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En el pais se hace necesario la aplicacion de
criterios técnicos para crear y manejar fuentes
semilleras gue proporcionen al mercado nacional
semillas de calidad genéticamente probadas,
mismas que serviran para el establecimiento de
sistemas agroforestales, plantaciones comerciales e
Industriales con la finalidad de preservar los
bosques nativos e Impulsar el desarrollo socio
economico y ambiental del pais, con miras a
mejorar la calidad de vida de los ecuatorianos.




En el Ecuador la investigacion forestal y la creacion
de nuevas fuentes semilleras esta limitada a pocas
Investigaciones de algunas empresas forestales y
ONG'S como Fundacion Forestal Juan Manuel
Durini, ACOSA, Ecociencia, Jatun Sacha, y algunas
Universidades que tienen Escuelas de Ingenieria
Forestal, de tal manera que se torna indispensable
continuar con este proyecto mismo que permitira a
futuro contar con una fuente semillera que
proporcione a los usuarios, semillas de calidad que
cumplan con las normas de calidad gue garanticen
el exito de los planes de forestacion, reforestacion,
sistemas agroforestales, entre otros.



PROBLEMA

Uno de las principales limitaciones en el
campo forestal es que no se cuenta con
rodales o fuentes semilleras certificadas,
debido a la Inexistencia de un proceso
permanente y sistematizado de monitoreo
de ensayos existentes que den informacion
conflable a los actores del sector forestal
ecuatoriano con la gque se puedan tomar
decisiones acertadas.



JUSTIFICACION

Este proyecto pretende determinar las mejores
procedencias de Pinus patula, para obtener un rodal
de calidad intrinseca y asi convertirse en una fuente
semillera certificada de la especie en el pais, a fin de
oroporcionar al mercado material genético de calidad
para programas de forestacion y reforestacion.

De esta manera se pretende a futuro obtener
olantaciones forestales de alta productividad,
resistentes a plagas y enfermedades, ya que se sabe
de antemano que la semilla empleada, proveniente de
rodales certificados es un factor que Influye

considerablemente en el éxito de una masa forestal.




OBJETIVOS

Objetivo general

ldentificar las mejores procedencias de Pinus
patula para ser calificadas como fuente
semillera.

Objetivos especificos:

 Calificar las procedencias mediante las variables
dasomeétricas y forma con el proposito de
determinar una fuente semillera.

« Evaluar la probable fuente semillera.

« Determinar los costos de mantenimiento durante
el periodo de investigacion.



HIPOTESIS

* Ho: No existen diferencias significativas
en el crecimiento entre las procedencias
de Pinus patula investigadas.

« Ha: Existen diferencias significativas en el
crecimiento al menos en una o0 varias
procedencias.






Este estudio de investigacion es la continuacion
del Proyecto de Mejoramiento Genetico Forestal
en la Republica del Ecuador (PMGF) ejecutado
por el Ex INEFAN.

En esta fase de investigacion (quinta etapa
periodo 2010- 2011) se analizo los incrementos
alcanzados en un periodo de 12 meses tiempo
que duro la investigacion, desde los 12,5 a los
13,5 anos de edad del rodal



CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

* El rodal donde se realizo la investigacion tiene una
extension de 1,94 Ha con las siguientes
dimensiones 231x84 m, esta plantado siguiendo las
curvas de nivel, con un espaciamiento de 3x3 m,
sobre un terreno de textura arenosa, con una
topografia que va de suave a ondulado.

« Cuenta con 44 blogues y/o repeticiones. La unidad
experimental o parcela esta representada por un
iIndividuo por procedencia, con un total de 327
arboles.




DESCRIPCION DEL SITIO DE
INVESTIGACION

| ocalizacion del area de estudio:

LOCALIDAD: Comunidad de Italqui
ALTITUD: 2.710 m.s.n.m.
AREA DE ESTUDIO: 1,94 ha.

Localizacion geografica del area de estudio:

LATITUD LONGITUD
0°18 26” N 78918 36” W

0°18 24" N 78°18 40" W



DATOS CLIMATICOS

PRECIPITACION MEDIA ANUAL:

1.356mm. No existe ningln mes ecologicamente seco,
siendo los de menor precipitacion Julio y Agosto.

TEMPERATURA:
Media 10,5 °C (Min 8 °C Max 13°C)
CLASIFICACION ECOLOGICA:

bosque muy humedo- Montano (bmh-M) (Cafhadas)



MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales y equipos de
campo

Camara Fotografica
Cinta diametrica.
Cinta métrica

Cinta de marcaje
Cuerda

Hipsdémetro

Libreta de campo
Pintura

Placas

Equipos y Materiales de
oficina

Computador

Impresora

Papel

Materiales de escritorio.
Materiales de |laboratorio

Desinfectante para el
sustrato (Vitavax y formol)

Fundas

Desinfectante para
semillas (Vitavax)

Regadera
Semillas de Pinus patula
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Procedencias de Pinus patula.

Cdédigo

45-PP-MEX

42-PP-MAL
41-PP-SUD
39-PP-ZIM

36-PP-SUD
34-PP-KEN
32-PP-ZIM

30-PP-COL
28-PP-BOL

26-PP-MEX

25-PP-SUD
24-PP-PER
22-PP-LOJ
21-PP-LOJ
19-PP-LOJ
18-PP-LOJ
16-PP-LOJ
13-PP-LOJ
12-PP-LOJ
10-PP-LOJ
08-PP-LOJ
07-PP-LOJ
06-PP-LOJ
05-PP-COT

N1 DD rNT

Procedencia
La Venta
Seed stand B 54
Tweefontein
Penhalonga
Bergvliet
Seed stand 7 (C)
Staple Ford
Transvaal
Chapare
Veracruz
Transvaal
Cajamarca
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja

Loja

Loja

Cotopaxi

CAtAnAavi

Localidad
Distrito Federa

ZombaPlateau

Manicaland

E. Transvaal

Coranipamba
Las Vegas
Eleandshoogtu
Porcén

Viv. Predesur
Plaza del Inca
Carboncillo
Carboncillo
Ofnacapac
Villonaco
Colaisana
Colaisana

Las Zambas
Las Zambas
Carboncillo

Mulald

MNMiddalA

Proveedor
INIF
Danida
Danida
Danida
Danida
Danida
Danida
Germicampo
Cordeco-Bolivia
Cordeco-Bolivia
Cordeco-Bolivia
Cordeco-Bolivia
PMGF
PMGF
PMGF
PMGF
PMGF
PMGF
PMGF
PMGF
PMGF
PMGF
PMGF
PMGF

DN

Pais
México
México
Sudafrica
Zimbabwe
Sudafrica
Kenya
Zimbabwe
Sudafrica
Bolivia
México
Sudafrica
Peru
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador

CAhAiiadAar



ETAPAS DE INVESTIGACION

Identificacion y re delimitacion de los blogues.

Medicion de variables: se efectuo en cada tratamiento y/o
iIndividuo del ensayo. Se realizo una medicion al inicio de
esta fase de investigacion, luego se efectué mediciones
cada cuatro meses durante un afo calendario.

Implementacion del ensayo de progenie.
Tabulacion de los datos, y procesamiento estadistico.

Analisis de varianza (ADEVA) y pruebas de medias si el
caso lo amerita.

Determinacion de costos de manejo del sitio durante los 13
meses de actividades en el campo.



VARIABLES EN ESTUDIO

Ensayo de procedencias
ltalqui

Sobrevivencia
DAP

Altura total
Altura de fuste

Altura de copa

Diametro de copa

Rectitud de fuste

Ataque de plagas y/o
enfermedades




ENSAYO DE PROGENIE

- Para la recopilacion de los datos en el ensayo de progenie
se trabaj6 con semillas de 25 procedencias. Cada
procedencia contd con 4 observaciones, cada observacion
estuvo formada por 10 repeticiones, con un total de 1000
iIndividuos.

- Para la obtencion de semillas se recolecto al azar 12 frutos
de cada una de las procedencias y de diferentes arboles en
estudio, a las cuales se enfundd y etiqueto para evitar
confusiones. Las semillas se seleccionaron bajo los criterios
de tamafno; escogiendo aquellas semillas de mayor
corpulencia, también se aplico la prueba de flotabilidad
eliminando asi aquellas semillas muertas e infértiles.



Previo a la siembra se preparo un sustrato constituido de
la siguiente manera: tierra negra de paramo con 40%,
tierra del sitio 30%, arena 20% y cascatrilla de arroz 10%.

Una vez obtenido el sustrato se procedido a desinfectar
con una solucion de formol y vitavax, el mismo que con
la ayuda de una bomba de mochila se aplico a cada una
de las fundas y luego se cubrio con un plastico por el
lapso de dos dias. A continuacion se llevo a cabo la
siembra la misma gue consistio en colocar una semilla en
cada una de las fundas.



VARIABLES EN ESTUDIO

Ensayo de progenie
Porcentaje de germinacion

Porcentaje de sobrevivencia

Altura de plantula

Diametro basal

Estado fitosanitario




TOMA DE DATOS DE VARIABLES PARA
EL ENSAYO DE PROCEDENCIAS

Diametro a la altura del pecho (DAP).
Altura total (H).
Altura de fuste (Hf).

Altura de copa (Hc) se determino desde el
primer verticilo completo hasta el apice
vegetativo Hc = H — Hf.

El diametro de copa (Dc) se midio con una cinta
metrica, realizando dos mediciones de la
proyeccion de la copa en sentidos opuestos y se
calcul6 un diametro promedio de la copa.




* Rectitud de fuste (Rf)

Clase morfica Descripcion

Arboles rectos

Arboles torcidos
Arboles bifurcados

 Estado fitosanitario

Clase Descripcion
Arboles sanos

Arboles con plagas y/o
enfermedades




OMA DE DATOS DE LAS VARIABLES
EN EL ENSAYO DE PROGENIE

« Porcentaje de germinacion.

Numero de semillas germinadas

% de Germinacion = — , X 100
Numero de semillas sembradas

« Sobrevivencia.

_ _ Numero de semillas germinadas - Numero de plantulas muertas
% de sobrevivencia = x 100

Numero de semillas sembradas




TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES
EN EL ENSAYO DE PROGENIE

« Diametro basal

 Altura de la plantula

 Estado fitosanitario

Clase Descripcion
Plantulas sanas

Plantulas con plagas y/o enfermedades



ANALISIS DE LA
INFORMACION ENSAYO
DE ITALQUI

Se mantiene el diseno originalmente usado por
Mullo y Sandoval (2005) que fue blogues al azar
(DCA); con 44 blogues y/o repeticiones. La unidad
experimental o parcela esta representada por un
Individuo por procedencia, con un total de 327
arboles observados y analizados estadisticamente



Analisis de varianza

El calculo de los datos se lo realizo con la ayuda del
programa estadistico INFOSTAT con el siguiente modelo

estadistico:

Xl = U +1l+ B + el

Donde:
Xij = observacion

Disefio para el analisis de varianza

en particular Fuentes de variacion Grados de Libertad
(44-19) = 43

L = media general Bloques
i = efecto de tratamientos [ReGaitlULEE (25-1) = 24
VISR oo SR lH o][o]s[I[ISH Error experimental  (43)(24) = 1032

el) = error experimental TOTAL (44*25) — 1 = 1099




 Con el proposito de determinar las diferencias
de medias entre los individuos de las diferentes
procedencias se aplico la prueba de rango
multiple Duncan al 95%. Esta prueba se aplico a
las siguientes variables:

Ensayo de procedencias Italqui
DAP
Altura total
Altura de fuste

Altura de copa
Diametro de copa




Analisis de correlacion

*(DAP) — Altura total.

Altura de copa — Diametro de copa.

Analisis de regresion

* De las procedencias cuya correlacion fue
significativa estadisticamente se aplicaron los
modelos de regresion lineal a fin de determinar

las curvas de crecimiento. Se procesaron los
pares siguientes:

« (DAP) — Altura total.
 Altura de copa — Diametro de copa.



ANALISIS DE LA INFORMACION
ENSAYO DE PROGENIE

El calculo de los datos se lo realizd con la ayuda del
programa estadistico INFOSTAT con el siguiente

modelo estadistico:
Modelo estadistico: (Disefio
Xi =+ 1l +el
Donde:
Xi = observacion

en particular

L = media general
71 = efecto de tratamientos
el = error experimental

Irrestricto al Azar)

Fuentes de Grados

Variacion de libertad
Tratamientos (25-1) =24

Error 25*(4-1) =75

experimental

TOTAL (4*25) -1 = 99




Prueba de rango multiple

Se empled la prueba de Duncan al 95% de
probabilidad estadistica, con el proposito de
determinar las diferencias de crecimiento entre las
procedencias. Esta prueba se aplico a la variable

Altura total



COSTOS DE
MANTENIMIENTO DEL
ENSAYO

Para este periodo de investigacion se tomaron en
cuenta los costos de una chapia mas el raleo
inicial.



RESULTADOS Y
DISCUSION



ANALISIS DE LAS VARIABLES
“ITALQUI”

ANALISIS DE VARIANZA
DIAMETRO A LAALTURA DE PECHO (DAP)

13.5 anos

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC CM I 0.05 0.01

Blogue 43 2896,41 41,1/ 267 ** 153 1,81

Procedencia 24 1126,31 46,93 3,04 * 141 1,62

Error experimental 399462 15,42

Total 6891,03

CV




Prueba de medias
de Duncan

Se determind
siete grupos

Procedencias

39

41
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13

12

30

21

32

28
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IMA de DAP para ensayos de
Pinus patula

Sitio

San Agustin del Callo
Loja
Antioquia-Colombia
La Serrana-Pichincha
Italqui-Imbabura
Italqui-Imbabura
Italqui-Imbabura

Edad

anos
14

IMA DAP

cm/ano

Fuente

DINICE, ( 2000).
Aguirre y Estévez, (2001).
Atehortla y Restrepo, (1987).

Vizcaino y Pupiales, ( 2008).

Vizcaino y Pupiales, (2008).
Valenzuela, ( 2009).
Autor, (2012).




ALTURA TOTAL (H)

Analisis de varianza

13,5 anos
FUENTE DE FT FT
VARIACION ' cM FC SIG. 0.05 0.01
Bloque 1,53 1,81
Procedencia 1,41 1,62
Error

experimental

Total
CV




Procedencia | Medias | N Rango

Prueba de medias -

de Duncan 18

36
32

Se determiné 41

39
cuatro grupos 21
12
16
34
28
24
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IMA de altura total para
ensayos de Pinus patula

Sitio

San Agustin del Callo
Loja
Antioquia-Colombia
La Serrana-Pichincha
Italqui-Imbabura
Italqui-Imbabura
Italqui-Imbabura

Edad
anos
14

S
9,8
9,8

10.6
13,5

IMA Ht.

m/ano

Fuente

DINICE 2000
Aguirre y Estévez, (2001).
Atehortla y Restrepo, (1987).

Vizcaino y Pupiales, ( 2008).
Vizcaino y Pupiales, (2008).
Valenzuela, ( 2009).

Autor, (2012).




ALTURA DE FUSTE

Analisis de varianza

FUENTE DE FT FT
VARIACION Sl e i =N S C: 0.05 0.01

Bloque 43 8,26 0,19 2,81 ** 1,53 1,81
Procedencia 24 1,77 0,07 1,08 NS 1,41 1,62

Sl Linlcl 259 17,69 0,07
Total 326 27,71
CV




Prueba de
medias de
Duncan

Se determind
CINCO grupos

Procedencia | Medias

12

26

36

39

32

24
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34
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Rectitud

de
fuste

01-PP-COT
05-PP-COT
06-PP-LOJ
07-PP-LOJ
08-PP-LOJ
10-PP-LOJ
12-PP-LOJ
13-PP-LOJ
16-PP-LOJ
18-PP-LOJ
19-PP-LOJ
21-PP-LOJ
22-PP-LOJ
24-PP-PER
25-PP-SUD
26-PP-MEX
28-PP-BOL
30-PP-COL
32-PP-ZIM
34-PP-KEN
36-PP-SUD
39-PP-ZIM
41-PP-SUD
42-PP-MAL
45-PP-MEX

Promedio

17
13
14
16
23
19
6
7
8
4
19
15
14
9
7
13
14
10
17
14
11
19
15
16
7

13-PP-LOJ
18-PP-LOJ
36-PP-SUD
41-PP-SUD
30-PP-COL
39-PP-ZIM
01-PP-COT
32-PP-ZIM
16-PP-LOJ
42-PP-MAL
21-PP-LOJ
22-PP-LOJ
25-PP-SUD
34-PP-KEN
45-PP-MEX
05-PP-COT
26-PP-MEX
10-PP-LOJ
12-PP-LOJ
08-PP-LOJ
19-PP-LOJ
06-PP-LOJ
24-PP-PER
28-PP-BOL
07-PP-LOJ

Promedio

100,0
100,0
100,0
93,3
90,0
89,5
88,2
88,2
87,5
87,5
86,7
85,7
85,7
85,7
85,7
84,6
84,6
84,2
83,3
82,6
78,9
78,6
77,8
71,4
68,8
85,9

28-PP-BOL
12-PP-LOJ
10-PP-LOJ
05-PP-COT
06-PP-LOJ
25-PP-SUD
34-PP-KEN
45-PP-MEX
16-PP-LOJ
42-PP-MAL
01-PP-COT
32-PP-ZIM
39-PP-ZIM
30-PP-COL
26-PP-MEX
22-PP-LOJ
21-PP-LOJ
41-PP-SUD
07-PP-LOJ
19-PP-LOJ
08-PP-LOJ
13-PP-LOJ
18-PP-LOJ
24-PP-PER
36-PP-SUD

21,4
16,7
15,8
154
14,3
14,3
14,3
14,3
12,5
12,5
11,8
11,8
10,5
10,0
1,7
7,1
6,7
6,7
6,3
53
4,3
0,0
0,0
0,0
0,0
9,6

07-PP-LOJ
24-PP-PER
19-PP-LOJ
08-PP-LOJ
26-PP-MEX
06-PP-LOJ
22-PP-LOJ
28-PP-BOL
21-PP-LOJ
01-PP-COT
05-PP-COT
10-PP-LOJ
12-PP-LOJ
13-PP-LOJ
16-PP-LOJ
18-PP-LOJ
25-PP-SUD
30-PP-COL
32-PP-ZIM
34-PP-KEN
36-PP-SUD
39-PP-ZIM
41-PP-SUD
42-PP-MAL
45-PP-MEX

25,0
22,2
15,8
13,0
7,7
7,1
7,1
7,1
6,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,5




DIAMETRO DE COPA

Analisis de varianza

FUENTE DE
VARIACION

Bloque

Procedencia

Error
experimental

Total

CV

13,5 anos

sC CM FC Sig.

1,67 2,28 **
1,04 1,41 NS

0,73

FT
0.05

1,53
1,41

FT
0.01

1,81
1,62




Procedencias | Medias Rangos

12
16

Prueba de 13
medias de L

{0)
Duncan 28
7
41

Se determind 10

26

cuatro grupos. 34
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ALTURA DE COPA (Hc)

Analisis de varianza

13,5 afios
FUENTE DE . FT FT
VARIACION ' M- FC Sie. 0.05 0.01
Bloque 6,32 3,40 ** 1,53 1,81
Procedencia 445 2,39 ** 1,41 1,62
Error experimental 1,86
Total

CV 10.66




Procedencias Medias Rangos

18

Prueba de medias -

de Duncan 386

32
6

- 41
Se determind cuatro 21

grupos 16
39
34
28
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Procedencia Arboles enfermos (%

12-PP-LOJ
28-PP-BOL
06-PP-LOJ
24-PP-PER
26-PP-MEX
41-PP-SUD
39-PP-ZIM

Atagque de

05-PP-COT
plagas y
08-PP-LOJ
enfermedades
13-PP-LOJ
16-PP-LOJ
18-PP-LOJ
19-PP-LOJ
21-PP-LOJ
22-PP-LOJ
25-PP-SUD
30-PP-COL
32-PP-ZIM
34-PP-KEN
36-PP-SUD
42-PP-MAL
45-PP-MEX

Promedio



PROCEDENCIA N R SIGNIFICANCIA

01-PP-COT

L 05-PP-COT
Analisis de o
correlacion 07-PP-LOJ
> 08-PP-LOJ
diametro a la 10-PP-LOJ
altura del pecho- o)
altura total 16-PP-LO)
18-PP-LOJ

19-PP-LOJ

A los 13, 5 anos de [2FPLo

22-PP-LOJ

edad se determind que [ .rores

todas las procedencias [z5rrsw
. - 7 26-PP-MEX

presentan  asociacion

28-PP-BOL

altamente significativa [soep-co
entre las  variables P==2¢

_ 34-PP-KEN
analizadas. 36-PP-SUD
39-PP-ZIM

41-PP-SUD
42-PP-MAL
45-PP-MEX




Analisis de
correlacion
diametro de
copa-altura de

A los 13.5 afos de
edad se determind
gue todas las
procedencias
presentan
asociacion
altamente
significativa  entre
las variables
analizadas.

PROCEDENCIA

01-PP-COT

05-PP-COT

06-PP-LOJ

07-PP-LOJ

08-PP-LOJ

10-PP-LOJ

12-PP-LOJ

13-PP-LOJ

16-PP-LOJ

18-PP-LOJ

19-PP-LOJ

21-PP-LOJ

22-PP-LOJ

24-PP-PER

25-PP-SUD

26-PP-MEX

28-PP-BOL

30-PP-COL

32-PP-ZIM

34-PP-KEN

36-PP-SUD

39-PP-ZIM

41-PP-SUD

42-PP-MAL

45-PP-MEX

SIGNIFICANCIA




Regresion entre
DAP y altura
total

A los 13.5 anos se
registran
coeficientes de
determinaciéon (R?)
superiores al 90%,
lo gque demuestra
gue todas las
procedencias
presentan un ajuste
casi perfecto a la
recta.

Procedencia

16-PP-LOJ

42-PP-MAL

08-PP-LOJ

21-PP-LOJ

01-PP-COT

19-PP-LOJ

07-PP-LOJ

25-PP-SUD

32-PP-ZIM

39-PP-ZIM

10-PP-LOJ

05-PP-COT

22-PP-LOJ

34-PP-KEN

30-PP-COL

26-PP-MEX

41-PP-SUD

36-PP-SUD

45-PP-MEX

28-PP-BOL

13-PP-LOJ

24-PP-PER

12-PP-LOJ

18-PP-LOJ

06-PP-LOJ

Ecuacion
Ht=0,07+0,60DAP
Ht=-3,34+0,73DAP
Ht=-2,58+0,66DAP
Ht=1,45+0,50DAP
Ht=-5,31+0,67DAP
Ht=-2,60+0,66DAP
Ht=-2,72+0,64DAP
Ht=-4,68+0,76DAP
Ht=0,15+0,56DAP
Ht=4,24+0,40DAP
Ht=2,27+0,46DAP
Ht=-0,12+0,59DAP
Ht=-2,38+0,64DAP
Ht=1,08+0,53DAP
Ht=3,72+0,47DAP
Ht=-2,82+0,69DAP
Ht=0,47+0,52DAP
Ht=0,93+0,56DAP
Ht=-2,65+0,65DAP
Ht=0,35+0,55DAP
Ht=1,69+0,46DAP
Ht=-2,63+0,68DAP
Ht=-3,21+0,62DAP
Ht=-6,79+0,89DAP
Ht=-8,81+0,86DAP




Regresion de
altura de
copa-diametro
de copa

A los 13,5 afnos de
edad se registran
coeficientes de
determinaciéon (R?)
superiores al 90%,
lo gque demuestra
gue todas las
procedencias
presentan un ajuste
casi perfecto a la
recta.

Procedencia

21-PP-LOJ

26-PP-MEX

36-PP-SUD

12-PP-LOJ

22-PP-LOJ

25-PP-SUD

06-PP-LOJ

16-PP-LOJ

19-PP-LOJ

32-PP-ZIM

08-PP-LOJ

13-PP-LOJ

07-PP-LOJ

34-PP-KEN

30-PP-COL

05-PP-COT

10-PP-LOJ

24-PP-PER

41-PP-SUD

01-PP-COT

42-PP-MAL

45-PP-MEX

39-PP-ZIM

18-PP-LOJ

28-PP-BOL

Ecuacion
Hc=4,89+1,23Dc
Hc=6,80+0,92Dc
Hc=6,79+1,06Dc
Hc=4,70+1,11Dc
Hc=3,77+1,27Dc
Hc=5,18+1,14Dc
Hc=3,62+1,48Dc
Hc=4,99+1,15Dc
Hc=5,92+1,01Dc
Hc=3,31+1,46Dc
Hc=5,31+0,67Dc
Hc=5,67+0,98Dc
Hc=3,77+1.23Dc
Hc=6,75+0,96Dc
Hc=8,55+0,91Dc
Hc=5,43+1,12Dc
Hc=3,47+1,32Dc
Hc=5,50+1,10Dc
Hc=1,94+1,55Dc
Hc=1,80+1,34Dc
Hc=2,36+1,47Dc
Hc=2,65+1.44Dc
Hc=3,87+1,43Dc
Hc=0,67+2,02Dc
Hc=6,76+0,95Dc




SOBREVIVEN

La sobrevivencia de los |
desde los 12,5 hast
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Porcentaje de germinacion de las
semillas de Pinus patula.

Germinacion (%)
100 100 100

97,0 97,0

95 95 95 95 95




El promedio general del ensayo fue del 96,40 %; que esta
dentro de los limites de confianza; limite inferior de 95 % vy
el limite superior de 97,79%; Por cuanto las siguientes
procedencias gquedan fuera de este rango.

Procedencia % de Germinacion

19-PP-LOJ
21-PP-LOJ
01-PP-COT




Comparacion de porcentajes de
germinacion

Sitio/Fuente
Ibarra-Imbabura Hernandez, (1990).

Meéxico Aguilera, (2001).

Meéxico Renteria, Jiménez y Alba, (1999).
Ecuador Cardenas, (1998).

Desconocido Lamprecht, (1990).
Ibarra-Imbabura Vizcaino y Pupiales, (2008)
Ibarra-Imbabura Valenzuela, (2009).
Ibarra-Imbabura Autor, (2012).

% de Germinacion
73,96%
89-67%
75-83%
60-70%
71-85%

61,69

93,83
96,40%




Porcentaje de sobrevivencia de
Pinus patula.

Sobrevivencia (%)
100 100




Se obtuvo un 94,70 % de sobrevivencia, gue oscila entre
los limites inferior de 91,92% vy el limite superior de
97.44%. Por cuanto las siguientes procedencias gquedan
fuera de este rango.

Procedencia % Sobrevivencia
08-PP-LOJ
18-PP-LOJ
19-PP-LOJ
26-PP-MEX
01-PP-COT




DIAMETRO BASAL

Analisis de varianza
El analisis de varianza correspondientes a la altura de la
plantula realizada a los 8 meses, muestran gue no existen
diferencias estadisticas para esta fuente de variacion

procedencias.

8 meses
FUENTE DE FT FT
VARIACION ' E 0.05 0.01
Procedencia 343 0,14 1,0 N.S 166 2.05
Error
experimental 9,72 1,13
Total 13,16

CV




ALTURA DE PLANTULA

Analisis de varianza

El analisis de varianza correspondientes a la altura de la plantula
realizada a los 8 meses, muestran que no existen diferencias

estadisticas para esta fuente de variacion procedencias.

FUENTE DE
VARIACION

Procedencia

Error
experimental

Total

CV

8 meses
SIG: FT FT

S 0.05 0.01

1,1
343 0,14 0 N.S 1.66 2.05

9,72 1,13
13,16
11,64



Procedencia n Plantulas enfermas (%
36-PP-SUD

26-PP-MEX

08-PP-LOJ

Atague de 1279403

10-PP-LOJ

p | ag aS y 32-PP-ZIM

41-PP-SUD
enfermed ad es 01-PP-COT
18-PP-LOJ

13-PP-LOJ

16-PP-LOJ

19-PP-LOJ

21-PP-LOJ

24-PP-PER

05-PP-COT

25-PP-SUD

34-PP-KEN

22-PP-LOJ

30-PP-COL

39-PP-ZIM

06-PP-LOJ

07-PP-LOJ

28-PP-BOL

42-PP-MAL

45-PP-MEX

Promedio




Correlacion
diametro basal-
altura de plantula

En este ensayo de
progenie se ha obtenido
resultados estadisticos no
significativos para las
IEIERIES variables,
posiblemente esto se
deba a su corta edad la
misma que no permite
evidenciar la asociacion
de las variables
dasomeétricas

Procedencia
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COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL
ENSAYO ITALQUI

« Los costos de mantenimiento del rodal durante el estudio
fue de $604,90, es decir $302,45/ano/Ha.

 Utilidad = $146,51

Costos de mantenimiento del ensayo ltalqui
Actividades Costo Parcial $
Raleo 520,20

Chapia 84,70
TOTAL 604,90

Ingresos producidos por el ensayo Italqui
Costo Costo

Actividades Unidad Cantidad Unitario ($) Parcial $

Venta de madera m3 7.59 99 751.41
TOTAL 751.41




CONCLUSIONES

Al final del estudio realizado en el ensayo de Italqui se
obtuvo un porcentaje de sobrevivencia del 100 %
debido a que no ha sido afectado de mayor forma por
plagas y enfermedades, tambien probablemente a que
posee un efectivo sistema radicular que les permite
soportar los fuertes vientos que imperan en el sitio.

 En este estudio se encontraron 14 arboles afectados
por hongos, que representan el 4,28 % de la plantacion,
lo que demuestra que esta especie es altamente
resistente a estos organismos y se muestra como una
alternativa  para  sitios cuyas  caracteristicas
meteorologicas es la presencia de neblina persistente.



 En el ensayo de progenie tuvo un promedio de
germinacion de 96.40 %, conjuntamente con los
indices de crecimiento del ensayo en ltalqui,
confirman que el rodal ha llegado a su madurez
sexual y se perfila para a futuro convertirse en
una fuente semillera.

« Del analisis de 25 procedencias de Pinus patula
en Italqui, donde el analisis de correlacion entre
sus diferentes variables muestran un
crecimiento proporcional, evidencia gue este
ensayo posee excelentes caracteristicas
fenotipicas fue a futuro permitirdn calificarla
como “fuente semillera”.



 Con los resultados obtenidos por Vizcaino y
Pupiales, (2008) Valenzuela, (2009) y los del
oresente estudio se concluye que las 25
procedencias analizadas muestran un
crecimiento sostenido en las variables DAP y
altura total con un incremento medio anual de
2.5 cm/ano y 1.5 m/ano respectivamente.

 Los costos de mantenimiento del rodal de Italqui
fueron de $604,90.



RECOMENDACIONES

« Continuar la evaluacion de las 25 procedencias
seleccionadas bajo el rigor Investigativo, que
permitan corroborar los resultados obtenidos en
esta investigacion y de esta manera poder calificar
a este rodal como “fuente semillera”.

 Realizar un raleo con el fin de eliminar ciertos
individuos deformes, con danos mecanicos Y
enfermos, los mismos que pueden infectar a los
demas miembros que conforman el ensayo.



« Evaluar las semillas producidas por este rodal
ya que eéstas han arrojado porcentajes de
germinacion extremadamente altos en las tres
ultimas investigaciones, debido quiza a que
antes de la siembra no han estado sometidas a
un estrés post-cosecha (almacenadas por
largos periodos de tiempo).

- Establecer plantaciones con las plantulas
obtenidas en los ensayos de progenie a fin de
evaluar su comportamiento y de esta forma
aflanzar y confirmar los resultados obtenidos en
la presente investigacion.



Establecer plantaciones con las plantulas
obtenidas en los ensayos de progenie a fin de
evaluar su comportamiento y de esta forma
aflanzar y confirmar los resultados obtenidos en
la presente investigacion.

Evaluar la capacidad productiva en cuanto a
semillas con el fin de determinar la rentabilidad

del rodal.






Ensayo de Italqui
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