos forrajeros los principales beneficiarios son los ganaderos ya que ellos
mantienen una prevision de forrajes para mantener a sus animales y el excedente se los puede

comercializar a otros ganaderos como fuente de alimento o para preparar abonos organicos.
Beneficiarios Indirectos:

Este proyecto beneficiard indirectamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi, a las
Instituciones de Educacién Superior del area de influencia, a los agricultores que practican la

ganaderia agroecoldgica y al publico en general.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La ganaderia es una de las actividades mas importantes que realiza el ser humano, se encarga
principalmente de la crianza de animales de ganado (ovino, bovino, vacuno, etc.), para obtener
una buena produccién de leche y carne, y otros productos. Una de las principales problematicas
es la baja productividad que esté llegando a tener el ganado y la escasez de sus alimentos, tanto
en cantidad como en calidad. La problematica de la productividad se debe al bajo contendido
de proteinas en la dieta de los animales. Una de las propuestas que se esta aplicando en la
actualidad para amortiguar estos sucesos, es la creacion de bancos forrajeros. Los bancos
forrajeros o también conocidos como bancos de proteinas, es una plantacién agricola, cuya
finalidad es la obtencion de forraje para la suplementacion animal, con una produccion a largo
plazo del afio, ya su vez puede ser conservado cuando se presenten épocas criticas. Es asi como

se puede evitar que se afecte la produccion en aquel lugar que se practica la ganaderia.

En muchos paises tropicales las condiciones climaticas que se presentan en algunas épocas del
afio en los ecosistemas ganaderos afectan negativamente los parametros productivos y
reproductivos, esto ocurre principalmente en las épocas de sequia o lluvias extremas. Los
monocultivos de gramineas son la principal y casi Unica alternativa de produccién de forraje,
estos son mas vulnerables a las condiciones climaticas extremas. Las especies arbdreas y
arbustivas forrajeras han demostrado también mayor resistencia a las condiciones climaticas
extremas, haciendo aportes importantes de forrajes y frutos, durante el afio y principalmente
durante periodos criticos. Las especies lefiosas forrajeras, se caracterizan por presentar altos
contenidos de proteina cruda y minerales que permiten mejorar la eficiencia de los animales
(Navas & Daza, 2019).

En Latinoamérica existe una importante trayectoria de investigacion y de trabajo empirico con
ganaderos y comunidades campesinas sobre sistemas de corte y acarreo para alimentacion del
ganado y de animales menores, asi como peces y gusano de seda. Las maximas densidades
registradas rompen todos los paradigmas forestales: mas de medio millon de plantulas por
hectarea, tal como se registra para el marango (Moringa oleifera), existen trabajos de matarraton
(Gliricidia sepium), morera (Morus alba L), botdn de oro (Tithonia diversifolia (hemsl) Gray),

leucaena (Leucaena leucocephala Lam de Wit) (Giraldo, Sinisterra, & Murgueitio, 2011).



La parroquia de Guasaganda es una zona agropecuaria y a su vez en gran parte se dedican a la
crianza de animales bovinos de leche y carne, cerdos, cuyes, conejos, pollos, ovinos y caprinos,
por lo que es conveniente saber la tasa de crecimientos de las especies de forrajes para un
Optimo aprovechamiento del forraje y de su composicion quimica a nivel de macro y
micronutrientes para asi obtener resultados requeridos para la ganaderia. Una de las cosas que
se evaluaron en este proyecto son variables agrondmicas de los forrajes, andlisis foliares que
nos permitird tener un mejor conocimiento y resultados sobre el manejo de estos forrajes y

obtener informacion para mejorar los rendimientos en nutricion en el sector ganadero.

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general

e Implementar bancos forrajeros con tres especies, matarraton (Gliricidia sepium), caraca
(Erythrina poeppigiana), botén de oro (Tithonia diversifolia) en el canton La Mana,

parrogquia Guasaganda.

6.2. Objetivos Especificos

e Efectuar analisis de suelo para determinar los macro y micro nutrientes existentes
e Evaluar las caracteristicas agrondmicas de especies forrajeras matarraton, caraca y
boton de oro

e Determinar la composicion quimica de las tres especies forrajeras

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

En latabla 1 se describen cada uno de los objetivos especificos de la investigacion sobre bancos
forrajeros, asi como también las actividades que se desarrollaran, los resultados que se
obtendran y los medios de verificaciébn que respalden lo actuado dentro del proceso

investigativo.



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

OBJETIVOS ACTIVIDAD | RESULTADOS |MEDIO VERIFICACION
Objetivo 1 *Toma de | *Analisis de macro | *Fundas plasticas rotuladas
Efectuar andlisis de | muestra del | y micro elementos | *Técnica de Olcen modificada
suelo para |terreno *Resultados de analisis
determinar los
macros 'y micro
nutrientes existentes
Objetivo 2
Evaluar las| *Limpieza del | *Porcentaje de | *Flexémetro
caracteristicas terreno prendimiento (%) |*Balanza gramera
agronémicas de | *Preparacion 'y |*Ndmero de ramas
especies forrajeras | siembra de | Produccién de
matarratdn, caraca y | forrajeras biomasa (g/planta)

boton de oro

Objetivo 3
Determinar
composicion
quimica de las tres
especies forrajeras

*Muestra foliar
de forrajes a los
30, 45y 60 dias

la *Composicion
quimica de los
macro 'y micro

elementos

*Analisis de Kjendall (N)
*Método del Metavanadato de
Amonio con Espectrofotometro
(P)

*Espectofotometria de
Absorcién atémica (K, Mg, Ca,
Cu, Mn, Zn

Fuente: Noboa y Naranjo 2022

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Bancos forrajeros

Para los bancos forrajeros de lefiosas se prefieren especies capaces de resistir un régimen de
poda o defoliaciones frecuentes e intensas, que muestren una alta capacidad de rebroten y
La

determinacion de donde ubicar un banco forrajero estara en funcion no solo de las

presenten una alta proporcion de hojas con una alta calidad nutritiva aceptable.

caracteristicas agroecologicas del sitio, sino también de la forma de como se pretenda utilizar,
si el banco forrajero va a ser utilizado como corte y acarreo, se recomienda establecerlo cerca
de las areas donde se suplementan los animales para asi reducir los costos y el tiempo de acarreo
del follaje. En algunos casos los bancos estan dentro de un potrero de gramineas, cubriendo
hasta un 20 a 25% de la superficie del mismo (Moreno, 2005).

Un banco forrajero es un area dentro de la finca sembrada de una o varios forrajes perennes o



de ciclo corto que el ganadero utiliza para alimentar los animales. Un banco forrajero permite
disponer de abundante alimento de buena calidad para los animales. sea para la época seca o
para cualquier otro periodo de crisis alimenticia que se pueda presentar en la finca a través del
afio. Si se dispone de bancos forrajeros con suficiente alimento para el ganado y de buena
calidad, nos evitamos gastos elevados en la compra de subproductos que generalmente se tienen
que traer de largas distancias a la finca, elevando los costos de produccion (Orozco & Sanchez,
2009).

Los bancos mixtos de forraje son una modalidad de Agroforesteria que se compone por varias
especies arbdreas y arbustivas en alta densidad cuyo destino es la alimentacion de los animales.
Los bancos forrajeros son una variedad de arreglo con varios cultivos intensivos de arbustos
para obtener follajes (hojas y ramas verdes) con diferentes utilidades en las producciones
ganaderas, y que a su vez permiten estar constituidos por varias especies forrajeras. Los
sistemas de banco forrajero para corte y acarreo estan difundidos por todo el mundo en
desarrollo, en especial en predios pequefios, regiones montafiosas o con dominio de la
agricultura (Ochoa, 2011).

Un concepto de banco forrajero es que son sistemas de cultivo conformado por especies de
lefiosas perennes o forrajeras herbaceas que crecen en un blogue compacto y con alta densidad,
con el fin de maximizar la produccion de fitomasa con alta calidad nutritiva; constituyéndose

en una alternativa sostenible para la produccion y alimentacién animal (Congo, et al, 2019).

8.2. Matarraton (Gliricidia sepium)

De acuerdo a Parrotta 1992, Gliricidia sepium (Jacq) Walp, es un arbol caducifolio de tamafio
mediano, con un tronco corto y una copa esparcida e irregular. Ha sido cultivado extensamente
en regiones tropicales y subtropicales fuera de su area de distribucion natural para ser usado
como cercas vivas, produccion de maderos pequefios, lefia, forraje, sombra permanente y poste

viviente para hortalizas en sistemas agroforestales (Acufia, 2016).

El matarraton (Gliricidia sepium) es una especie con alto potencial de produccién de biomasa
para el consumo y elevado valor nutritivo que se presenta como una alternativa practica y

econdémica para incrementar la productividad animal y contribuir, de esta manera a disminuir



los costos de produccion.

El matarraton (Gliricidia sepium) es una especie con elevado potencial de produccién de
biomasa para el consumo y alto costo nutritivo que se muestra como una eleccion practica y
econdémica para aumentar la productividad animal y contribuir tal cual a reducir los precios de
produccion. Una de las principales caracteristicas de las leguminosas es la de fijar nitrogeno
atmosférico en sus nodulos radicales para luego almacenarlos por medio de su metabolismo a
su componente forrajero tales como tallos tiernos, hojas, peciolos y frutos en forma de proteina
cruda (N X 6,25) cuyo contenido varia entre 10 a 35%, su forraje contiene fibra larga, nitrégeno
no proteico (NNP) (Cardozo, 2013).

8.2.1. Descripcion de matarratén

El matarraton cuyo nombre cientifico es Gliricidia sepium pertenece a la familia Fabaceae. Es
un arbol originario de Centroamérica y de la zona norte de Sudamérica. Las principales
caracteristicas de la Gliricidia sepium en rendimiento, crecimiento, comportamiento y

adaptacion se detallan en la tabla 2 (Vela, 2014).

La altura del matarraton oscila entre 7'y 15 metros, es de crecimiento mediano a rapido, su copa
es extendida y poco densa y el periodo de vida es mediano. El tronco es usualmente torcido,
con una corteza gris rojiza, de madera ruda, pesad y resistente, ademas de buen poder calérico
5000 kcal/kg, las raices son nitrificantes, superficiales y con un esquema pivotante, hojas
semionduladas, colocadas generalmente en forma alterna, compuesta de 7 a 15 folios, sus flores
son vistosas de color rosado blanquesino y agrupadas en ramilletes, los frutos se encuentran en
vainas de 10 a 15 cm Abad 1994 citado por (Luna, et al 2013) Tabla 2

8.2.2. Establecimiento

Segun Peters et al (2003), indica que el matarraton se establece por semilla o por estaca. La
distancia entre plantas depende del fin y uso. Por semilla se establece de forma directa a una
profundidad de siembra de 2cm. En vivero se deja crecer hasta 20-30 cm antes de trasplantar
al campo, para cerca viva se usa estacas de 1,5 a 2,5 m de longitud, con didmetros de 5 a 10 cm

separadas entre 1,5 a5 my enterradas 20 cm. En banco de proteina se utiliza estacas de 50 cm,



las cuales pueden proceder de ramas maduras (6 meses de edad). En total se recomienda 10

000 plantas ha™* y se debe tomar la orientacion del sol (Cruz, 2017)

Tabla 2. Principales caracteristicas del matarratén

Nombre cientifico: Gliricidia sepium

Nombres comunes: Matarraton, cacao, cocoite, madero negro
Familia: Leguminosa

Ciclo vegetativo: Perenne

Adaptacion pH: 50-8.0

Fertilidad del suelo: Baja a media

Drenaje: Necesita buen drenaje

m.s.n.m: 0—1600 mm

Precipitacion: 800 - 2300 mm

Densidad de la siembra: 10.000 plantas /ha

Profundidad de la siembra: 2cm

Valor nutritivo: Proteina 20 — 30%, digestibilidad 50 — 75%
Utilizacién: Cercas vivas, barreras vivas, banco de

proteina, soporte, sombrio, melifera,
rodenticida, medicinal, madera, sistemas

agroforestales, pigmento, corte y acarreo.

Fuente: (Peters, Franco, Schimdt, & Hincapié, 2003)
citado por (Vela, 2014)

8.3. Caraca (Erythrina poeppigiana)

El nombre del género Erythrina viene del griego Erytros= rojo, por el color de sus flores,
incluye més de 115 especies tropicales de arboles, arbustos, hierbas y bejucos las cuales
generalmente presentan espinas en las ramas jovenes y peciolos. Son especies de gran
importancia en sistemas agroforestales, en particular para combinar con cultivos perennes como
el café, también es comun emplearlas en sistemas agrosilvicolas, silvopastoriles,

agrosilvopastoriles, en cercas y barreras vivas, asi como bancos forrajeros (Farfan, et al, 2016).

Las especies del género Erythrina son arboles con fustes armados, hojas trifoliadas,
inflorescencias en racimo y flores papilonadas de color rojo o anaranjado (Erythrina tahitensis
especie de Hawai presenta flores de color blanco, amarillo o verde). En el Perd las diversas
especies de Erythrina son conocidas bajo diversos nombres comunes “Amasisa”; “Oropel”,
“Pajurro”, “Pashuro”, “Pisonay” y “Poroto”. Este género posee 13 especies reportadas solo E.
edulis y E. falcata logran sobrevivir hasta los 4000 msnm en formaciones de bosque humedo y

subhimedo- Actualmente las especies de Erythrina viene siendo usadas y estudiadas con
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amplitud en los sistemas agroforestales (Fernandez, 2010).

La Erythrina es un arbol que crece a libre exposicion y acepta sombra en los primeros estados
de su desarrollo, es una especie pionera y colonizadora en aquellos sitios donde la selva
subandina ha sido derribada. Crece bien en suelos de textura suelo franco arenoso y en suelos
pesados con drenaje suficiente, no crece bien en suelos acidos, p H< 4,5. Es exigente en agua,
se le ve desarrollarse bien en zonas con 1500 a 2000 mm de lluvia al afio, bien distribuidos
(Herrera, 2015).

8.3.1. Descripcion

Del género Erythrina existen varias especies de importancia:

Erythrina glauca Willd : Caraca

Erythrina poeppigiana (Walp) O.F.Cook : Cahimbo

Erythrina edulis Triana ex Micheli: Chachafruto o frijol de arbol (Leon, Bonifaz, & Gutiérrez,
2018).

La Erythrina poeppigiana es un bello arbol de gran porte, de hojas alternas trifoliadas,
romboides, la hojuela terminal mayor que las dos laterales, de hasta 15 cm de ancho, que cae
poco antes de que inicie el periodo de floracion. Las flores, color rojizo anaranjado brillante,
crecen en racimos, con apariencia de mariposas, florece de marzo a mayo o julio a septiembre.
Un ejemplar puede crecer hasta 24 m, siendo la especie mas alta de la Erythrinas, con una forma
muy caracteristica, el tronco muy alto hasta las primeras ramas de corteza grisacea o habana
clara, armado con espinas oscuras, Yy las ramas fuertes, formando tres o cuatro pisos frondosos
(Gomez, y otros, 2002).

En el trépico humedo, los &rboles como por6 y madero negro pueden producir de 3 a 4,50 t MS
comestible ha, cada tres meses. Los rendimientos de MS de hasta 20 t ha™ afio™ de hojas y
tallos se han producido la obtencion de 450 kg de N, pero los rendimientos de 10 t ha™ afio
son mas comunes. Densidad de siembra tiene poca influencia sobre el rendimiento de MS en
las densidades de 1500 — 4000 arboles ha™* como arboles individuales en bajas densidades
crecer. Estudios realizados durante cuatro afios en el tropico himedo muestran que un banco de

Erythrina se producen cerca 6.0 t ha™* afio™ de proteina cruda, otros autores como Esnaloa y
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Rios (1990) reportan MS 23,27%; proteina cruda 28,48%; Energia digestible 2013 y
digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS) 45,66%; Carmona (2007) menciona que la
Erythrina poeppigiana tiene valores 23-25% MS; 15.25% PC y 16-23% de Fibra (Sanchez,
2013).

8.3.2. Aprovechamiento

El ciclo vegetativo es perenne, arbusto o arbol de 8m de altura, se lo usa como suplemento de
potreros pobres, plantada como cerca viva, como sombrio, nitrificante del suelo, Tiene mal
sabor, esta caracteristica se pierde oreando las hojas por 1-2 dias (Leo6n, Bonifaz, & Gutiérrez,
2018).

Tabla 3. Principales caracteristicas de caraca (Erythrina poeppigiana)

Familia Fabaceae

Nombre cientifico Erythrina poeppigiana

Nombre comudn Cambulo

Origen Nativa

Continente América tropical

Altura maxima (m) 35,00

Diametro (cm) 100

Densidad de follaje Media

Sistema radicular Superficial
Miden entre 20y 30 cm de largo por 15 cm de ancho,

Atributos foliares foliolos con forma romboide u ovada y glandulas en
su base,

Persistencia hoja Caducifolia

Miden 4 cm de largo por 3 cm de ancho, su pétalo

Atributos florales ) !
superior es ancho y abierto, carnosas

Tipo de suelo Franco- arcillosos a franca, puede soportar
anegamiento por cortos periodos
Uso El follaje sirve como forraje y abono. La corteza

tiene propiedades medicinales e insecticidas
Fuente: (Grupo de Investigacion Sostenibilidad, 2021)

8.4. Botdn de oro (Tithonia diversifolia)

El arbol maravilla, el girasol mexicano, el falso girasol, el crisantemo de Nitobe, Quil Amargo,
Wild Sunflower son algunos de los nombres con los que se identifica a Tithonia diversifolia,
planta de la familia Asteraceae, la cual se encuentra en las areas tropicales y subtropicales del

planeta y posee casi 15000 especies distribuidas por todo el mundo. En el caso del género
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Tithonia, posee 10 especies en Centroamérica y es cominmente aceptado que su centro de
origen es América Central o México, aunque no se descarta que lo sea América del Sur (Pérez,
y otros, 2009).

Tithonia diversifolia conocida vulgarmente como boton de oro, es un arbusto perteneciente a la
familia de las asteraceas, originaria del sur de México y centro América desde donde se ha
extendido a diferentes partes del mundo, se caracteriza por su alto grado de plasticidad
ecoldgica, pudiéndose encontrar desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm, con
precipitaciones anuales entre 800 a 5000 mm y en diferentes tipos de suelo; tolera condiciones
de acidez, de baja fertilidad y crece espontdneamente a orillas de caminos, rios y carreteras. Su
potencial forrajero esta ligado directamente a su tolerancia a la poda y a su capacidad de rebrote,
efecto que permite obtener gran cantidad de biomasa por unidad de area (Londofio, Mahecha,
& Angulo, 2019).

En la investigacion calidad nutricional de boton de oro Tithonia diversifolia Hemsl. A Gray
bajo tres sistemas de siembra en el tropico alto presento una composicion quimica que se
describe en la tabla 3 (Gallego, Mahecha, & Joaquin, 2017).

Tabla 4. Composicién quimica de plantas de botdn de oro Tithonia diversifolia Hemsl. A Gray obtenidas
mediante estacas (Pes), manejo in vitro (Piv) y semilleros (Psx)

Concepto Pes Piv Psx

Materia seca (%) 12,74 a 12,90 a 1245a
Cenizas (%) 16,19 a 1550 a 16,00 a
Calcio (%) 2,86 a 3,05a 2,93 a
Fésforo (%) 0,27 a 0,25a 0,27 a
Proteina (%) 14,10 a 12,76 a 13,31a
FDN (%) 53,81 a 50,21 a 52,80 a
FDA (%) 48,18 a 48,87 a 48,47 a
CTN (%) 8,50 a 8,35a 7,82a

Fuente: (Gallego, Mahecha, & Joaquin, 2017)

El género Tithonia comprende diez especies originarias de México y Centro América Tithonia
diversifolia (Hemsl) Gray, es un arbusto que fue introducido a las Antillas y a Ceilan. Se
encuentra ampliamente distribuida en la zona tropical y se tiene reportes del sur de México,
Honduras, El Salvador, Guatemala, Costa Rica, Panama, India, Ceilan, Cuba, Venezuela y
Colombia. Hay evidencias de que esta planta puede acumular tentd nitrégeno en sus hojas

como las leguminosas (hasta 33%); tiene altos niveles de fosforo, un gran volumen radicular,
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una habilidad especial para recuperar los escasos nutrientes del suelo, un amplio rango de
adaptacion, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo, es muy rdstica y puede

soportar la poda a nivel del suelo y la quema (Ruiz, y otros, 2016).

Al evaluar el contenido de minerales y proteinas en la planta botdn de oro en cinco épocas de
desarrollo 30,50,60, 74 y 89 dias, se encontré que el contenido de proteina bruta (base seca)
variaba desde 28,50% a los 30 dias de edad hasta 14,80% de la materia seca, cuando se evaluaba
a los 89 dias. El porcentaje de fibra cruda de la materia seca era variable a través del tiempo,
con valores entre 1,63 y 3,83%. El porcentaje de humedad del forraje verde varié de 85,90%
(30 dias) hasta 76,80% (89 dias). Los contenidos de calcio y fosforo expresados como
porcentaje de la materia seca, disminuian a medida que se desarrollaba la planta, de 2,25 a
1,65% para calcio y de 0,39 a 0,32% para el fosforo. Los valores de magnesio variaban entre
0,046 y 0,069% de la materia seca (Sanabria & Avila, 2015).

8.4.1. Descripcion

Tithonia diversifolia es una planta herbacea o arbustiva robusta, perteneciente al Reino Plantae,
Subreino Traqueobionta (plantas vasculares), Division Magnoliophyta (plantas con flor), Clase
Magnoliopsida (dicotiledoneas), subclase Asteridae y Orden Asterales, su altura oscila entre
1,5a 4,0 m; su tallo es erecto, ramificado, las ramas tiernas cubiertas de pelillos, que con la
edad se pierden. Posee hojas alternas, pecioladas de hasta 20 cm de largo y de ancho,
generalmente divididas en tres a cinco I6bulos, con dientes redondeados en el margen, con la
base a veces algo truncada pero muy angosta a lo largo del peciolo. La inflorescencia se
presenta en capitulos y estd formada por pequefias flores sésiles, dispuestas sobre un
receptaculo convexo, provisto en su superficie de bracteas (paleas) rigidas, puntiagudas de hasta
11 mm de largo. Las flores, en nimero de 12 a 14, son liguladas, ubicadas en la periferia de la

cabezuela (Ruiz, y otros, 2016).

En Colombia, se siembra como cerca viva para rodear sitios donde se ubican colmenas. En
areas de bosque para proteccion de fuentes de agua, como especie ornamental en parcelas de
produccion agricola con alta diversidad, para atraer insectos benéficos y las hojas se utilizan en
coccion para el “pasmo” o frio y como medicina para problemas del higado. Ademas, se ha

observado su utilizacién como forraje de corte para vacas y conejos, en silvopastoreo de vacas,
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en cerdos, en Bufalos y en ovinos (Puerto, 2012).

8.4.2.Propagacion y Siembra

La propagacion de Tithonia diversifolia se realiza a partir del material vegetativo o estacas con
al menos dos yemas germinales, tomadas del tercio inferior o intermedio de los tallos. Las
estacas deben guardar un estado Optimo para ser utilizado en la propagacion, cumpliendo con
caracteristicas sobresalientes como, por ejemplo, ser un material maduro o “jecho” en expresion
popular, ni muy verde ni muy lignificado sino en un punto intermedio de desarrollo. Las
caracteristicas de las estacas utilizadas en la siembra influyen sobre la produccién de biomasa,
que es mayor cuando estas estdn maduras, estas caracteristicas son: El tamafio puede variar
entre 20 a 40 cm de longitud, el corte debe ser fino, en bisel en ambos extremos y se debe hacer
con un machete bien afilado, un golpe seco para evitar desgarres y heridas. Esta forrajera es
factible sembrarla a una distancia comprendida entre tres y cuatro centimetros con el fin de
conseguir densidades entre 700 y 1000 estacas enraizadas por metro cuadrado (Murgueitio,
2009).

Tabla 5. Principales caracteristicas de (Tithonia diversifolia)

Familia Compositae

Ciclo vegetativo Anual

Adaptacién p H 45-8,0

Fertilidad del suelo Baja a media

Drenaje Buen drenaje

Altitud (m.s.n.m) 0-2500 m

Precipitacion 800 — 5000 mm

Densidad de siembra De 0,5— 0,75 cm entre plantas. 1 m entre surcos
Profundidad de siembra  Semilla 2 a 3 cm; estacas tapadas parcialmente
Valor nutritivo Proteina 14-28% y digestibilidad de 63 -65%

Corte, acarreo, barreras vivas, barbecho mejorado,

fuente de néctar para las abejas y medicina (arnica)
Fuente: (Peters, Franco, & Hincapié, 2007)

Utilizacién

8.5. Investigaciones

Al evaluar el comportamiento agronémico y composicién quimica de la asociaciéon de tres
variedades de Brachiaria (decumbens, brizantha y mulato) con Erythrina poeppigiana en la
zona de Santo Domingo de los Tsachilas se observé que el mayor nimero de ramas y peso de

forraje se presento a los 60 dias con 2,44 ramas y 279,44 g (Herrera, 2015).
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Durante la valoracion del comportamiento agronémico y nutricional de la asociacion de cuatro
variedades de pastos (Panicum maximum) con la leguminosa matarraton (Gliricidia sepium) en
el colegio Jaime del Hierro en Santa Maria del Toachi se observé que el mayor numero de
ramas se registrd a los 90 dias con 5,19 de la misma manera el peso del forraje por m? con
103,31 g (Vela, 2014)

En la zona de Mocache provincia de Los Rios se estudio el comportamiento agronémico y
evaluacién quimica del bot6n de oro (Tithonia diversifolia) cosechados a diferentes edades en
donde la mayor produccion de biomasa fresca en materia seca por gramos a los 75 dias con
316,92 g (Garcia, 2017)

En el estudio sobre el comportamiento agronémico y composicion quimica de gramineas y
leguminosas en el Centro Experimental La Playita (Cruz, 2017), evalud tres forrajeras
matarraton, caraca y flemingia a los 45 y 60 dias de edad, reportando el matarraton 13 ramas a
los 45 dias y 10,80 a los 60 dias, mientras caraca obtuvo 6,20 y 8,00 ramas a los 45 y 60 dias
respectivamente. EIl mayor peso de forraje a los 60 dias lo obtuvo matarraton con 330,00 g.
seguido de caraca con 308,40 g

9. PREGUNTA CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: La implementacién de bancos forrajeros de especies lefiosas como matarraton, caraca y
botdn de oro no producen forraje con un nivel de nitrdgeno apropiado para alcanzar niveles de

proteina

Ha: La implementacion de bancos forrajeros de especies lefiosas como matarraton, caraca y
botén de oro producen forraje con un nivel de nitrégeno apropiado para alcanzar niveles de

proteina.

10. METODOLOGIA

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La presente investigacion se llevo a cabo en la Finca Emiliano ubicada en la parroquia

Guasaganda del Canton La Mana, Provincia de Cotopaxi.
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10.2. Condiciones agro meteoroldgicas

Las condiciones agro meteoroldgicas de la zona bajo estudio se detallan en la tabla 6.

Tabla 6. Condiciones agro meteorol6gicas

Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m 500.00
Temperatura media anual °C 24.50
Humedad Relativa, % 88.00
Heliofania, horas/luz/afio 570,30
Precipitacion, mm/afio 2761.00
Topografia Regular
Textura Franco arenoso

Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
Elaborado por: Noboa y Naranjo 2022

10.3. Tipos de investigacion

10.3.1. Experimental

El ensayo es de tipo experimental ya que se instalé bancos forrajeros de especies lefiosas con

la finalidad de conocer la produccion de biomasa y la composicion quimica en diferentes cortes.

10.3.2. Documental

Se recolecto informacion técnica para realizar la fundamentacion tedrica y poder contrastar los
resultados de otros autores como: tesis, articulos cientificos, folletos u otros, que estan

relacionados con la problematica de esta investigacion, asi como también en el tema tratado.

10.3.3. De campo

La investigacion es de campo puesto que se extrajeron los datos directamente de la realidad,
valiéndose del establecimiento de un ensayo de campo donde mediante técnicas de observacion
se registro el efecto de la descomposicion de los residuos agropecuarios y ver su transformacion

a humus.
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10.4. Materiales y equipos
Los materiales y equipos utilizados en la investigacion se describen en la tabla 7.

Tabla 7. Materiales y equipos empleados

Descripcion Cantidad
Parcelas 3x 2 m 18
Terreno m? 600
Palas 2
Machetes 2
Balanza digital de 3000 g 1
Flexdmetro 1
Tijera de podar 2
Material vegetativo estacas 360
Abono organico kg 40
Material de oficina 1
Computadora e Impresora 1
Anélisis de suelo 1
Analisis foliares 9
Analisis bromatologicos 3

Elaborado por: Noboa y Naranjo 2022
10.5. Tratamientos
Los tratamientos que se evaluaron fueron tres forrajeras lefiosas
Tratamientos
T1 = matarraton (Gliricidia sepium)

T2 = caraca (Erythrina poeppigiana)
T3 = boton de oro (Tithonia diversifolia)

10.6. Esquema del experimento

En la tabla 8 se plantea el esquema del experimento en donde se utilizaron un total de 18

parcelas con un total 360 plantas (120 plantas por tratamiento)



Tabla 8. Esquema del experimento

18

Tratamientos Repeticiones NUmero Total
de plantas

T1 = matarraton (Gliricidia sepium) 6 20 120

T2 = caraca (Erythrina poeppigiana) 6 20 120

T3 = boton de oro (Tithonia 6 20 120

diversifolia)

Total 360

Elaborado por: Noboa y Naranjo 2022

10.7. Disefo experimental

El disefio que se empleé fue un Disefio de Bloques Completos al azar (DBCA) con tres

tratamientos y seis repeticiones. Se utiliz6 la prueba de rangos maultiples de Tukey al 5% de

probabilidad para la significancia estadistica. Tabla 9.

Tabla 9. Esquema del andlisis de varianza

FdeV Grados de libertad
Bloque r-1 5
Tratamientos t-1 2
Error (r-1) (t-1) 10
Total tr-1 17

Elaborado por: Noboay Naranjo 2022

10.8. Variables evaluadas

10.8.1. Porcentaje de prendimiento

Para determinar el porcentaje de prendimiento se utilizo la siguiente formula

Porcentaje de prendimiento = Plantas prendidas

Plantas sembradas

10.8.2. NUmero de ramas

X 100

Para esta variable se realizo el conteo de forma individual por cada planta de cada una de las
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forrajeras a los 30, 45 y 60 dias y se registrd en el libro de campo para el analisis respectivo.

10.8.3. Produccién de biomasa por planta (g)

En la variable produccion de biomasa se tomé el forraje de cada planta ya que se realizé el
proceso de defoliacion total, por cada uno de los estados de madurez 30, 45y 60 dias y de cada
repeticion, el forraje recolectado se lo coloco en fundas plasticas previamente rotuladas para

llevarlos a una balanza de precisién y registrar su peso en gramos.

10.8.4. Composicion quimica

Una vez que se realiz6 la cosecha del forraje en cada estado de madurez de las forrajeras bajo
estudio se procedi6 a enviar al laboratorio de analisis quimico agropecuario (AGROLAB) para
determinar la composicién quimica foliar (macro y micro nutrientes) y composicién

bromatologica.

10.9. Manejo de la investigacion

Previo a inicial la investigacion se realizo la limpieza del terreno y se procedio a la toma de
muestra de suelo para enviar a los laboratorios AGROLAB y determinar el estado de los macro

y micronutrientes.

Como paso siguiente se procedio a la balizada de las parcelas experimentales de 3,00 de largo
por 1,5 metros de ancho (4,50 m?), se sembro las estacas de cada una de las forrajeras

matarratdn, caraca y boton de oro a 0,50 x 0,50 cm.

A los 30 dias de sembradas se evalu6 la variable porcentaje de prendimiento, se conté el nimero
de ramas y el peso del forraje, para luego enviar las muestras al laboratorio y realizar el analisis

quimico foliar y determinar la concentracion de macro y microelementos.
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11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Analisis de suelo

En la tabla 10 se presenta el andlisis de suelo con p H de 5,35 &cido, con una materia organica
de 4,16%, con niveles de elementos primarios NH4 con 26.89 ppm; fésforo 8,70 ppm y potasio
0,24 meqg/100 g, con una clase textural de franco —arenoso, para (Ledn, Bonifaz, & Gutiérrez,
2018), el objetivo del andlisis de suelo es conocer la capacidad del suelo para suministrar
nutrientes a la planta y con base en una adecuada interpretacién, se puede diagnosticar las
deficiencias y/o toxicidades; por lo que se le considera un paso esencial para el establecimiento

de las pasturas.

El analisis de suelos es una herramienta de gran utilidad para diagnosticar problemas
nutricionales y establecer recomendaciones de fertilizacion, el cual est4 basado en la teoria de
que existe un “nivel critico” en relacion al procedimiento analitico utilizado y a la respuesta del
cultivo cuando se aplica un determinado nutriente. Cuando el nivel de un nutriente se encuentra
debajo o por encima del nivel critico, el crecimiento de la planta se vera afectado en forma

negativa o positiva segun dicha concentracion (Molina, 2022).

Es necesario mencionar que la calidad del suelo se define como su capacidad para funcionar
dentro de un ecosistema natural o antrépico; para sostener o mejorar la productividad animal o
vegetal; para mantener y controlar la calidad ambiental y para soportar la habitabilidad y salud
del hombre (Vallejo- Quintero, 2013).
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Tabla 10. Analisis de suelo en la implementacion de bancos forrajeros de especies
lefiosas de matarratén (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina poeppigiana) y boton
de oro (Tithonia diversifolia), en el cantén LaMan4, parroquia Guasaganda.

Parametro Valor Interpretacion
pH 5,35 Acido
C.E. ds/m 0,10 No salino
MO. % 4,16 Medio
NHs ppm 26,89 Bajo

P ppm 8,70 Medio
S ppm 13,48 Medio
K meqg/100 g 0,24 Medio
Cameq/100 g 9,80 Alto
Mg meq/100 g 1,06 Bajo
Cu ppm 2,70 Medio
B ppm 0,23 Medio
Fe ppm 81,50 Alto
Zn ppm 3,80 Medio
Mn ppm 6,60 Medio
Ca/Mg 9,25 Alto
Mg/K 4,42 Optimo
(Ca+Mg)/K 45,25 Alto
Textura Franco- arenoso

Fuente: Laboratorios de Analisis Quimico Agropecuario 2021
Elaborado por: Naranjo -Noboa 2022

11.2. Porcentaje de prendimiento

Al evaluar el porcentaje de prendimiento de las forrajeras matarraton (Gliricidia sepium),
caraca (Erythrina poeppigiana) y boton de oro (Tithonia diversifolia) se observé que el mayor
porcentaje de prendimiento lo obtuvo el boton de oro con 86,83%, seguido de matarraton con
83,50% vy al final caraca con 79,19% valores que son superiores a los reportados por (Benitez,
et al 2020) quienes al evaluar gramineas y leguminosas promisorias para la alimentacion del
ganado en la Amazonia sur del Ecuador encontraron que el porcentaje de prendimiento en

(Gliricidia sepium) es del 10%, para las Erythrina es del 50 a 53,30%.
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Tabla 11. Porcentaje de prendimiento en la implementacion de bancos forrajeros de
especies lefiosas de matarratén (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina poeppigiana)
y botdn de oro (Tithonia diversifolia) en el cantén La Mand, parrogquia Guasaganda

Forrajeras Porcentaje de prendimiento
Matarraton 83,50 a
Caraca 79,17 a

Botdn de oro 86,83 a

CV (%) 11,24
Promedio 83,17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Naranjo -Noboa 2022

11.3. NUdmero de ramas

En la variable nimero de ramas el mayor valor se report6 a los 30, 45y 60 dias en la forrajera
botdn de oro (Tithonia diversifolia) con 6,67; 8,50 y 18,67 respectivamente mientras que
matarraton a los 60 dias obtuvo 5,33 ramas valor que es superior al reportado por (Vela, 2014)
quien a los 90 dias presentd 5,19 ramas, la caraca a los 60 dias present6 4,33 valor superior al
obtenido por (Herrera, 2015) con 2,44 ramas Tabla 12.

Tabla 12. NUmero de ramas en la implementacion de bancos forrajeros de especies lefiosas de
matarraton (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina poeppigiana) y bot6n de oro (Tithonia diversifolia)
en el cantén La Mang, parroquia Guasaganda

NUmero de ramas

Forrajeras

30 dias 45 dias 60 dias
Matarraton 250 b 383 b 533 b
Caraca 250 b 350 b 433 b
Boto6n de oro 6,67 a 8,50 a 18,67
CV (%) 29,57 26,04 15,55
Promedio 3,89 5,28 9,44

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Naranjo -Noboa 2022

11.4. Produccion de biomasa/planta (g)

La mayor produccion de biomas a por planta a los 30,45 y 60 dias se presenta en la forrajera
botdn de oro con 23,83; 37,50y 87,50 g por planta valor que es inferior al reportado por (Navia,
Criollo, & Garcia, 2001) quienes obtiene en diferentes distancias de siembra valores de biomasa
de foliar g/planta desde 274,01 hasta 431,88.
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En relacion a matarraton quien obtiene 26,00 g valor inferior al reportado por (Vela, 2014) que
presento 103,31 g a los 90 dias, en relacion a caraca que obtuvo 48,00 g a los 60 dias registra

un valor es inferior al reportado por (Herrera, 2015) con 279,44 g Tabla 13

Tabla 13. Produccion de biomasa/planta (g) en la implementacion de bancos  forrajeros de
especies lefiosas de matarratén ~ (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina poeppigiana) y boton
de oro (Tithonia diversifolia),” en el cantén La Mana, parroquia Guasaganda.

Produccion de biomasa/planta (g)

Forrajeras

30 dias 45 dias 60 dias
Matarratén 933 b 19,00 b 26,00 c
Caraca 20,50 a 35,00 ab 48,00 b
Botdn de oro 23,83 a 3750 a 8750 a
CV (%) 33,69 38,31 18,19
Promedio 17,89 30,50 53,83

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Naranjo -Noboa 2022

11.5. Composicion quimica

11.5.1. Matarratén (Gliricidia sepium)

El anélisis foliar demostrd que a los 30 dias el matarratdn tanto en hojas como en tallo posee
un porcentaje de nitrégeno de 2,30 (14,37% de proteina), a los 45 dias (20,25% de proteina) y
a los 60 dias (19,87% de proteina) valores inferiores a los reportados por (Peters, et al 2003)
quien indica que el matarraton debe tener niveles de 20 a 30 % proteina. Tabla 14 y 15.

Tabla 14. Andlisis foliar a los 30 dias de hojas y tallo en la implementacion de bancos forrajeros

de especies lefiosas de matarraton (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina poeppigiana) y boton
de oro (Tithonia diversifolia),” en el canton La Man4, parroquia Guasaganda

Matarraton 30 dias

Elementos

Hojas Tallos
Nitrégeno (%) 2,30 2,30
Fdsforo (%) 0,60 0,37
Potasio (%) 3,25 4,68
Calcio (%) 0,41 0,20
Mg (%) 0,60 0,29
Azufre (%) 0,12 0,05
Cobre (ppm) 9,00 10,00
Boro (ppm) 39,27 23,33
Hierro (ppm) 60,00 29,00
Zinc (ppm) 40,00 33,00
Manganeso (ppm) 253,00 29,00

Fuente: Laboratorios de Andlisis Quimico Agropecuario 2022
Elaborado por Naranjo -Noboa 2022



Tabla 15. Analisis foliar a los 45 dias en la implementacion de bancos forrajeros de especies
lefiosas de matarraton (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina poeppigiana) y boton de oro

(Tithonia diversifolia),” en el canton La Mana, parroquia Guasaganda.

£l t Matarraton
ementos 45 dias 60 dias
Nitrégeno (%) 3,24 3,18
Fésforo (%) 0,35 0,15
Potasio (%) 3,97 2,65
Calcio (%) 0,92 0,90
Mg (%) 0,65 0,60
Azufre (%) 0,16 0,15
Cobre (ppm) 13,00 8,00
Boro (ppm) 56,07 45,53
Hierro (ppm) 157,00 102,00
Zinc (ppm) 42,00 37,00
Manganeso (ppm) 90,00 87,00

Fuente: Laboratorios de Analisis Quimico Agropecuario 2022
Elaborado por: Naranjo -Noboa 2022

11.5.2. Caraca (Erythrina poeppigiana)
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La forrajera caraca (Erythrina poeppigiana) a los 30 dias reporto 2,50 y 2,10% de nitrégeno
en hojas y tallos (15,62 y 13,12% de proteina), a los 45 dias 2,79% de N (17,43% de proteina)

y a los 60 dias 2,74% de N (17,12% de proteina) valores que son superiores a los reportados

por (Herrera, 2015) quien obtiene porcentajes de nitrogeno de 2,00 a 2,60. Tabla 16 y 17

Tabla 16. Andlisis foliar a los 30 dias de hojas y tallo en la implementacion de bancos
forrajeros de especies lefiosas de matarraton (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina
poeppigiana) y botdn de oro (Tithonia diversifolia),” en el cantén La Man4, parroquia

Guasaganda.
Elementos Caraca 30 dias
Hojas Tallos
Nitrogeno (%) 2,50 2,10
Fésforo (%) 0,37 0,22
Potasio (%) 7,27 6,33
Calcio (%) 0,23 0,18
Mg (%) 0,37 0,19
Azufre (%) 0,06 0,05
Cobre (ppm) 10,00 10,00
Boro (ppm) 35,38 20,22
Hierro (ppm) 54,00 23,00
Zinc (ppm) 30,00 28,00
Manganeso (ppm) 66,00 27,00

Fuente: Laboratorios de Analisis Quimico Agropecuario 2022
Elaborado por: Naranjo -Noboa 2022
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Tabla 17. Anélisis foliar a los 45 y 60 dias de hojas y tallo en la implementacién  de
bancos forrajeros de especies lefiosas de matarraton (Gliricidia sepium), caraca

(Erythrina poeppigiana) y botdn de oro (Tithonia diversifolia),” en el cantdén La Mana,
parroguia Guasaganda.

Elementos Caraca

45 dias 60 dias
Nitrogeno (%) 2,79 2,74
Faésforo (%) 0,14 0,20
Potasio (%) 2,83 2,28
Calcio (%) 0,70 0,84
Mg (%) 0,41 0,45
Azufre (%) 0,12 0,14
Cobre (ppm) 10,00 10,00
Boro (ppm) 30,35 40,59
Hierro (ppm) 58,00 41,00
Zinc (ppm) 20,00 20,00
Manganeso (ppm) 24,00 34,00

Fuente: Laboratorios de Analisis Quimico Agropecuario 2022
Elaborado por: Naranjo -Nohoa 2022.

11.5.3. Boton de oro (Tithonia diversifolia)

En las tablas 16 y 17 se reporta el porcentaje de nitrégeno de la forrajera botdn de oro Tithonia
diversifolia) a los 30 dias con 2,00% para hojas y 2,40% para tallos (12,50% y 15,00% de
proteinarespectivamente). A los 45 dias se reportaron valores de 2,75% de nitrégeno (17,18%
de proteina) y a los 60 dias 3,50% de nitrogeno (21,87% de proteina) valores muy diferentes
a los reportados por (Garcia, 2017) quien a los 30,45y 60 dias obtiene 24,72%; 22,60 y 15,17%

de proteina.

Para (Calle & Murgueito, 2008), las hojas del boton de oro tienen mas fosforo y potasio que
la mayoria de leguminosas empleadas en agroforesteria. Las hojas frescas contienen alrededor
de 3,5% de nitrogeno; 0,30% de fdsforo y 3,8% de potasio valores muy similares a los

encontrados en la investigacion. Tabla 18 y 19

Con los resultados obtenidos nos permitimos aceptar la hipdtesis “La implementacion de
bancos forrajeros de especies lefiosas como matarratdn, caraca y boton de oro producen forraje

con una alta composicion quimica”.
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Tabla 18. Analisis foliar a los 30 dias de hojas y tallo en la implementacidn de bancos
forrajeros de especies lefiosas de matarratdn (Gliricidia sepium), caraca  (Erythrina
poeppigiana) y botén de oro (Tithonia diversifolia),” en el cantén La Man4, parroquia

Guasaganda.

Boton de oro 30 dias
Elementos -

Hojas Tallos
Nitrogeno (%) 2,00 2,40
Faosforo (%) 0,43 0,33
Potasio (%) 1,79 5,28
Calcio (%) 0,38 0,26
Mg (%) 0,53 0,28
Azufre (%) 0,08 0,05
Cobre (ppm) 20,00 20,00
Boro (ppm) 50,54 22,16
Hierro (ppm) 53,00 18,00
Zinc (ppm) 112,00 34,00
Manganeso (ppm) 98,00 30,00

Fuente:Laboratorios de Analisis Quimico Agropecuario 2022
Elaborado por: Naranjo -Noboa 2022

Tabla 19. Anélisis foliar a los 45y 60 dias de hojas y tallo en la  implementacion
de bancos forrajeros de especies lefiosas de matarratdn (Gliricidia sepium), caraca
(Erythrina poeppigiana) y bot6n de oro (Tithonia diversifolia),” en el cantén La Mana,
parroquia Guasaganda

Botén de oro

Elementos 45 dias 60 dias
Nitrogeno (%) 2,75 3,50
Fosforo (%) 0,28 0,36
Potasio (%) 3,54 2,56
Calcio (%) 0,85 0,83
Mg (%) 0,60 0,54
Azufre (%) 0,17 0,15
Cobre (ppm) 8,00 11,00
Boro (ppm) 53,54 44,68
Hierro (ppm) 142,00 146,00
Zinc (ppm) 76,00 73,00
Manganeso (ppm) 78,00 76,00

Fuente:  Laboratorios de Analisis Quimico Agropecuario 2022
Elaborado por: Naranjo -Noboa 2022

11.5.4. Andlisis bromatoldgico

A los 30 dias se realizé un andlisis bromatologico para conocer la composicion promedio de las
tres forrajeras presentando 14,17% de proteina para hojas y 15,98% de proteina para tallos,

valores que son inferiores a los que reporta la literatura cientifica. La union del material a los
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30 dias de las hojas y tallos y no efectuar analisis a los 45 y 60 dias se tom6 como decisidn por

aspectos técnicos y econémicos. Tabla 20

Tabla 20. Analisis bromatoldgico a los 30 dias en la implementacion de bancos forrajeros
de especies lefiosas de matarraton (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina poeppigiana) y
botdn de oro (Tithonia diversifolia),” en el cant6n La Mana, parroquia  Guasaganda.

Paramet Forrajeras
arametros Hojas Tallos
Humedad (%) 85,98 89,21
Materia Seca (%) 14,02 10,79
Proteina (%) 14,17 15,98
Ext. Etéreo (Grasa %) 4,38 4,86
Ceniza (%) 10,24 9,54
Fibra (%) 23,40 32,70
E.L.N.N. (%) 4781 36,92

Fuente: Laboratorios de Analisis Quimico Agropecuario 2022
Elaborado por: Naranjo -Nohoa 2022

12. IMPACTOS

Ambientales. - Dentro de los impactos ambientales tenemos que al suministrar niveles altos
de proteina en la dieta de los animales por medio de las leguminosas producidas en la propia
finca se reducen los costos de alimentacion, asi mismo se busca una estrategia para incrementar

el secuestro de carbono y como mejorador del suelo en las unidades de produccion.

Economicos. — Dentro del punto econémico, el manejo nutricional durante el periodo de sequia,
se convierte en un reto, debido a que los costos que representa la compra de alimentos
concentrados es elevado representando desembolsos de 70 a 80%, por esto los costos de
producir bancos de forraje de buena calidad son minimos comparados con el suministro de
concentrado a los animales. Una ventaja de los bancos forrajeros es que se puede vender forraje,

material vegetativo, semillas y fabricar violes a bajos costos.

Sociales. — Los agricultores tienen muy poco nivel de preparacion académica, es por esto que
al desarrollar nuevos proyectos se esta tecnificando el campo y las personas que trabajan en él,
para asi ser mas productivos y poder generar empleo. Los agricultores al aprender nuevas
técnicas y ponerlas en practica podran obtener nuevos recursos econémicos; las empresas
agricolas se veran beneficiadas al poder generar sus propias materias primas para la

alimentacion de ganado (bovinos, cerdos, ovinos, pollos, patos, cuyes y conejos) como también
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para la transformacion de la biomasa forrajera con la preparacion de compostajes y bioles.

Técnicos. -Los bancos forrajeros son areas especificas de las fincas, destinadas a la siembra de
forrajes arbustivos ricos en proteinas, minerales y vitaminas que sirven para alimentar al
ganado. EI correcto aprovechamiento de los bancos forrajeros permite que parte del suelo sea
liberado de pastos y utilizado como bosque. Asi, es posible incrementar la cobertura vegetal en

las fincas y aumentar la produccion ganadera.
13. PRESUPUESTO

Todo proceso de investigacion debe estar acompafiado de la parte técnica, humanay financiera,
es por esto que se calcul6 el presupuesto de investigacion que se detalla en la tabla 21, el cual
asciende a un total 1233,00 USD y que fue financiado por los sefiores estudiantes Noboa Acurio

Johan Moisés y Naranjo Calle Jefferson Enrique.

Tabla 21. Presupuesto de la Investigacion implementacion de bancos forrajeros de especies lefiosas
de matarraton (Gliricidia sepium), caraca (Erythrina poeppigiana) y botén de oro (Tithonia
diversifolia),” en el cantén La Man4, parroquia Guasaganda.

N . . Valor Valor
Descripcion Cantidad Unidad UnitUSD  total USD
Alquiler de terreno 600 m? 100,00 100,00
Estacas -material forrajero 360 estacas 0,25 90,00
Machetes-lima 2 unidad 7,00 14,00
Flexémetro 1 unidad 5,00 5,00
Cafias gadua 40 latillas 0,25 10,00
Balanza 1 unidad 40,00 40,00
Mano de obra 30 jornales 15,00 450,00
Viaticos 20 viajes 10,00 200,00
Analisis de suelo 1 analisis 30,00 30,00
Anélisis foliares 12 analisis 30,00 360,00
Analisis bromatologicos 2 analisis 45,00 90,00
Fundas 40 unidad 0,10 4,00
Etiquetas 40 unidad 0,25 10,00
Pancarta 1 unidad 20,00 20,00
Material de oficina 1 unidad 300,00 300,00
Total 1233,00

Elaborado por: Naranjo -Noboa 2022



29

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. Conclusiones

e El suelo donde se llevd a cabo la investigacion presenta los macro y micronutrientes
que permitieron la implementacion de los bancos forrajeros con NH4 26,89 ppm;
fosforo 8,70 ppm y 0,24 meq/100g.

e El mayor porcentaje de prendimiento (86,83%), nUmero de ramas (18,67) y produccién
de biomasa (87,50 g) se presenta en la forrajera boton de oro, considerandola como una
especie favorable para desarrollar bancos forrajeros.

e EIl porcentaje més alto nitrogeno fue a los 60 dias en botén de oro con 3,50 % de N

(21,88% de proteina) este nivel de proteina ayuda a la produccion animal.

14.2. Recomendaciones

e Seguir evaluando y monitoreando las forrajeras durante la época seca y lluviosa para
obtener mayores beneficios.
e Estudiar los componentes microbioldgicos que se encuentran en la rizosfera de las tres

leguminosas.
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notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucidn para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga a los 24 dias del mes de septiembre del 2020.

Naranjo Cefl Jefferson Enrique Noboa Acurio Johan Moises

EL CEDENTE EL CEDENTE

Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez PhD.
EL CESIONARIO
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Anexo 6. Aval de traduccion del idioma inglés

UNIVERSIDAD CENTRO
TECNICA DE DE IDIOMAS
COTOPAXI

/

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“IMPLEMENTACION DE BANCOS FORRAJEROS DE ESPECIES LENOSAS DE
MATARRATON (Gliricidiasepium), CARACA (Erythrina poeppigiana) Y BOTON
DE ORO (Tithonia diversifolia),” EN EL CANTON LA MANA, PARROQUIA
GUASAGANDA” presentado por: Jefferson Enrique Naranjo Calle y Johan Moisés
Noboa Acurio, egresados de la Carrera de: Ingenieria Agronémica, perteneciente a la
Facultad Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizaron bajo mi supervision
y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, abril del 2022

Atentamente,

Lic. Olga Samanda Abedrabbo Mg.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 050351007-5
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Anexo 7. Fotografia de la investigacion

Figura 1. Estacas de forrajeras

Figura 3. Parcelas de Caraca Figura 4. Parcela de matarraton
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Figura 5. Peso de hojas de las forrajeras

Figura 7. Forrajera Boton de oro




Figura 9. Analisis bromatol6gico de tallos de las forrajeras bajo estudio

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliento Roferoncia
Numero
, Sr. JEFFERSON NARANJO - Sr. | puestra 1547
— JOHAN NOBOA - Focha
Ingreso 781212021
TALLOS D8 CARACA MATA RATON ¥ 80 TON
| Tigo muestra o€ 0RO Impresa. 10012022 |
Focha
|samfeacin iz wiegs 12012022
COMPOSIZION BROMATOLOGICA
ELXN
BASE HUNTDAD mmnu[ EXT ETERED CENZA | FBRA OTRCS
% » % Geasa » % a
| Mameds 88 21 1,72 0,52 1,03 3.53 3.98

NOTA: Loa dabon de cadn unc da 108 parieradon del andlsmes svian raporiadons sn bass homeds y bas

___..Q',.L_—f' EaMbies b iog, o)

Dra, Luz Maria Martinez
LABORATORISTA

AGROLAB
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Figura 10. Andlisis bromatoldgico de hojas de las forrajeras bajo estudio
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RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
o’ Sr. JEFFERSON NARANJO - St. | muestra: 7546
' JOHAN NOBOA Fecha
Ingreso. 28/12/12021
HOJAS DE CARACA MATA RATON Y BOTON
Tipo muestra. OE ORO | 10001/2022
Eﬁa
Identificacion: oous antrega: 12)01/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
aAsE HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 8598 1,99 0,61 144 | 328 6,70
Seca 14,17 4,38 10,24 | 2340 | 4781

NOTA: Los dastos de cada uno de los pardmetros del andlsis estan reportados en base himeda y bas

beey >

——

Dra. Luz Marla Martinez

LABORATORISTA

AGROLAB



Figura 11. Andlisis foliar a los 30 dias de hojas de bot6n de oro (Tithonia diversifolia)

/AGROLAB

MESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
Ceerte L3 mw G Jane hotos mnlmo-mm )
Frecwa) lomuw 2021
decrraco MOJAS Facha o pswiin W00LXD2
o _BOTON DE ORD se Ermge 1202
Eood RS e 600 T
MATERIA SECA (%} T W ¢

== 5 [ = i ko1 |
Trn a0 | o@ | ™ | 0w us: Lku_gg_,
VALORES Cu & m Fe I 1
Tane TR0 WM 6200 e W0
" i R~

£S5 N NP Mpk | bR
M‘“'% W | M | m M| wmféﬁAI
Tene | 192 | 4ns 0,30 7548 o.sl an |

! I -

— T L‘“""—‘L-L:.'L;

D Lz Mwin Varti-ac
LABORATORSTA
AGROLAD

Miev ek
2l o Udunabcs WO HT ¢ Samavn (A e inaes
o | s e P g atend




Figura 12. Andlisis foliar a los 30 dias de hojas matarratén (Gliricidia sepium)

AG ROLAB

ANALISES OUIWICO ACROPCC

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
[ Datos del cliente Referencia
(Clorta  ©  Sc Jferson Naranjo - Sr. Johan Nobsa  NUMGND e MUSSTa: 6205
Propedad Fecha ce ngresa. ez
[danttcacin HOJAS Focha o8 impnesion 10012022
Cuwo  MATARATON Fecha ce Enlrege
[Edsa 008 No
uﬁmg_ggm

wu.om ! N  JO G | W ] ]
Tene 23 | 080 | 3:5 oA 080 | 012
VALORES | Cu | 8 Fe | Zn ~ Mn
Tiena | e | 37 8000 | 2000 26300
—————— RELACIONES = | BASES(%)
VALORES | = Nk NP Mgk CaB (CarMg)k | (KeCatMg) |

| Re RS R2 R1 R2 SUMATORIA |
Tee | 071 | 38 018 | 10441 031 | 426

!Z‘ . 2 _'!:_i:.lvlg‘l:. 1 ) 2,51 ,

Ora Luz Maria Martinez
LABORATORISTA




Figura 13. Analisis foliar a los 30 dias de hojas de caraca (Erythrina poeppigiana)
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RESULTADOS: ANALISIS FOURR
‘. Datos del cilants Retorecia
[Clante Se Jafferssn Natang - fic Johan Notos  Numer 0o muesta 6208
Projeces Focha de ingreso 201212021
idemtcazen HOJAS Focha 96 impresion 10012022
Cubve CARACA FechaceErvege 1201202 ‘
Edod 30 DlAS ‘ 0001 JHass
[ MATERIA SECA (%]
VALORES N 1 % Ca Vg 3
Tiens % | oy | T2 0z oy oo
VALORES Cu 3 F Feo n W
Tiene 1000 3% 30 54,00 30,00 86,00

. _  RELACIONES  BASES (%)
VALORES  NA NP Mgk Cal {CasMghk  (K+CasMg)

Re RE = R R _R1  SUNATORIA

lene 0,34 878 0.05 85,01 0,08 1A




Figura 14. Anlisis foliar a los 30 dias del tallo d

e botén de oro (Tithonia diversifolia)
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RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
e o T — — .
Clorte S Jafhersoe Narange - & Jodat Noded | Numoro de muestra a7
Prpeted oo Fechadebgreso  28n2@et
IdertAcacdn TALLOS Focha & mprosdn 10015022
Cutvo BOTON DE 0RO Fechadebroegs 120V
Edss 045 No Laoorwon{Desde 0001 st
. WATERIA SECA %) :
VALORES N _ P | K | Ca | Mg | §
Thre | 240 | 0% 52 | 0™ | 02 005
WALORES  Cu | B LI )
Tne 2000 218 1800  M00 | 000

RELACIONES | BASES (%) |
VALORES N NP Mgh  CaB | (CaeMgd | (KeCarlig)
L M R R R | R | SUMATORW
‘wre ) 127 0,05 mas o 582
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Figura 15. Andlisis foliar a los 30 dias del tallo matarratén (Gliricidia sepium)

/AGROLAB

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

Crarm S Jeflarsan Namngo - &1 Jokan Netoa ’muuamcn 8208 |
Propetag Bk |Fecha de Ingreso B0 |
derthcaaon TALLCS Smaw 10002

Cutnvo: MATA RATON 12002

(2 B _M0iAS }co uemm{o-m 0001 |Hests

Lo : WATERIA SECA (W)

VALORES N . P KT "G ] Mg |8

[ Terw 230 | 0y | Aes | o 1 028 | 0.0%
VALORES Co. [ B | Fo | 22 | W»

Tierm 10.00 kS 0 | 1|00 ol

VALORES MM | NP e | Cop | D | (KeCartig)
; i R& = RS » | R1 | | SUMATORIA
|Tiome 049 6,22 008 | 857 01 517

| AT
_—J——b_—‘:°‘\l:._f“ljv.:+~n

Ora Liz Nara Mortrez
LARORATORISTA



Figura 16. Anlisis foliar a los 30 dias de tallos de caraca (Erythrina poeppigiana)
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11 .
!

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
Datos del cliente Referencia
Ciete 80 Jaflerson Naranyg - 1 Johas Nosoa  Numerd de muestra 0209
Propeded Fecha @ greso /20021
Identicacdn TALLOS Fecha de mpresion 10012022
Cutvo CARACA FechadeErega 12002002
Edac 3 OAs No. Lacoraton{Cesde 0001 [Hasta
VALORES N _ 8 | R | M- 1 @ |
Tene | 2% | o» ' 6% 0/ | oW | 005 |
ppm
VALORES = Cu ] | Pe | M
Tene | %000 | 22 @ 200 = 200 | 270
' . RELACIONES _ | BASES (%)
VALORES = Nx_ = NP W Cafl (CarMgik  (K+CatMg)
| R | | R | Rl | R3  SUMATORA
Thre | os | 9% 0m 8902 | 006 670
| - T




Figura 17. Andlisis foliar a los 45 dias de hojas y tallos de caraca (Erythrina poeppigiana)
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RESULTADOS: ANALIS'S FOLIAR

[ Datosdelclients  Referorch .

Cleme B JeMersan Nataryo - 5. Johan Noboa  Numero de muesa 6238
Prpedad S , Fecha de rgreso 12012022
Benticaciin HOJAS ¥ TALLOS Fecha 08 mpresce. nireez
Cultvo CARACA Facha do Entroga 022022
Edsd 450iA5 No LatcratondOesde: 0001 |Haste
valonss | N [P [ K ] & [ W | ¢
Tere P 014 28 ol | o4 | 0w
VALORES G B fFe | M

Tere 00 | W | w0 | 20 | 40

I T EE— .

VALORES Nk | W_M‘M.(W‘«u&

j R ® R | Rt R3 | SUMATORIA

Tew . 0 | 0% 01 | 2064 039 I
l"";"_(Zu

[ /

il ({A6R0LA)

O Lz Vi Viarinaz /

LABORATORISTA S -
AGROLAB




Figura 18. Analisis foliar a los 45 dias de hojas y tallos de matarratén (Gliricidia sepium)
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ABORAT

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR

 Datos del cliente - Referencia

Cionte G Jaflerson Narsnp - S Johan Notoa mnoom

Proprecad ‘Fecha de hngreso

eratcactn HOJAS ¥ TALLOS _Fecha o mprescn

Cutve MATA RATON romo-

Eded 48 DIAS

_ MATERIA SECA (%)

VALORES N [ & i K ; Ca |

Tierw A 038 = g | 0w

| ppm

VALORES =~ Cu # i Fe | Zn

Tena 1300 b8 07 187 00 Q200

VALORES Nk NP L Mok Cag

= e T - S

Tene 0,82 926 D6 | 18408
)

6240
12012022
012022

QAN212022
mnm{oom 0001 [Hosta

Mg S i
088 016
—
000

. BASES i
(C-W | (Ke
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Figura 19. Andlisis foliar a los 45 dias de hojas y tallos de botén de oro (Tithonia diversifolia)

LA ™ | L LAMC
RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
Clonte Gt Jaffarsan Narasje . Sr Jehen Nabes  Numero de muestra 6242
Propleced. Focha de Ingreso: 12012022
entficactn  HOJAS Y TALLOS Fecha de mpresidn No10z2
Cutve: BOTON DE ORO Focha 0o Enraga Q22022
Eded 46 DIAS No. LaboratordDesde. 0001 [Haste
‘ MATERASECA(%) >
VALORES N ‘ P , o ey N 5
Tene a1 0 | s | o085 | om0 0,17
1 ppm _
VALORES = Cu 8| Po | Zn | Wa
Tene 8,00 8354 14200 16,00 78,00
VALORES = Nk | NP Mgk | CaB (Cathgik  (K+Catidg)
I S S . R1 RS SUMATORIA
Tew | 0T | om 017 | 15876 04 4m
Iz.!; "J“m;'—"_;l._'
.’:“‘&"":‘;‘ ‘;
Dra. Luz Merta Martnez - N
LABORATORISTA U



Figura 20. Andlisis foliar a los 60 dias de hojas y tallos de caraca (Erythrina poeppigiana)
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CABCTATORKS OF ANALTSE OLINVACO AGROPECUAND

RESULTADOS: ANALISIS FOLIAR
Clarte G Jotterson Nraryo - & Johan Nebes  NUmMan 06 muesta
Prpledes Fecha de Ingreac:
ntficacin HOJAS Y TALLOS Fecha de Imgresin
Cutvo CARACA Focns 30
Edad 80 DlAS
MATERIA SECA (%)
VALORES N P K Ca
Tiene | 2 o | 2 0,04
ppm
VALORES Cu | 8 | Fe | n
Teno 10,00 40,56 400 2000
RELACIONES
VALORES Nk NP Mgk | Cas
L M M T B | N
Trw 12 1B 020 200684

6230
12012022
31012022
0200212022

) Entregs :
No. Labraior{Oesde: 0001 [Masta |

w s
045 | 0w
Mn
M0
BASES (%)
C (Cavighh | (KeCasig)
R3S SUMATORW
0457 asy
AGR®..
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Figura 21. Anlisis foliar a los 60 dias de hojas y tallos de matarratén (Gliricidia sepium)
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:s_ci'ﬂa TG 6 ARALILEL CLAMIC D AL OCLARD

RESULTADOS: ANALISIS FOUMR
Datos del cliente Referencls :

Clanta St Joffuenon Naewnpo - 5t Jshan Nades  Numer de muesina 6241

Propieded \Focha de ingreso 120172022

idertfcacon HOUAS Y TALLOS Fecha de Imgresidn 31012022

Cuttve MATA RATON Facha 06 Fromega W2AR2022

Edsa 0 0las No. Laborator{Desde. 0001 [Hesta

VALORES N | P K | Ca Mg | 8

Tere 38 | o5 266 @ 0% 0.60 018

. ppm

VAORES Cu | B Fe | Zn I M l

Twre L8 | % W Yo )

VALORES NE | NP Mg CaB {Casigik | (KeCasMg)

‘ R4 RE R M R3 | SUMATORIA

Mene | 12 | 2120 | 0 | orer 081 | 418
Dra. Luz Mar's Vartne: \ '
LABORATORISTA
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Figura 22. Anlisis foliar a los 60 dias de hojas y tallos de boton de oro (Tithonia diversifolia)
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A ATE of L
RESULTADOS: ANALISIS FOLAR

Datos del clionte Reforencia
Chonte Br Jafforson Navsnps - Sr Johan Noboa N0 o6 mussta 6243
Progiecad. Fecha 06 ngreso 12012002
Iereficacin HOUAS Y TALLOS Fecha o8 mpresde ez
Cutve BOTON DE 0RO Fecha 00 Erraga 02022022
Edad 80 DIAS No. LaboratongDesde: 0001 [Hasta:
VALORES N . P | KX [ & | W [ & ‘
Tiers 150 0% 2% a8 | 0 015 |
VALORES Cu | B | e | n ‘ Mn
Tere 1o | M8 @ We0 A 0O M0 | ™0
WALORES ~~ NA NP Mgx  CaB | (CarMgik  (K+CatMp)
. | ™M | B & | R R3  SUMATORIA
Tine 13 s o2 18577 | 054 | 3®

_,.'L»——:"L “‘7“"‘14'4}-‘ : :
-  [{AGRELAR
o

Dra Luz Maria Martinaz
LABORATORISTA
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