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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la region interandina y en el pais se hace necesaria la aplicacion de criterios
técnicos para crear y manejar fuentes semilleras que proporcionen al mercado
nacional semillas de calidad genéticamente probadas mismas que sirvan para el
establecimiento de sistemas agroforestales, plantaciones comerciales e industriales
con la finalidad de preservar los bosques nativos e impulsar el desarrollo socio
econdmico y ambiental del pais, con miras a mejorar la calidad de vida de los

ecuatorianos.

En nuestro pais 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
qgue se torna indispensable para dar cobertura al callején interandino,

preferentemente en areas de neblina persistente.

En 1998 se inicia la segunda fase del Proyecto de Mejoramiento Genético Forestal
en la Republica del Ecuador (PMGF) ejecutado por el Ex INEFAN habiéndose
implementado los ensayos de procedencia de Pinus patula en los sitios la Serrana,
canton Rumifiahui, provincia de Pichincha; en Italqui, canton Cotacachi, provincia

de Imbabura.

Este proyecto es importante debido a que se dio continuidad a la investigacion
(iniciada en el afio de 1998, afio en el que inicia la plantacion), también se tomara
en cuenta las investigaciones realizadas anteriormente por Aguirre y Estévez,
(2003) quienes realizaron la evaluacion de los ensayos a los 29 meses de edad,

Mullo y Sandoval, (2005) evaluaron entre los 68 y 80 meses en Italqui, Vizcaino
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y Pupiales, (2008) los evaluaron entre 8.3 y 9.3 afios. Valenzuela, (2009) que se
encargo de determinar las mejores procedencias mediante un ensayo de progenie.
Este seguimiento y monitoreo se realizo con las procedencias prometedoras que
han quedado luego de realizar el analisis estadistico y el analisis de correlacion

entre altura y didmetro a la altura de pecho.

El proyecto permitira disponer de un grupo de procedencias que por sus
caracteristicas fenotipicas sera una futura fuente semillera, que luego podra ser un
huerto semillero, o bien producir material genético para el establecimiento de este,
con procedencias de probada capacidad genética.

En el Ecuador se ha introducido el Pinus patula originario de México como una
de las alternativas para sitios cuyas caracteristicas meteoroldgicas es la presencia
de neblina persistente. Cabe sefialar que Pinus patula es resistente a esta

condicion climatica.

El mejoramiento genético de Pinus patula a través del analisis de ensayos de
procedencias en investigaciones secuenciales permitira a futuro proporcionar a los
usuarios, semillas de calidad que cumplan con las normas de calidad genética y
sanitaria; las que garantizaran la produccion de material, el mismo que podra ser
utilizado con certeza en proyectos de forestacion y reforestacion en el callejon

interandino del pais.

Una practica generalizada y comin en nuestro pais es el uso de semillas
provenientes de uno o muy pocos arboles progenitores, sin informacion basica
acerca de su procedencia con la posibilidad de multiplicar problemas, los cuales
influirian negativamente en las plantaciones, debido a los fenomenos de

endogamia y adaptabilidad, volviéndolos susceptibles a plagas y enfermedades.
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1.1 Problema

Una 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 que den informacion
confiable a los actores del sector forestal ecuatoriano con la que se puedan tomar

decisiones acertadas.

Debido a los factores antes citados es claro que el pais posee poca informacion
sobre fenologia, épocas de recoleccion de semillas; su viabilidad esto de muchas
especies de alto interés para la conservacion y proteccion lo que conlleva a que en
muchas de las plantaciones establecidas se tenga problemas de baja productividad,
mediano y baja calidad de madera, ataque de plagas y enfermedades que inciden

en elevados costos de produccién.

1.2 Justificacion

Este estudio 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 proporcionar al mercado material

genético de calidad para programas de forestacion y reforestacion.

De esta manera se pretende a futuro obtener plantaciones forestales de alta
productividad, resistentes a plagas y enfermedades, ya que se sabe de antemano
que el empleo de semillas provenientes de rodales certificados es un factor que

influye considerablemente en el éxito de una masa forestal.
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1.3 Objetivos

Objetivo general

Identificar las mejores procedencias de Pinus patula para ser calificadas como

fuente semillera.
Objetivos especificos
e Calificar las procedencias mediante las variables dasométricas y forma con
el proposito de determinar una fuente semillera.
e Evaluar la probable fuente semillera.

e Determinar los costos de mantenimiento durante el periodo en

investigacion.

1.4 Hipbtesis

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 o

varias procedencias.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1 Diagnostico preliminar

Es esencial hacer el reconocimiento de la situacion para la especie de interés a
nivel del callejon interandino. Hay que estratificar por asociaciones vegetales y
zonas de vida ecoldgicas. Es necesario buscar informacion sobre el origen del
material, la amplitud de la base genética de dicho material y el comportamiento de
las distintas fuentes de semilla de sitios diferentes. Esta informacién puede
provenir de resultados de pruebas de procedencia o diferentes introducciones
aisladas, generalmente en el pais pero también en otras partes del mundo
ecoldgicamente similares. Si existe alguna divisién clara en el comportamiento de
la especie con respecto al clima u otro factor hay que planificar el establecimiento

de rodales semilleros para cada zona (Salazar y Boshiner, 1995).

Es cientificamente conveniente mantener la diversidad genética de las especies
individuales. Cuando se desconoce la amplitud de esta diversidad lo mejor es
asegurar la existencia permanente de especies de toda su area de distribucion. Una
vez definidos los distritos ecoldgicos, es preciso seleccionar una zona
representativa en cada distrito. La tipologia de bosques suelen reflejar variaciones
de otras caracteristicas, de modo que la seleccién de una zona, que contenga una
variedad representativa de tipos forestales, puede contribuir notablemente el
establecimiento de zonas adecuadas para representar una amplia gama de otros

valores cientificos (Bassett, 1979).
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2.2 Distribucién en el Ecuador

En el Ecuador esta especie es importante en vista de su excelente crecimiento y
ausencia de problemas sanitarios en rodales ubicados en las faldas del volcan
Cotopaxi en &reas con neblina persistente, han logrado una altura dominante de
11,8 m a los 15 afios, a una altitud de 3.450 msnm. Los mejores sitios en la sierra
estan entre 2.200-3.200 msnm, donde los climas varian desde secos hasta
himedos, con temperaturas minimas absolutas entre 0,1 a 3,1 C°. En estos sitios el
Pinus patula tiene un rango de crecimiento 1,3 y 2,4 m de altura.

El mejor ejemplo de crecimiento esta en la provincia del Azuay a 2.450 msnm en
un rodal donde los arboles dominantes logran 24 m de altura a los 10 afios, en un

sitio de suelo profundo y con buen nivel de fertilidad (Zeasen y Jadan, 1987).

2.3 Fuentes semilleras

Son rodales establecidos utilizando progenies de polinizacién controlada o

abierta de fenotipos seleccionados a espaciamiento normal de plantacion. La

identidad de las procedencias se mantiene para poder realizar raleos (aclareos

genéticos) entre ellos basados en la estimacion de su valor genético y entre

individuos dentro de procedencias con base en su fenotipo. Este raleo se realiza

antes de que Inicie la produccion / recoleccidon abundante de semillas (Granhof

1991, citado por Correa, Cornelius y Mesen ,1993).

Cuanto mayor sea la intensidad de seleccion y raleo aplicado entre y dentro de
procedencias en una fuente semillera, el valor genético de las semillas producidas
sera apropiado para la zona (sitio). La intensidad de seleccion que se pueda aplicar
depende del nimero de procedencias y del numero de arboles por procedencia, asi
como del disefio inicial del ensayo (Granhof, 1991, citado por Correa, Cornelius y
Mesen, 1993).
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2.3.1 Huerto semillero de produccion

Funciona como una maquina de produccion de semillas. Su tamafio depende
directamente de la cantidad de semilla requerida, su vida Util o periodo activo esta
relacionado con el envejecimiento y la productividad de los arboles y/o con la
accesibilidad a las copas. Sin embargo, en programas dindmicos de mejoramiento
su periodo activo frecuentemente esta limitado por el avance en las generaciones
de mejoramiento y la formacion de nuevos y genéticamente mejores huertos
semilleros de produccion (PROSEFOR, 1995).

Los huertos de primera generacion frecuentemente se derivan de arboles plus
seleccionados en rodales naturales o en plantaciones mejoradas. El aclareo (raleo
genético) usualmente se basa en pruebas de progenies complementarias.
Normalmente se remueve del 50 % al 75 % del nimero original de procedencias
con base en los resultados de evaluaciones sucesivas de los ensayos. Este aspecto
requiere el establecimiento inicial de un gran nimero de clones o procedencias
con espaciamiento reducido (Granhof 1991, citado por Correa, Cornelius y
Mesen ,1993).

2.3.2 Fuentes semilleras establecidas

2.3.2.1 Seguimiento y monitoreo de los ensayos de procedenciay progenie

Se realizaron las evaluaciones correspondientes a todos los ensayos de progenies
y procedencias instalados durante los afios 1996 y 1997. La evaluacién consistid
en la medicion de area basal, altura, porcentaje de germinacion y sobrevivencia.
Los datos recolectados fueron procesados a traveés del paquete estadistico SAS
(Jumbo, 1998).

Los ensayos se encuentran en el rango altitudinal de 1680 a 3200 msnm, el 87 %
de los ensayos se encuentran en las Provincias de Cotopaxi, Azuay y Loja
(Jumbo, 1998).
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Todos los ensayos se establecieron bajo un disefio de bloques completos al azar.
Las progenies se distribuyeron en forma aleatoria dentro de cada bloque,
considerando el maximo espaciamiento posible dentro de la misma progenie, es
decir que entre una misma progenie se consider6 una distancia minima de 9

metros, esto con el proposito de evitar en lo posible la endogamia (Jumbo, 1998).

2.3.3 Resultados de la fuente semillera de Pinus patula en San Agustin de

Callo, Cotopaxi

En el mes de Noviembre del afio 1984. El programa Nacional instalé un ensayo de
14 procedencias de Pinus patula, la mayor parte de origen Mexicano. (ll),
Sudafrica (1) y Ecuador (2). Este esta ubicado en San Agustin de Callo. Dicho
ensayo esta actualmente convertido en una fuente semillera bajo la clasificacion
de Rodal Semillero (DINICE, 2000).

2.3.4 Importancia de las fuentes semilleras

La importancia de las mejores fuentes de semilla y su evaluacion y su seleccién
forma uno de los principales componentes de cualquier programa de semillas
forestales. Todo programa de reforestacion debe considerar esta etapa
fundamental, con el propdsito de obtener el material genético a corto plazo
mientras los programas de mejoramiento aportan a los resultados para establecer
sistemas mas avanzados y sofisticados, que suministren semilla de calidad
reconocida (Jara, 1998).

La garantia que obtiene el usuario de la semilla es decir quien reforesta, al utilizar
material de una fuente calidad, es de gran importancia, puesto que estad se ha
logrado previamente mediante la seleccion rigurosa de procedencias cuyas
variables dasométricas permiten determinar con certeza su adaptabilidad y calidad
(Jara, 1995).
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2.3.5 Obtencion y manejo de la semilla

Las semillas a utilizar deben provenir de individuos sanos (libres de plagas y
enfermedades), vigorosos, con buena produccion de frutos, y preferentemente de
fuste recto sin ramificaciones a baja altura. Con esto se pretende asegurar que las
plantas obtenidas de esas semillas hereden las caracteristicas de los parentales.
Dependiendo del proposito de la plantacion, madera o productos celulosicos, se

realiza la seleccion de arboles padres (Aguilera, 2001).

La obtencion de conos puede realizarse escalando el arbol y haciendo el corte
manualmente, o con garrochas especiales de corte; esta actividad debe realizarse
de tal forma que las ramas y meristemos de crecimiento no se dafien, de lo
contrario la produccion de frutos de la préxima temporada se vera afectada. Una
vez colectados los conos se colocan en sacos para su transporte. Se etiquetan con
los datos de campo necesarios para su posterior identificacion (Aguilera, 2001).

En el vivero los frutos se ponen a secar con el fin de disminuir su contenido de
agua y concluir con la maduracién, lo que propiciara la apertura de los conos.
Los métodos de secado pueden ser al aire libre, por una corriente de aire seco a
través de ellos, o bien secados al horno. Como esta especie presenta conos
serdtinos se recomienda sumergirlos en agua caliente (entre 40 y 60°C) previo al

secado, con la finalidad de favorecer su apertura.

La extraccion de las semillas puede hacerse manualmente golpeando los conos, o
de manera mecanizada con una golpeadora de conos. Una vez que las semillas se
han liberado el siguiente paso es el desalado; éste se realiza manualmente, en
himedo, o por métodos mecanicos, en seco. La limpieza se realiza por métodos
mecanicos, para remover las impurezas y semillas vanas se colocan en tamices
vibratorios, con diferentes tamafios de malla, y son expuestas a corrientes de aire;
otra opcion es la flotaciébn en agua. Para obtener aproximadamente 1kg de

semilla limpia, es necesario colectar 100kg de conos (Aguilera, 2001).
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La eliminacion de las alas se efectia por frotamiento de las semillas en sacos de
fique, que es un método seguro y econdmico, otras veces se utilizan tamices de
diferentes tamafios de malla, que se colocan sobre una lona para recogerlas.
También la separacion se puede hacer por aventamiento o sea exponer las semillas
a corrientes de aire, expulsando las impurezas que son mas ligeras, en tanto que
las semillas mas pesadas caen al piso (Vasquez, 2001). Las semillas pueden ser
almacenadas en sitios frescos por largo tiempo. La tasa de germinacion despues
de un afo es de 71 a 85 %. El peso de mil semillas varia entre 6 y 11g (55.000-
130.000). El periodo de germinacion puede ser de 15 a 70 dias. A menudo es
recomendable un tratamiento previo a la siembra (Lamprecht, 1990).

La semilla es casi triangular, aguda incluida hasta la mitad en una sola ala de 13

mm de largo, algo engrosada en la base, de color café claro con estrias oscuras.

Numero de semillas/kg: 55.000 - 60000
Numero de semillas viables: 32.000/kg.
Germinacion media: 60 a 70 %
Humedad: 8 %

Almacenamiento de la semilla: Puede conservarse en envases cerrados, con 8 %
de humedad y frio (Cardenas, 1988).

La produccion de semillas varia considerablemente, probablemente debido a la
variacion en la produccion de polen y las condiciones climaticas durante el

periodo de fertilizacion.

Unos célculos procedentes del sur de Africa indican un promedio de 200 semillas
por cono maduro, de las cuales de 25 a 80 semillas fueron fertilizadas y por lo
tanto viables. El peso de las semillas reportado de México, el sur de Africa y
Australia variaron entre 97.000 y 166.000 semillas por kilogramo (de 0,0103 a
0.006 gramos por semilla). Los conos se abren con facilidad con calor, usando el
sol directo o el calor de un horno. Puede ser dificil el re-abrir conos que se han

abierto para luego cerrarse de nuevo (Cardenas, 1988).
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Las semillas se almacenan con facilidad hasta por un afio a temperatura ambiente
en contenedores abiertos, por varios afios cuando secadas y selladas en jarros
herméticos y hasta por 21 afios en almacenamiento en frio. La produccion de
semillas no ha sido satisfactoria en huertos de semillas a elevaciones de menos de
1,500 m en Sudaéfrica y de menos de 2.000 m en Colombia (Cérdenas, 1988).

2.4  Silvicultura

La silvicultura es el arte y la ciencia de cultivar arboles y bosques de manera
sustentable. Se puede considerar como la agricultura de arboles, tomando en
cuenta todos los aspectos ecolégicos del bosque para satisfacer las necesidades del
duefio y la sociedad, sin perjudicar la salud futura del bosque. Abarca el manejo
del establecimiento, crecimiento, composicion, salud y calidad del bosque en el
presente y el futuro. Al experto de silvicultura se le llama silvicultor. (Lamprecht,
1990).

2.4.1 Siembra

Constituye la accion de distribuir las semillas y enterrarlas en las camas, en las
mejores condiciones posibles. Esta accion incluye dos variables importantes: la
profundidad y la densidad. Para el Pinus patula la profundidad de siembra es
superficial y la densidad puede variar entre 150 a 250 plantas por metro cuadrado,
dependiendo de la edad del repique. La semilla se debe sembrar a una profundidad
tal que, el riego no la destape, y gaste la menor cantidad de energia posible para
salir a la superficie (Vasquez, 2001).

Antes de realizar esta operacion se debe preparar el sustrato y desinfectarlo.
2.4.2 Siembra al voleo
Esparcir uniformemente las semillas sobre los bancales, procurando que la

densidad de su distribucion sea homogénea (Vasquez, 2001).
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2.4.3 Siembraen lineas

Es el método mas utilizado ya que la semilla se distribuye uniformemente en
cantidad y profundidad, lograndose asi una germinacién mas pareja. Estas lineas
son generalmente transversales o longitudinales, que se trazan previamente con
una regla, cuerda o tabla que se calibra para tal fin y en algunos casos se adaptan
rodillos (Vasquez, 2001).

2.4.4 Germinacion

Es la reanudacién (activacion) del crecimiento del embrién, que culmina cuando
aparece la radicula al exterior de la cubierta seminal. (Vasquez, 2001).
Las condiciones ambientales para que la germinacion se presente tienen que ver

con respecto a la humedad (agua), aire, luz y temperatura (Vasquez, 2001).

245 Agua

Ninguna semilla puede germinar sino esta en presencia de agua, las semillas por
lo general tienen un contenido de agua relativamente bajo y los procesos
fisioldgicos para la germinacion ocurren solo cuando la proporcion de agua ha
aumentado. El agua penetra a la semilla por un fendmeno llamado “imbibicion”
que produce al poco tiempo aumento del volumen (hinchazon). Se desatan una
serie de cambios, el embridn respira rapidamente y empieza a crecer tomando el

alimento que ha estado almacenando en la semilla (Vasquez, 2001).

246 Aire

Las semillas de distintas especies tienen diversas exigencias de oxigeno de gran
importancia para la germinacion, de gran importancia ya que las semillas respiran
rapidamente, y es necesario para llevar a cabo las reacciones quimicas que
transforman las reservas. Los fendmenos respiratorios se intensifican a medida

que la plantula se desarrolla. La concentracion de oxigeno en el suelo es afectado
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por la cantidad de agua presente (no germinan en suelos anegados o
(encharcados), lo mismo que cuando se siembran muy profundas (Véasquez,
2001).

2.4.7 Temperatura

Presenta gran interés y constituye un factor capaz de influir en la germinacién y
crecimiento de las plantas, también actla ecolégicamente siendo en buena parte el
factor de mayor importancia en la distribucién de las plantas. Las semillas
difieren en cuanto a las exigencias de temperatura y depende de las especies y del
ambiente. Para cualquier especie existe un maximo y un minimo, por encima o

debajo del cual la germinacion no ocurre (Vasquez, 2001).

248 Luz

El efecto de luz en la germinacion difiere en las distintas especies, algunas lo
requieren otras no (Vasquez 2001).

La germinacion en condiciones de temperatura de 20 a22 °C y humedad relativa
de 90 a 95 % la germinacion es de 85- 87 % (Aguilera 2001). En ensayos
realizados por Renteria, Jiménez y Alba (1999) obtuvieron porcentajes de

germinacion entre el 75y 83 %.

2.4.9 Raleosy cortas intermedias

Para estimular el crecimiento de los mejores individuos de una plantacién, se
hacen cortas para eliminar los individuos elongados, mal conformados, plagados,

enfermos, muertos o dafados.

En una plantacién donde el producto final serd la madera aserrada, la poda de
ramas laterales debe ser una operacion importante. Las podas deben efectuarse
durante los primeros afios de la plantacion, cortando aproximadamente el 40 %

del follaje. Esta labor reduce el riesgo de incendio (Aguilera, 2001).
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2.5 Reproduccion

2.5.1 Biologia de la reproduccion

El conocimiento insuficiente de la biologia de las especies, sus posibilidades para
distintas aplicaciones finales y la variacion genética inter e interespecifica puede
conducir a pérdidas irreversibles en un gran nimero de especies, incluso antes de
que se hayan llevado a cabo estudios adecuados sobre su variacion y sus
caracteristicas. Los datos sobre la biologia de la reproduccién, con informacion
sobre los sistemas de reproduccion, la ecologia de la polinizacion y las
caracteristicas de la dispersion de las semillas en el suelo, son indispensables para
llegar a comprender plenamente una especie. La estructura genética de las
poblaciones de especies arbdreas estd en funcion de esos factores basicos
relacionados entre si (Kageyama y Souza Dias, 1985).

2.5.2 Propagacion

Por semillas y estructuras vegetativas, injerto (Aguilera, 2001).

2.5.3 Propagacion sexual y fenologia

Las flores masculinas y femeninas ocurren separadamente en la misma planta. Los
conos masculinos (estaminados) son de color amarillo y ocurren abundantemente
en racimos en vastagos nuevos, usualmente en la region inferior de la copa. Los
conos femeninos (pistilados) son de color purpdreo, tienen espinas deciduas y
aparecen de manera solitaria 0 en grupos, por lo general lateralmente pero rara vez
en posicion sub-terminal, y en la region superior de la copa. A través de su area de
distribucion natural, el pino florece entre enero y abril, pero con el periodo de la
florescencia en cualquiera de los sitios siendo mucho menor de 4 meses. En las

plantaciones la florescencia ocurre por lo general en un brote primaveral, pero
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puede haber dos florescencias (en primavera y al final del verano). Cuando
cultivadas en el vivero, las flores han ocurrido en plantas de tan sélo 2 afios de
edad; las flores en las plantaciones en el campo son comunes a los 3 afios de edad
y la produccién abundante de conos anual es comun de los 8 a 10 afios de edad.
La produccion de flores masculinas o la sincronizacion de las flores masculinas y
femeninas puede ser pobre a las elevaciones menores, lo que puede resultar en una
fertilizacion pobre de las semillas y una produccion baja de las mismas. La
produccién disminuida de flores masculinas a poca elevacion en Colombia se

estimul6 mediante el abono con nitrégeno y boro.

Los conos maduros son conicos y largos, ahusandose hacia el apice, por lo general
sésiles pero rara vez sub-sésiles, con un reflejo asimétrico, ligeramente curvos, de
un color lustroso que va de gris a marrdn, apareciendo en grupos de tres a seis,
con una longitud de 4 a12 cm y un ancho de 2,5 a 4 cm. Las escamas de los conos
son duras, de 2 cm de largo por 1 cm de ancho, una apéfisis romboide, planas y
ligeramente protuberantes, de color pardo oscuro y con espinas deciduas. Los
conos maduran después de entre 22 y 30 meses, persistiendo después por hasta 2
afios en una condicion serétina con una pérdida minima en la viabilidad, antes de
abrirse lenta y simétricamente. En Madagascar, los rodales de semillas con una
provision de 500 a 700 arboles por hectarea producen de 1.0 a 1.5 toneladas de
conos por hectarea. Los conos pesan cerca de 50 g cada uno, por lo que se traduce
a un promedio de 40 conos por arbol. Las semillas son de tamafio pequefio (3
mm), de color marrén claro a negro y con alas de color marrén de 13 mm de

largo.

2.6 Procedencias

Existe una gran cantidad de términos relacionados con procedencia segun Styles,
(1979), se define como el area geografica y ambiental donde crecieron los
arboles progenitores, dentro de la cual se formd su constitucion genética por
seleccion natural o artificial. La poblacion de progenitores debe tener una base

genética amplia y puede ser nativa o no nativa (FAO, 1995).

31



2.6.1 Tipos de ensayos de procedencia

Para localizar la mejor o mejores procedencias de una especie para un
determinado lugar, pais o regién pueden ser necesarios varios tipos y etapas o
fases de ensayo de procedencia. La seleccion depende de la informacién con que
se cuente, del grado de variacion natural en la especie y de la variacion entre las
posibles estaciones de plantacion. En la eleccion influirdn también los objetivos
de la serie de ensayos, los recursos de que se disponga y la importancia de la
especie en el programa nacional. Quiza resulte posible reducir a una sola varias de
las fases o bien combinar el ensayo de procedencias de varias especies similares o
efectuar paralelamente varias de las fases. Adicionalmente, en precedentes
ensayos de especies, pueden compararse dos 0 mas procedencias de algunas
especies (FAO, 1995).

Tratandose de una especie de distribucion amplia es improbable que un solo
experimento permita indicar la mejor procedencia ni siquiera para un solo tipo de
estacion. Por tanto, cabe recurrir a las siguientes etapas para cada uno de los tipos
principales de estacion: 1. fase de muestreo de amplitud de toda la gama; 2. fase
de muestreo restringido; 3. fase de prueba (fase de comportamiento del cultivo)
(FAO, 1995).

2.6.2 Metodologia de los ensayos de procedencia de especies forestales

Para proceder en tal sentido, un determinado pais ha de ensayar primero toda una
gama de especies potenciales y sus respectivas procedencias. Algunos paises
tropicales han iniciado ya extensos programas de seleccién y luego plantaciones
piloto, pero esto no se aplica a otros. El presente documento se propone servir de
guia bésica de los topicos que deben tenerse presentes para el escogitamiento a

través de ensayos de procedencias.
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El término (procedencia) denota la fuente geografica de la semilla o material
vegetal o las plantas procedentes de tal fuente. En general cabe afirmar que las
especies forestales de distribucion geografica amplia presentan considerables

variaciones en cuanto a anatomia, morfologia y fisiologia.

Los estudios gen ecologicos de las especies forestales aportan informacion sobre
la estructura y amplitud de la variacion fenotipica y genotipica. La variabilidad
puede guardar relacién con la distribucion de factores ambientales continuos o
discontinuos, como tipo de suelo y altitud, exposicion o latitud, con los factores
conexos de precipitacion, temperatura y fotoperiodo. La aportacion relativa de la
genética y el ambiente a la variacion (lo mismo en caracteres taxondmicos
clasicos que en caracteristicas fisioldgicas estudiadas mas recientemente, como la
fotorreaccion o la reaccion termo periddica) puede evaluarse criando plantitas de
distintas fuentes de semilla en condiciones relativamente uniformes, como en
camaras de crecimiento, invernaderos, viveros o en ensayos de campo (FAO,
1995).

2.6.3 Ensayos internacionales de procedencia de Pinus patula (INIAP-FAO,
1995)

En 1982 se iniciaron ensayos internacionales de procedencias de Pinus patula.

El Pinus patula es ya una especie popular en las colinas intermedias (1.500 a
2.500 msnm) de Nepal y sus posibilidades potenciales para el sector forestal
comunal se consideran elevadas. La semilla que hasta ahora ha sido mas
comunmente empleada, ha sido a menudo de origen de huertas semilleras del sud
de Africa (por lo tanto, de una base genética restringida, de origen desconocido
(INIAP-FAO, 1995).

Los ensayos en Nepal incluyen 10 proveniencias mexicanas de P. patula, una

fuente de una huerta semillera de Nueva Zelanda y una fuente de huerta de semilla
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de Sudafrica. Se incluye también una procedencia mexicana de Pinus greggii
(INIAP-FAO, 1995).

Se sembro la semilla en pequefias bandejas semilleras bajo condiciones estériles,
en septiembre de 1984, en una incubadora de polietileno con marco de madera. El
medio para la germinacion fue arena esterilizada con el calor. Todos los lotes de
semilla comenzaron a germinar 10-12 dias después de su siembra. Exceptuando
tres lotes de semilla (dos mexicanos y uno de Nueva Zelandia) que produjeron

menos trasplantes de lo que se esperaba, la germinacion fue excelente.

Alguna semilla de origen sudafricano sembrada en una cama abierta, no
esterilizada de arenaltierra, sufrio pérdidas considerables por podredumbre

(“dumping off”) probablemente a causa de riegos excesivos (INIAP-FAO, 1995).

A fines de octubre, todos los lotes de semilla fueron repicados a macetas de
poliéster, chatas, rellenadas con una mezcla para envases de arenaltierra. La
sobrevivencia de plantulas fue buena, y pasado el invierno, el crecimiento de las
plantitas fue normal. En abril de 1985, una clorosis de agujas provocada por una
infeccion de hongos en las raices se presentd en algunos individuos dentro de la
mayoria de las proveniencias. La enfermedad llegd a ser controlada podando
raices, aislando las plantulas y con tratamientos fungicidas.

En diciembre 1984 se inicié un programa de pulverizacion profilactica para evitar

la enfermedad de las agujas pardas (Cercoseptoriapini-densiflorae).

Se volvieron a sembrar los lotes de semillas de los arboles que no habian
producido suficientes trasplantes. Por este retardo, la plantacion definitiva
coincidio con condiciones invernales frias humedas y abundo el desarrollo de la
podredumbre de cuello. Un tercer tentativo de trasplante de estos lotes de semillas
al final de enero 1985, usando mudas de dos meses que habian sido mantenidas

durante el invierno en los germinadores, dio buen resultado.

En abril y mayo de 1985 se evalud la sobrevivencia basada sobre todas las

plantulas trasplantadas. En junio se midieron la altura y el diametro del cuello de
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la raiz en una muestra seleccionada al azar para cada procedencia, excluyendo las
plantitas trasplantadas después del octubre 1984 y de las que aun denotaban
sintomas de infeccion radicular. En general, la calidad de las plantulas de todo

origen fue muy buena.

El Pinus greggii se diferencié de todas las fuentes de Pinus patula por su mejor
sobrevivencia, por ser el mas alto y por tener el menor al cuello de la raiz. Fue
también la Unica procedencia completamente no afectada por la infeccion
radicular. La originaria de la huerta semillera de Nueva Zelanda y las 3 mejores
fuentes mexicanas eran comparables en términos de sobrevivencia y crecimiento.

La fuente de Nueva Zelanda indicd, sin embargo, menor variacion.

Las plantulas han sido ahora llevadas a plantaciones definitivas en disefios de
blogues al azar replicados, con dos sitios de prueba del Proyecto de Investigacion
Forestal en Nepal Central, Tistung (2.000 msnm) y Kharidunga (2.600 msnm), y
sera interesante ver si cualquiera de las diferencias obvias de comportamiento en

el vivero se arrastran al cabo de varios afios de desarrollo en las plantaciones.

2.7 Ecologia

2.7.1 Suelos

En su habitat natural vive bien en arena casi pura, en suelos Franco-arenosos
(quijarros) y en arcillas arenosas. Fuera de su habitad natural se encuentra en una
gran variedad de suelos; practicamente los mejores suelos son los friables
profundos, siempre y cuando exista la suficiente humedad, pero no crece
satisfactoriamente en suelos arcillosos impermeables ni en terrenos demasiados

himedos o pocos profundos.

La deficiencia de algunos macro y micro nutrientes principalmente de boro y
zinc, causan la reduccion en intensidad de crecimiento. Definitivamente no se
adapta a suelos compactos, muy arcillosos, mal drenados y superficiales (Groos
1987).
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2.7.2 Clima

La especie requiere de temperatura media de 12 °C pero el area de distribucion se
extiende entre los 10 y 19 °C. Es susceptible a los vientos fuertes que resecan las

aciculas y quiebra las ramas. Es resistente a las heladas (Galloway, 1986).

2.7.3 Plagas

En las plantaciones de Pinus patula la principal plaga es Diplodiapini y
Rhizinaundulada, especialmente en regiones donde las tormentas de granizo son
frecuentes. Entre los insectos dafiinos, hasta ahora solo son de importancia los
insectos del orden Lepiddptera devoradores de hojas. En regiones con ventarrones
frecuentes, ocurren a menudo quebraduras de fuste y apices, pero raras veces la
caida de arboles (Lamprecht, 1990).

Sobre suelos con impedimento de drenaje y sobre suelos compactos, las aciculas

se fusionan y ocurre clorosis (Zeaser, y Jadan, 1987).

2.8 Ensayo de germinacién

El objeto del ensayo de germinacion en el laboratorio es determinar el porcentaje
de semillas puras de una muestra dada, capaces de producir gérmenes normales.
En los laboratorios se define como germinacion: el nacimiento y desarrollo de
aquellas primeras partes esenciales derivadas del embrion que segun la semilla de
que se trate son indicativas de la capacidad de esta para producir plantas normales

en condiciones favorables (Vasquez, 2001).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

Este proyecto de investigacién es un avance (cuarta etapa 2010-2011) en el
conocimiento acumulativo sobre: “Evaluacion de procedencias de Pinus patula en
Italqui provincia Imbabura. En esta fase de investigacion se analizd los
incrementos alcanzados en un periodo de 12 meses, tiempo que durd la

investigacion, desde los 12,5 a los 13,5 afios de edad del rodal

3.1 Localizacion del area de estudio

Provincia: Imbabura

Canton: Cotacachi

Parroquia: El Sagrario
Localidad: Comunidad de Italqui
Altitud: 2.710 m.s.n.m.
Latitud Longitud

0°18° 26" N 78°18° 36

018" 24” N 78°18° 36

0°18" 24” N 78° 18" 40”

0°18’ 26 N 78° 18" 40”
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3.1.1 Datos climaticos

Precipitacion media anual:

Temperatura media:

Clasificacion ecologica:

3.2 Andlisis de suelo

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

Valenzuela, (2009).

10,5 °C (Min. 8°C Max. 13°C)

Cariadas, (1983).

bosque muy himedo- Montano (bmh-M)
Cafiadas, (1983).

Ph 5,91 (ligeramente &cido)
Materia organica 2,41 % (medio)
Nitrégeno 0,12 % (bajo)

Faésforo 9,50 ppm (bajo)

Potasio 110 ppm (bajo)
Topografia De suave a ondulado

Fuente: Valenzuela, (2009).

3.3 Materiales y equipos

3.3.1 Equipos y materiales de campo

e Camara Fotografica
e Cinta diamétrica.

e Cinta métrica

¢ Cinta de marcaje

e Cuerda
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e Hipsémetro
e Libreta de campo.
e Pintura

e Placas

3.3.2 Equipos y materiales de oficina

e Computador
e |Impresora
e Papel

e Material de escritorio

3.3.3 Equipos y materiales de laboratorio

¢ Desinfectantes para el sustrato (Vitavax, formol).
e Fundas

e Desinfectante para semillas

e Semillas de Pinus patula

e Regadera

3.4 Metodologia

3.4.1 Descripcién del sitio de investigacion

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 bloques y/o repeticiones, la
unidad experimental o parcela esta representada por un individuo.

Tiene una accesibilidad sobre caminos de tercer orden.
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Para la presente investigacion se registraron los datos de 25 procedencias debido
a que en la investigacion anterior Valenzuela, (2009) elimin6 dos procedencias
9 (PP-LOJ) y 20 (PP-LQJ), en virtud que no existia correlacion entre las
variables DAP 'y altura total.

Cuadro 1: Procedencias de Pinus patula con las que se llevé a cabo la

investigacion

N° | Cédigo Procedencia Localidad Proveedor Pais

1 |45-PP-MEX La Venta Distrito Federal | INIF México

2 | 42-PP-MAL Seed stand B 54 | Zomba Plateau Danida México

3 |41-PP-SUD Tweefontein =~ | ---------——- Danida Sudéfrica
4 | 39-PP-ZIM Penhalonga Manicaland Danida Zimbabwe
5 |36-PP-SUD Bergvliet E. Transvaal Danida Sudéfrica
6 |34-PP-KEN Seed stand 7 (C) | Kinale Danida Kenya

7 |32-PP-ZIM Staple Ford | ------------ Danida Zimbabwe
8 |30-PP-COL Transvaal | ------mememe- Germicampo Sudéfrica
9 |28-PP-BOL Chapare Coranipamba Cordeco-Bolivia Bolivia
10 | 26-PP-MEX Veracruz Las Vegas Cordeco-Bolivia México
11 | 25-PP-SUD Transvaal Eleandshoogtu Cordeco-Bolivia Sudéfrica
12 | 24-PP-PER Cajamarca Porcon Cordeco-Bolivia Perl

13 | 22-PP-LOJ Loja Viv. Predesur PMGF Ecuador
14 | 21-PP-LOJ Loja Plaza del Inca PMGF Ecuador
15 | 19-PP-LOJ Loja Carboncillo PMGF Ecuador
16 |18-PP-LOJ Loja Carboncillo PMGF Ecuador
17 | 16-PP-LOJ Loja Onfacapac PMGF Ecuador
18 | 13-PP-LOJ Loja Villonaco PMGF Ecuador
19 | 12-PP-LOJ Loja Colaisana PMGF Ecuador
20 |10-PP-LOJ Loja Colaisana PMGF Ecuador
21 |08-PP-LOJ Loja Las Zambas PMGF Ecuador
22 |07-PP-LOJ Loja Las Zambas PMGF Ecuador
23 | 06-PP-LOJ Loja Carboncillo PMGF Ecuador
24 | 05-PP-COT Cotopaxi Mulalé PMGF Ecuador
25 |01-PP-COT Cotopaxi Mulalé PMGF Ecuador

Fuente: DINICE (Direccion nacional de investigacion y capacitacion del Ex INEFAN, (1998) y
Valenzuela, (200).
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3.4.2

a)

b)

d)

f)
9)

Etapas de la investigacion

Se identifico cada una de las parcelas en los respectivos bloques; ademas
se realiz6 una remarcacion de las procedencias que debian mantenerse
después del raleo efectuado por Valenzuela, (2009). Se delimité cada uno
de los bloques para su identificacion y facilitar la medicion de cada uno
de los individuos que lo conforman.

Medicién didmetro a la altura del pecho (DAP), didmetro de copa, altura
total, rectitud de fuste, altura de fuste y estado fitosanitario.

La medicion de las variables antes citadas se efectud en cada tratamiento
y/o individuo del ensayo. Se realiz6 una medicion al inicio de esta fase de
investigacion, luego se efectu6 mediciones cada cuatro meses durante un
afio calendario. Con la informacion registrada se realizaron los
respectivos analisis dasomeétricos, determinando el grado de asociacion
entre las variables (r) DAP — altura total; DAP — diametro de copa.
Mediante un ensayo de progenie, que consistio en evaluar el porcentaje de
germinacién, sobrevivencia en un periodo de 8 meses; durante el cual
también se evalud las variables: crecimiento en altura total y en diametro
basal, incidencia de plagas y/o enfermedades y el grado de asociacion de
las variables altura de planta y diametro basal.

El disefio experimental usado en el ensayo de progenie fue Disefio
Irrestricto al Azar (DIA),

Tabulacion de los datos, y procesamiento estadistico.

Anadlisis de varianza (ADEVA) y pruebas de medias, si el caso lo amerita.
Sistematizacion y evaluacion de costos de manejo del sitio durante los 13

meses de actividades en el campo.
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3.5 Variables en estudio

3.5.1 Ensayo de procedencias

e Sobrevivencia

e DAP

e Altura total

e Altura de fuste

e Altura de copa

e Diametro de copa
e Rectitud del fuste

e Estado fitosanitario

3.5.2 Ensayo de progenie

En la actual investigacidn se considerd necesario implantar un ensayo de progenie
el mismo que permita afianzar los resultados obtenidos en el ensayo de

procedencias.

Para la recopilacién de los datos en el ensayo de progenie se trabajo con semillas
de 25 procedencias. Cada procedencia contd con 4 observaciones, cada

observacién estuvo formada por 10 repeticiones, con un total de 1000 individuos.

Para la obtencion de semillas se recolectd al azar 12 frutos de cada una de las
procedencias y de diferentes arboles en estudio, a las cuales se enfundé y etiqueto.
Las semillas se seleccionaron bajo los criterios de tamario; escogiendo aquellas
semillas de mayor corpulencia, también se aplicé el criterio de flotabilidad
eliminando asi aquellas semillas muertas e infértiles. Finalmente las semillas

obtenidas se sembraron en el vivero que se implemento para este fin.
Previo a la siembra se prepard un sustrato constituido de la siguiente manera:

tierra negra de paramo con 40 %, tierra del sitio 30 %, arena 20 % y cascarilla de
arroz 10 %.
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En el ensayo de germinacion se evaluaron los siguientes parametros.

e Porcentaje de germinacion

e Porcentaje de sobrevivencia
e Altura de la plantula

e Diametro basal de la plantula

e Estado fitosanitario

3.5.3 Toma de datos de variables del ensayo de procedencias

La investigacion se llevd a cabo desde los 12,5 hasta los 13,5 afios de edad,
tiempo en el cual se realiz6 cuatro mediciones cuatrimestrales durante un afio

calendario.

e La medicion del diametro a la altura del pecho (DAP) se realizé con la cinta
diamétrica a 1.3 m del suelo y desde la parte superior del terreno puesto que
es inclinado, se repintd un anillo para una facilitar la identificacion vy
medicion.

e La altura total (H) se midio la distancia vertical desde el nivel mas alto del
suelo hasta el apice de cada arbol con ayuda un hipsémetro.

e La altura de fuste (Hf) se midi6 con la ayuda de un flexdmetro desde el nivel
mas alto del suelo hasta el primer verticilo completo de cada individuo.

e La altura de copa (Hc) se determin6 desde el primer verticilo completo hasta
el &pice vegetativo Hc = H — Hf.

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

e La rectitud del fuste (Rf) se realizd ubicandose al pié del arbol asignando la

clasificacion siguiente:
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Clase morfica Descripcion
3 Arboles rectos,
2 Arboles torcidos
1 Arboles bifurcados

Con los datos obtenidos se cuantifico de manera porcentual la cantidad de arboles

rectos, torcidos y bifurcados.

e Estado fitosanitario.

Se determino la ausencia o presencia del ataque de plagas y/o enfermedades

durante todo el periodo de investigacion, asignandoles los valores siguientes:

Clase Descripcion
1 Arboles sanos
2 Arboles con plagas y/o enfermedades

Con los datos obtenidos se cuantifico en porcentaje la cantidad de arboles sanos y

atacados por plagas y enfermedades.

3.5.4 Toma de los datos de las variables del ensayo de progenie

e Las mediciones de diametro basal estuvieron previstas realizarlas a los 4 'y 8
meses de edad pero por evitar dafios mecanicos en la plantula por el uso del
calibrador se omiti6 la medicion al cuarto mes, es por eso que se presentan los

resultados de las mediciones realizadas a los 8 meses de edad.
Se realizard el ensayo de progenie el cual consistird en determinar el

porcentaje de germinacion de las semillas, sobrevivencia de las plantulas,

determinando el porcentaje de germinacion con la siguiente formula.
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L Numero de semillas germinadas
% de Germinacion = — . x 100
Numero de semillas sembradas

y porcentaje de sobrevivencia que se evaluard al octavo mes utilizando la

siguiente formula

] . Numero de Semillas muertas
% de Sobrevivencia = x 100

Numero de semillas sembradas

Se determino el estado fitosanitario asignandole los siguientes valores:

Clase Descripcion
1 Plantas sanas
2 Plantas con plagas y/o enfermedades

Con los datos obtenidos se cuantifico en porcentaje la cantidad de plantas

sanas y atacadas por plagas y enfermedades.

e Se midié la altura de plantula con la ayuda de una regla graduada al
centimetro completo midiendo desde el cuello de la raiz hasta el apice de la
planta.

e Se midio el didmetro basal con un calibrador pie de rey graduado al milimetro
completo.

e Finalmente se determiné el grado de asociacion (r) de las variables altura y

didmetro basal.

3.6 Andlisis de la informacion

Con los datos obtenidos de las diferentes variables en estudio se realizaron los

siguientes analisis estadisticos.
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3.6.1 Ensayo de procedencias

En la presente investigacion se mantuvo el disefio originalmente planteado en la
investigacion de Mullo y Sandoval (2005), que fue de bloques al azar; con 44
bloques y/o repeticiones. La unidad experimental o parcela esta representada por

una procedencia con un total de 327 arboles.

3.6.1.1 Caracteristicas del experimento para el ensayo de procedencias

Modelo estadistico: (Disefio de bloques al Azar)
Xij = u + i + B +eij
Donde: Xij = observacion en particular
K = media general
Ti = efecto de tratamientos
Bj = efecto de los bloques

€ij = error experimental

Cuadro 2: Disefio para ADEVA de procedencias

Fv GL SC CM Fc
Bloques (44-1) =43
Tratamientos (25-1) =24
Error experimental |(43)(24) = 1032
TOTAL (44*25) — 1 = 1099

3.6.1.2 Prueba de diferencia de las medias

Ho=ul=u2........cooiii =u25

Ha = por lo menos una de las procedencias es diferente en su desarrollo
Donde:

Ho = hipotesis nula

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

* DAP

* Altura total

* Altura de fuste

* Altura de copa

* Diametro de copa.

» Rectitud del fuste.

3.6.1.3 Andlisis de correlacién entre variables dasométricas

e Diametro a la altura del pecho (DAP) — Altura total.

e Altura de copa — Didmetro de copa.

3.6.1.4 Analisis de regresion

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

curvas de crecimiento. Se procesaron los pares siguientes:

Diametro a la altura del pecho (DAP) — Altura total.

Altura de copa — Diametro de copa.

3.6.2 Ensayo de progenie

3.6.2.1 Caracteristicas del experimento para el ensayo de progenie

Modelo estadistico: (Disefio Irrestricto al Azar)
Xi =+ i +ei

Donde: Xi = observacion en particular
K = media general
i = efecto de tratamientos

el = error experimental
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Cuadro 3: ADEVA para el ensayo de progenie.

Fv GL SC CM Fc
Tratamientos (25-1) =24
Error experimental |25*(4-1) =75
TOTAL (4*25)-1=99

3.6.2.2 Prueba de rango multiple

Se emple0 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 las siguientes variables:

* Diametro basal

* Altura total

3.7 Costos de mantenimiento del ensayo en Italqui

Para determinar los costos de mantenimiento del ensayo se tomaron en cuenta las
actividades de manejo, que en la presente investigacion fueron: el raleo inicial de
las procedencias 09-PP-LOJ y 20-PP-ZIM, mismas que no mostraban correlacién
entre las variables DAP y altura total, por lo tanto fue necesario eliminar 33
arboles (9,16 % del rodal) que pertenecian a las procedencias antes mencionadas,
ademas, ademas se realiz6 una chapia para eliminar la maleza y la regeneracion

natural.
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En este documento se presentan los resultados obtenidos en la investigacion
realizada en el ensayo de Pinus patula a la edad comprendida entre 12,5y 13,5
afios. El andlisis de los resultados en esta fase de investigacion permitio

corroborar el comportamiento y seleccion de las procedencias con mayor

crecimiento.

CAPITULO IV

4.1 Andlisis de variables a los 12,5 afios de edad

4.1.1 Sobrevivencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de sobrevivencia para el rodal a la edad de 12,5 afios fue de 100 %

para todos los bloques y procedencias.

4.1.2 Diametro a la altura del pecho

En el Cuadro 4 se muestra el Analisis de Varianza de DAP donde se observa que

existen diferencias altamente significativas para bloques y procedencias.

Cuadro 4: Analisis de Variancia de didmetro a la altura de pecho

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC M FC SIG. 0.05 0.01
Blogue 43 | 1570,26 | 36,52 | 2.81 | ** 1.43 1.65
Procedencia 24 | 693,84 | 37,24 | 287 | ** 1.56 1.87
Error experimental 259 | 3360,93 | 12,98

Total 326 | 5825,04

CcVv 13.13
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Del anélisis de medias en la prueba Duncan, se determind que, las procedencias
39-PP-ZIM con 35,48 cm seguido de 41-PP-SUD con 34,5 tuvieron el mayor

crecimiento.

La procedencia 25-PP-SUD con 29,54 cm seguido de 42-PP-MAL con 29,16 cm

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 5).

Cuadro 5: Prueba de Duncan de diametro a la altura de pecho

Procedencia Medias n Rangos
39 35,48 19 | A
41 34,5 15 | A B
12 34,4 6 |A B C
13 34,33 7 |A B C
10 34,19 19 |A B C
30 33,6 10 |A B C D
21 33,53 15 |A B C D
32 33,1 17 |A B C D E
28 32,47 14 |A B C D E F
1 32,45 7 |A B C D E F
8 32,37 23 |]A B C D E F
36 32,28 117 |]A B C D E F
34 32,27 14 |A B C D E F
7 31,62 16 B C D E F
6 31,57 14 B C D E F
22 31,35 14 B C D E F
45 30,99 7 B C D E F
19 30,88 19 C D E F
5 30,66 13 D E F
24 30,27 9 D E F
26 30,08 13 D E F
16 29,96 8 E F
18 29,6 4 E F
25 29,54 7 F
42 29,16 16 F

4.1.3 Altura total

En el Cuadro 6 se muestra el Analisis de Varianza de altura total donde se observa

que existen diferencias altamente significativas para bloques y procedencias.
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Cuadro 6: Analisis de Variancia de altura total

VARIACION | Ol | SC | em | e | sie | g | g
Bloque 43 | 305,43 710 | 3,64 | ** 1,53 1,81
Procedencia 24 | 105,69 440 | 2,26 ** 1,41 1,62
Error experimental 259 | 505,16 1,95

Total 326 | 916,28

CcVv 9.24

Del analisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que, las procedencias 30-PP-COL con 19,6 m seguido de 18-PP-LOJ con 19,44

m tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 07-PP-LOJ con 17,53 m seguido de 01-PP-COT con 16,37 m

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 7).

Cuadro 7: Prueba de Duncan de altura total

Procedencias | Medias | n Rangos
30 19,6 10 | A
18 19,44 4 |A B
36 1893 |11 |A B C
8 1891 |23 |A B C D
32 18,71 17|A B C D
39 1858 |19 | A B C D
6 18,5 14 |A B C D
41 18,5 I5/A B C D
21 1838 |15 |A B C D
12 18,29 6 |A B C D
5 18,13 | 13 B C D
16 18,13 8 B C D
34 18,11 | 14 B C D
28 18,07 | 14 C D
24 18,03 9 C D
10 18,01 | 19 C D
26 18 13 C D
25 17,86 7 C D
42 1781 | 16 C D
22 17,73 14 C D
13 17,68 7 C D
19 17,67 19 C D
45 17,54 7 D E
7 17,53 | 16 D E
1 16,37 17 E
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4.1.4 Altura de fuste
En el Cuadro 8 se muestra el Analisis de Varianza de altura de fuste donde se observa
que existen diferencias altamente significativas para bloques, mientras que para

procedencias es no significativo.

Cuadro 8: Andlisis de Variancia de altura de fuste

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL.| SC M FC SIG. 0.05 0.01
Blogue 43 8,26 019 | 281 | ** 1,53 1,81
Procedencia 24 1,77 0,07 ] 108| NS 1,41 1,62
Error experimental 259 | 17,69 0,07

Total 326 | 27,71

CV 7.71

Del anélisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determino
que, las procedencias 12-PP-LOJ con 4 m seguido de 05-PP-LOJ con 3,9 m

tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 45-PP-MEX con 3,61 m seguido de 16-PP-LOJ con 3,53 m

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 9).
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Cuadro 9: Prueba de Duncan de altura de fuste

Procedencia Medias | n Rangos
12 4 6 | A
5 3,9 13|A B
26 3,9 13|A B C
36 3,86 11|A B C D
39 3,86 19| A B C D
32 3,84 17|A B C D
8 3,84 23|A B C D
24 3,83 9 |A B C D
41 3,82 15|/A B C D
1 3,81 17|/A B C D
34 3,8 14 |A B C D
30 3,8 100|/A B C D
7 3,78 16 |A B C D E
42 3,78 16|A B C D E
28 3,77 14 |A B C D E
22 3,77 14 |A B C D E
13 3,75 7 A B C D E
10 3,72 19 B C D E
6 3,71 14 B C D E
21 3,7 15 B C D E
19 3,68 19 B C D E
25 3,64 7 C D E
18 3,63 4 D E
45 3,61 7 D E
16 3,53 8 E
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4.15 Rectitud de fuste

Cuadro 10: Resultados de la clasificacion de rectitud de fuste

Procedencia T(?tal Procedencia Reoc/(')cos Procedencia Torofi) dos Procedencia Bifu:/((:)a dos
01-PP-COT 17 13-PP-LOJ 100,0 28-PP-BOL 21,4 07-PP-LOJ 25,0
05-PP-COT 13 18-PP-LOJ 100,0 12-PP-LOJ 16,7 24-PP-PER 22,2
06-PP-LOJ 14 36-PP-SUD 100,0 10-PP-LOJ 15,8 19-PP-LOJ 15,8
07-PP-LOJ 16 41-PP-SUD 93,3 05-PP-COT 15,4 08-PP-LOJ 13,0
08-PP-LOJ 23 30-PP-COL 90,0 06-PP-LOJ 14,3 26-PP-MEX 7,7
10-PP-LOJ 19 39-PP-ZIM 89,5 25-PP-SUD 14,3 06-PP-LOJ 7,1
12-PP-LOJ 6 01-PP-COT 88,2 34-PP-KEN 14,3 22-PP-LOJ 7,1
13-PP-LOJ 7 32-PP-ZIM 88,2 45-PP-MEX 14,3 28-PP-BOL 7,1
16-PP-LOJ 8 16-PP-LOJ 87,5 16-PP-LOJ 12,5 21-PP-LOJ 6,7
18-PP-LOJ 4 42-PP-MAL 87,5 42-PP-MAL 12,5 01-PP-COT 0,0
19-PP-LOJ 19 21-PP-LOJ 86,7 01-PP-COT 11,8 05-PP-COT 0,0
21-PP-LOJ 15 22-PP-LOJ 85,7 32-PP-ZIM 11,8 10-PP-LOJ 0,0
22-PP-LOJ 14 25-PP-SUD 85,7 39-PP-ZIM 10,5 12-PP-LOJ 0,0
24-PP-PER 9 34-PP-KEN 85,7 30-PP-COL 10,0 13-PP-LOJ 0,0
25-PP-SUD 7 45-PP-MEX 85,7 26-PP-MEX 7,7 16-PP-LOJ 0,0
26-PP-MEX 13 05-PP-COT 84,6 22-PP-LOJ 7,1 18-PP-LOJ 0,0
28-PP-BOL 14 26-PP-MEX 84,6 21-PP-LOJ 6,7 25-PP-SUD 0,0
30-PP-COL 10 10-PP-LOJ 84,2 41-PP-SUD 6,7 30-PP-COL 0,0
32-PP-ZIM 17 12-PP-LOJ 83,3 07-PP-LOJ 6,3 32-PP-ZIM 0,0
34-PP-KEN 14 08-PP-LOJ 82,6 19-PP-LOJ 53 34-PP-KEN 0,0
36-PP-SUD 11 19-PP-LOJ 78,9 08-PP-LOJ 4,3 36-PP-SUD 0,0
39-PP-ZIM 19 06-PP-LOJ 78,6 13-PP-LOJ 0,0 39-PP-ZIM 0,0
41-PP-SUD 15 24-PP-PER 77,8 18-PP-LOJ 0,0 41-PP-SUD 0,0
42-PP-MAL 16 28-PP-BOL 71,4 24-PP-PER 0,0 42-PP-MAL 0,0
45-PP-MEX 7 07-PP-LOJ 68,8 36-PP-SUD 0,0 45-PP-MEX 0,0
Promedio | 327 | Promedio | 85,9 9,6 4,5

Para la variable rectitud de fuste se determind tres grupos siguientes: Arboles
rectos con 278 individuos que corresponde al 85,9 % del ensayo, arboles torcidos
con 32 individuos que corresponde al 9,6 % del ensayo, arboles bifurcados con 17

individuos que corresponde al 4,5 % del ensayo.
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4.1.6 Diametro de copa

En el Cuadro 11 se muestra el Andlisis de Varianza de diametro de copa donde se
observa que existen diferencias altamente significativas para blogues, mientras que

para procedencias es no significativo.

Cuadro 11: Andlisis de Variancia didmetro de copa

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC M FC | SIG | 005 0.01
Bloque 43 | 52,87 1,23 | 2,23 i 1,53 1,81
Procedencia 24 | 17,84 0,74 1,35 NS 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 142,74 0,55

Total 326 | 213,45

CcVv 10.12

Del analisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que, las procedenciasl2-PP-LOJ con 8,69 m seguido de 13-PP-LOJ con 8,43 m

fueron las que mostraron mayor crecimiento.

La procedencia 06-PP-LOJ con 7,57 m seguido de 18-PP-LOJ con 7,53 m fueron

las procedencias con menor crecimiento (Ver cuadro 12).
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Cuadro 12: Prueba de Duncan de Diametro de copa

Procedencia Medias n Rangos
12 8,69 6 | A
13 8,43 7 |A B
16 8,41 8 |A B
41 8,27 15 |A B C
10 8,21 19 |A B C
7 8,14 16 |A B C
28 8,08 14 |A B C
19 8,07 19 |A B C
1 8,07 17 |A B C
22 8,04 14 |A B C
30 8,03 10 |A B C
42 7,99 16 |A B C
21 7,97 15 B C
8 7,96 23 B C
32 7,93 17 B C
24 7,92 9 B C
26 7,91 13 B C
25 7,91 7 B C
34 7,88 14 B C
5 7,86 13 B C
36 7,84 11 B C
45 7,83 7 B C
39 7,66 19 C
6 7,57 14 C
18 7,53 4 C

4.1.7 Altura de copa

En el Cuadro 13 se muestra el Andlisis de Varianza de diametro de copa donde se

observa que existen diferencias altamente significativas para bloques y procedencias.

Cuadro 13: Analisis de Variancia de altura de copa

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC M FC | SIG. 0.05 0.01
Blogque 43 | 272,41 6,34 | 3,31 *x 1,53 1,81
Procedencia 24 | 104,49 435 | 2,28 *x 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 495,19 1,91

Total 326 | 872,09

CcVv 11.38
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Del andlisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que, las procedencias 18-PP-LOJ con 16,81 m seguido de 30-PP-COL con 16,65

m fueron las que mostraron mayor crecimiento.

La procedencia 07-PP-LOJ con 14,66 m seguido de 01-PP-COT con 13,47 m

fueron las procedencias con menor crecimiento (Ver cuadro 14).

Cuadro 14: Prueba de Duncan de altura de copa

Procedencias | Medias | n Rangos

18 16,81 4 | A

30 16,65 10 | A

8 16,03 23 | A B

36 15,84 11 |A B C
32 15,81 17 |A B C
6 15,73 14 |A B C
41 15,6 15 |A B C
21 15,55 15 |A B C
16 15,53 8 |A B C
39 15,53 19 |A B C
34 15,18 14 B C
28 15,14 14 B C
12 15,13 6 B C
10 15,11 19 B C
24 15,06 9 B C
25 15 7 B C
42 14,97 16 B C
5 14,96 13 B C
19 14,96 19 B C
26 14,92 13 B C
45 14,82 7 B C
22 14,79 14 B C
13 14,68 7 B C
7 14,66 16 C
1 13,47 17 D

57



4.1.8 Sanidad

En el Cuadro 15 se muestra la incidencia de plagas y enfermedades donde las
procedencias 12-PP-LOJ con 25 % y 28-PP-BOL son las que muestran mayor nimero

de individuos afectados por plagas y enfermedades.

Cuadro 15: Incidencia de plagas y enfermedades

Arboles
Procedencia n enfermos (%)

12-PP-LOJ 8 25,0
28-PP-BOL 14 21,4
06-PP-LOJ 14 14,3
24-PP-PER 9 11,1
39-PP-ZIM 18 111
26-PP-MEX 13 7,7
41-PP-SUD 15 6,7
32-PP-ZIM 16 6,3
01-PP-COT 17 0,0
05-PP-COT 13 0,0
07-PP-LOJ 16 0,0
08-PP-LOJ 23 0,0
10-PP-LOJ 19 0,0
13-PP-LOJ 7 0,0
16-PP-LOJ 8 0,0
18-PP-LOJ 4 0,0
19-PP-LOJ 19 0,0
21-PP-LOJ 15 0,0
22-PP-LOJ 14 0,0
25-PP-SUD 7 0,0
30-PP-COL 10 0,0
34-PP-KEN 15 0,0
36-PP-SUD 11 0,0
42-PP-MAL 15 0,0
45-PP-MEX 7 0,0

Promedio 4.1

4.2 Anadlisis de variables a los 12,8 afios de edad
4.2.1 Sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia para el rodal a la edad de 12,8 afios fue de 100 %

para todos los bloques y procedencias.
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4.2.2 Diametro a la altura del pecho

En el Cuadro 16 se muestra el Anélisis de Varianza de DAP donde se observa que

existen diferencias altamente significativas para bloques y procedencias.

Cuadro 16: Andlisis de Variancia de diametro a la altura de pecho

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. ¢ M FC SIG. 0.05 0.01
Blogque 43 | 1676,07 | 38,98 | 2,83 il 1.43 1.65
Procedencia 24 | 1002,81 | 41,78 | 3,04 il 1.56 1.87
Error

experimental 259 | 3563,75 | 13,76

Total 326 | 6242,64

CcVv 13.29

Del anélisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determiné
que, las procedencias 39-PP-ZIM con 36,46 cm seguido de 13-PP-LOJ con 35,29

cm tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 25-PP-SUD con 29,92 cm seguido de 42-PP-MAL con 29,80 cm

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 17).
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Cuadro 17: Prueba de Duncan de didametro a la altura de pecho

Procedencia | Medias | n Rangos
39 36,45 |19 | A
13 3529 | 7| A B
41 3%2 |15|A B
12 3515 |6 |A B C
10 3508 |19/ A B C
30 3442 |10|A B C D
21 3431 |[15|A B C D
32 3392 |[17|A B C D E
1 3316 |17|A B C D E F
28 3314 |14 A B C D E F
36 3306 |[11|/A B C D E F
8 3304 |[23|/A B C D E F
34 3292 |14 A B C D E F
7 3241 | 16 B C D E F
6 32,28 | 14 B C D E F
22 31,99 |14 B C D E F
45 31,65 | 7 B C D E F
19 31,53 | 19 C D E F
5 31,23 | 13 D E F
24 30,9 9 D E F
16 30,64 | 8 E F
26 30,63 | 13 E F
18 30,16 | 4 F
25 2992 | 7 F
42 298 | 16 F

4.2.3 Altura total

En el Cuadro 18 se muestra el Analisis de Varianza de altura total donde se observa

que existen diferencias altamente significativas para bloques y procedencias.

Cuadro 18: Analisis de Variancia de altura total

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC M FC SIG. 0.05 0.01
Bloque 43 | 291,16 6,77 | 3,46 ** 1,53 1,81
Procedencia 24 | 105,20 4,38 | 224 ** 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 506,27 1,95

Total 326 | 902,63

CcVv 8.98
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Del andlisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que, las procedencias 30-PP-COL con 19,98 m seguido de 18-PP-LOJ con 19,94

m tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 41-PP-LOJ con 17,86 m seguido de 01-PP-COT con 16,81 m

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 19).

Cuadro 19: Prueba de Duncan de altura total

Procedencia Medias n Rangos
30 19,98 10 | A
18 19,94 4 | A
8 19,34 23 |A B
36 19,25 11|A B C
32 19,07 17|A B C
39 18,93 19|A B C
41 18,93 1I5|A B C
6 18,89 14 |A B C
21 18,72 1I5|A B C
12 18,58 6 B C
28 18,55 14 B C
16 18,53 8 B C
34 18,5 14 B C
24 18,44 9 B C
5 18,42 13 B C
10 18,39 19 B C
26 18,29 13 B C
42 18,25 16 B C
19 18,08 19 B C D
25 18,07 7 B C D
22 18,04 14 B C D
13 17,98 7 B C D
7 17,95 16 B C D
45 17,86 7 C D
1 16,81 17 D

4.2.4 Altura de fuste

En el Cuadro 20 se muestra el Analisis de Varianza de altura de fuste donde se
observa que existen diferencias altamente significativas para bloques, mientras que

para procedencias es no significativo.
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Cuadro 20: Analisis de Variancia de altura de fuste

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC M FC SIG. 0.05 0.01
Bloque 43 8,26 0,19 | 281 *x 1,53 1,81
Procedencia 24 1,77 0,07 1,08 NS 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 17,69 0,07

Total 326 | 27,71

CcVv 7.71

Del analisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que, las procedencias 12-PP-LOJ con 4 m seguido de 05-PP-LOJ con 3,9 m

tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 45-PP-MEX con 3,61 m seguido de 16-PP-LOJ con 3,53 m

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 21).

Cuadro 21: Prueba de Duncan de altura de fuste

Procedencia Medias n Rangos
12 4 6 | A
5 39 13 |A B
26 39 13|A B C
36 3,86 11 |A B C D
39 3,86 19/A B C D
32 3,84 17|A B C D
8 3,84 23|A B C D
24 3,83 9 |A B C D
41 3,82 I5/A B C D
1 3,81 17|A B C D
34 3.8 14|A B C D
30 3,8 10|A B C D
7 3,78 16 |A B C D E
42 3,78 16 |A B C D E
28 3,77 14|A B C D E
22 3,77 14|A B C D E
13 3,75 71A B C D E
10 3,72 19 B C D E
6 3,71 14 B C D E
21 3,7 15 B C D E
19 3,68 19 B C D E
25 3,64 7 C D E
18 3,63 4 D E
45 3,61 7 D E
16 3,53 8 E
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4.2.5 Rectitud de fuste

Para la variable rectitud de fuste se determind tres grupos siguientes: Arboles
rectos con 278 individuos que corresponde al 85,9 % del ensayo, arboles torcidos
con 32 individuos que corresponde al 9,6 % del ensayo, &rboles bifurcados con 17
individuos que corresponde al 4,5 % del ensayo.

Cuadro 22: Resultados de la clasificacion de rectitud de fuste

Procedencia n Procedencia % Procedencia % Procedencia L%
Total Rectos Torcidos Bifurcados
01-PP-COT 17 13-PP-LOJ 100,0 | 28-PP-BOL 21,4 07-PP-LOJ 25,0
05-PP-COT 13 18-PP-LOJ 100,0 | 12-PP-LOJ 16,7 24-PP-PER 22,2
06-PP-LOJ 14 36-PP-SUD 100,0 | 10-PP-LOJ 15,8 19-PP-LOJ 15,8
07-PP-LOJ 16 41-PP-SUD 93,3 05-PP-COT 154 08-PP-LOJ 13,0
08-PP-LOJ 23 30-PP-COL 90,0 06-PP-LOJ 14,3 26-PP-MEX 7,7
10-PP-LOJ 19 39-PP-ZIM 89,5 25-PP-SUD 14,3 06-PP-LOJ 7,1
12-PP-LOJ 6 01-PP-COT 88,2 34-PP-KEN 14,3 22-PP-LOJ 7,1
13-PP-LOJ 7 32-PP-ZIM 88,2 45-PP-MEX 14,3 28-PP-BOL 7,1
16-PP-LOJ 8 16-PP-LOJ 87,5 16-PP-LOJ 12,5 21-PP-LOJ 6,7
18-PP-LOJ 4 42-PP-MAL 87,5 | 42-PP-MAL 12,5 01-PP-COT 0,0
19-PP-LOJ 19 21-PP-LOJ 86,7 01-PP-COT 11,8 05-PP-COT 0,0
21-PP-LOJ 15 22-PP-LOJ 85,7 32-PP-ZIM 11,8 10-PP-LOJ 0,0
22-PP-LOJ 14 25-PP-SUD 85,7 39-PP-ZIM 10,5 12-PP-LOJ 0,0
24-PP-PER 9 34-PP-KEN 85,7 30-PP-COL 10,0 13-PP-LOJ 0,0
25-PP-SUD 7 45-PP-MEX 85,7 26-PP-MEX 7,7 16-PP-LOJ 0,0
26-PP-MEX 13 05-PP-COT 84,6 22-PP-LOJ 7,1 18-PP-LOJ 0,0
28-PP-BOL 14 26-PP-MEX 84,6 21-PP-LOJ 6,7 25-PP-SUD 0,0
30-PP-COL 10 10-PP-LOJ 84,2 | 41-PP-SUD 6,7 30-PP-COL 0,0
32-PP-ZIM 17 12-PP-LOJ 83,3 07-PP-LOJ 6,3 32-PP-ZIM 0,0
34-PP-KEN 14 08-PP-LOJ 82,6 19-PP-LOJ 5,3 34-PP-KEN 0,0
36-PP-SUD 11 19-PP-LOJ 78,9 08-PP-LOJ 4,3 36-PP-SUD 0,0
39-PP-ZIM 19 06-PP-LOJ 78,6 13-PP-LOJ 0,0 39-PP-ZIM 0,0
41-PP-SUD 15 24-PP-PER 77,8 18-PP-LOJ 0,0 41-PP-SUD 0,0
42-PP-MAL 16 28-PP-BOL 71,4 24-PP-PER 0,0 42-PP-MAL 0,0
45-PP-MEX 7 07-PP-LOJ 68,8 36-PP-SUD 0,0 45-PP-MEX 0,0
Promedio 327 | Promedio 85,9 9,6 4,5
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4.2.6 Diametro de copa

En el Cuadro 23 se muestra el Andlisis de Varianza de diametro de copa donde se
observa que existen diferencias altamente significativas para blogues, mientras que

para procedencias es no significativo.

Cuadro 23: Andlisis de Variancia didmetro de copa

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC M FC SIG. 0.05 0.01
Bloque 43 | 56,74 1,32 | 2,22 ** 1,53 1,81
Procedencia 24 | 18,68 0,78 1,31 | NS 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 153,71 0,59

Total 326 | 229,13

CVv 10.18

Del anélisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan, donde se
evidencian 3 grupos, se determindé que las procedencias 12-PP-LOJ con 8,91 m

seguido de 16-PP-LOJ con 8,69 m fueron las que mostraron mayor crecimiento.

La procedencia 06-PP-LOJ con 7,80 m seguido de 18-PP-LOJ con 7,73 m fueron

las procedencias con menor crecimiento (Ver cuadro 24).
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Cuadro 24: Prueba de Duncan de Diametro de copa

Procedencia Medias n Rangos

12 8,91 6 | A

16 8,69 8 |A B

13 8,66 7 |A B

41 8,44 1I5|A B C
10 8,41 19|A B C
7 8,39 16| A B C
19 8,37 19/ A B C
30 8,33 10|A B C
28 8,33 14 |A B C
1 8,3 17| A B C
22 8,24 14 |A B C
21 8,24 I5|A B C
8 8,21 23|A B C
26 8,2 13/|A B C
24 8,19 9 A B C
34 8,19 14| A B C
42 8,17 16| A B C
25 8,14 7 B C
36 8,13 11 B C
45 8,11 7 B C
32 8,11 17 B C
5 8,1 13 B C
39 7,81 19 C
6 7,8 14 C
18 7,73 4 C

4.2.7 Altura de copa

En el Cuadro 25 se muestra el Analisis de Varianza de diametro de copa donde se

observa que existen diferencias altamente significativas para bloques y procedencias.

Cuadro 25: Analisis de Variancia para diametro de copa

VARIAGION | GL | SC | oM | Fc | sie. | co | o
Bloque 43 | 257,34 598 | 3,11 okl 1,53 1,81
Procedencia 24 | 104,56 4,36 | 2,27 ** 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 497,60 1,92

Total 326 | 859,50

CVv 11.01
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Del andlisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que las procedencias 18-PP-LOJ con 16,81 m seguido de 30-PP-COL con 16,65 m

fueron las que mostraron mayor crecimiento.

La procedencia 07-PP-LOJ con 14,66 m seguido de 01-PP-COT con 13,47 m

fueron las procedencias con menor crecimiento (Ver cuadro 26).

Cuadro 26: Prueba de Duncan de altura de copa

Procedencia Medias n Rangos

18 16,31 4 | A

30 16,18 10 | A

8 15,5 23 | A B
36 15,39 11| A B
32 15,24 17| A B
6 15,18 14 | A B
41 15,12 15| A B
39 15,08 19| A B
21 15,02 15| A B
16 15 8 |A B
28 14,79 14 B
34 14,7 14 B
10 14,67 19 B
24 14,61 9 B
12 14,58 6 B
5 14,52 13 B
42 14,47 16 B
25 14,43 7 B
19 14,39 19 B
26 14,38 13 B
22 14,27 14 B
45 14,25 7 B
13 14,23 7 B
7 14,17 16 B
1 13 17 C

4.2.8 Sanidad

En el Cuadro 27 se muestra la incidencia de plagas y enfermedades donde las
procedencias 12-PP-LOJ con 25 % y 28-PP-BOL con 21,4 % son las que muestran

mayor nimero de individuos infectados.
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Cuadro 27: Incidencia de plagas y enfermedades

Arboles
Procedencia | n | enfermos (%)
12-PP-LOJ 8 25,0
28-PP-BOL 14 21,4
06-PP-LOJ 14 14,3
24-PP-PER 9 11,1
08-PP-LOJ 23 8,7
26-PP-MEX 13 7,7
41-PP-SUD 15 6,7
39-PP-ZIM 18 5,6
01-PP-COT 17 0,0
05-PP-COT 13 0,0
07-PP-LOJ 16 0,0
10-PP-LOJ 19 0,0
13-PP-LOJ 7 0,0
16-PP-LOJ 8 0,0
18-PP-LOJ 4 0,0
19-PP-LOJ 19 0,0
21-PP-LOJ 15 0,0
22-PP-LOJ 14 0,0
25-PP-SUD 7 0,0
30-PP-COL 10 0,0
32-PP-ZIM 16 0,0
34-PP-KEN 15 0,0
36-PP-SUD 11 0,0
42-PP-MAL 15 0,0
45-PP-MEX 7 0,0
Promedio 4

4.3 Andlisis de variables a los 13,2 afios de edad
4.3.1 Sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia para el rodal a la edad de 13,2 afios fue de 100 %
para todos los bloques y procedencias.

4.3.2 Diametro a la altura del pecho

En el Cuadro 28 se muestra el Andlisis de Varianza de DAP donde se observa que

existen diferencias altamente significativas para blogques y procedencias.
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Cuadro 28: Anélisis de Variancia de diametro a la altura de pecho

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. ¢ M FC SIG. 0.05 0.01
Bloque 43 | 1663,04 | 38,68 | 2,66 *x 1.43 1.65
Procedencia 24 | 1072,65 | 44,69 | 3,07 *x 1.56 1.87
Error

experimental 259 | 3767,33 | 14,55

Total 326 | 6503,02

Ccv 13.42

Del analisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan donde se

evidencia seis grupos, se determiné que, las procedencias 39-PP-ZIM con 36,99

cm seguido de 41-PP-LOJ con 35,63 cm tuvieron el mayor crecimiento.
La procedencia 25-PP-SUD con 30,28 cm seguido de 42-PP-MAL con 30,10 cm

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 29).

Cuadro 29: Prueba de Duncan de didmetro a la altura de pecho

Procedencia Medias n Rangos
39 36,99 19 | A
41 35,63 I5|/A B
13 35,6 7 |A B
10 35,57 19| A B
12 35,39 6 |A B
30 34,82 10|A B C
21 34,78 I5/A B C
32 34,32 17|A B C D
28 33,54 14| A B C D E
1 335 17|]A B C D E
8 33,44 23/]A B C D E
34 33,35 14| A B C D E
36 33,26 11 B C D E
7 32,69 16 B C D E
6 32,38 14 B C D E
22 32,33 14 B C D E
45 31,97 7 B C D E
19 31,93 19 B C D E
5 31,54 13 C D E
16 31,16 8 C D E
24 31,09 9 C D E
26 30,87 13 D E
18 30,4 4 E
25 30,28 7 E
42 30,1 16 E
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4.3.3 Altura total

En el Cuadro 30 se muestra el Analisis de Varianza de altura total donde se observa

que existen diferencias altamente significativas para bloques y procedencias.

Cuadro 30: Andlisis de Variancia de altura total

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. ¢ M FC 1 SIG 1 905 0.01
Bloque 43 | 283,24 6,59 | 3,36 o 1,53 1,81
Procedencia 24 | 105,94 441 | 2,25 ** 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 507,96 1,96

Total 326 | 897,15

CVv 8.81

Del anélisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan, donde se
evidencian 5 grupos se determin6 que, las procedencias 18-PP-LOJ con 20,38 m

seguido de 30-PP-COL con 20,28 m tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 07-PP-LOJ con 18,20 m seguido de 01-PP-COT con 17,12 m

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 31).
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Cuadro 31: Prueba de Duncan de altura total

Procedencias Medias n Rangos
18 20,38 4 | A
30 20,28 10| A B
8 19,67 23|A B C
36 19,5 11|]A B C D
32 19,37 17|A B C D
39 19,24 19|A B C D
41 19,22 1I5|/A B C D
6 19,2 14|A B C D
21 19,03 15 B C D
12 18,83 6 C D
16 18,81 8 C D
34 18,79 14 C D
28 18,79 14 C D
24 18,75 9 C D
10 18,72 19 C D
5 18,71 13 C D
26 18,6 13 C D
42 18,53 16 C D
19 18,43 19 C D
25 18,43 7 C D
22 18,38 14 C D E
45 18,25 7 D E
13 18,25 7 D E
7 18,2 16 D E
1 17,12 17 E

4.3.4 Altura de fuste
En el Cuadro 32 se muestra el Andlisis de Varianza de altura de fuste donde se
observa que existen diferencias altamente significativas para bloques, mientras que

para procedencias es no significativo.

Cuadro 32: Analisis de Variancia de altura de fuste

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. sC M FC | SIG- | 405 0.01
Blogque 43 8,26 0,19 | 2,81 wx 1,53 1,81
Procedencia 24 1,77 0,07 1,08 NS 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 17,69 0,07

Total 326 | 27,71

cv 7.71
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Del andlisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determiné
que, las procedencias 12-PP-LOJ con 4 m seguido de 05-PP-LOJ con 3,9 m

tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 45-PP-MEX con 3,61 m seguido de 16-PP-LOJ con 3,53 m

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 33).

Cuadro 33: Prueba de Duncan de altura de fuste

Procedencia Medias | n Rangos
12 4 6 | A
5 3,9 13|A B
26 3.9 13|/A B C
36 3,86 11|/A B C D
39 3,86 19|A B C D
32 3,84 17|A B C D
8 3,84 23|/A B C D
24 3,83 9 A B C D
41 3,82 1I5|/A B C D
1 3,81 17|A B C D
34 3.8 14|A B C D
30 3.8 10|A B C D
7 3,78 16 |A B C D E
42 3,78 16|A B C D E
28 3,77 14|A B C D E
22 3,77 14|A B C D E
13 3,75 7/A B C D E
10 3,72 19 B C D E
6 3,71 14 B C D E
21 3,7 15 B C D E
19 3,68 19 B C D E
25 3,64 7 C D E
18 3,63 4 D E
45 3,61 7 D E
16 3,53 8 E

4.3.5 Rectitud de fuste

Para la variable rectitud de fuste se determiné tres grupos siguientes. Arboles
rectos con 278 individuos que corresponden al 85,9 % del ensayo, arboles torcidos
con 32 individuos que corresponde al 9,6 % del ensayo, arboles bifurcados con 17

individuos que corresponde al 4,5 % del ensayo.
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Cuadro 34: Resultados de la clasificacion de rectitud de fuste

Procedencia n Procedencia % Procedencia % Procedencia . %
Total Rectos Torcidos Bifurcados
01-PP-COT 17 13-PP-LOJ 100,0 | 28-PP-BOL 214 07-PP-LOJ 25,0
05-PP-COT 13 18-PP-LOJ 100,0 | 12-PP-LOJ 16,7 24-PP-PER 22,2
06-PP-LOJ 14 36-PP-SUD 100,0 | 10-PP-LOJ 15,8 19-PP-LOJ 15,8
07-PP-LOJ 16 41-PP-SUD 93,3 05-PP-COT 154 08-PP-LOJ 13,0
08-PP-LOJ 23 | 30-PP-COL 90,0 | 06-PP-LOJ 14,3 26-PP-MEX 7,7
10-PP-LOJ 19 39-PP-ZIM 89,5 | 25-PP-SUD 14,3 06-PP-LOJ 7,1
12-PP-LOJ 6 01-PP-COT 88,2 34-PP-KEN 14,3 22-PP-LOJ 7,1
13-PP-LOJ 7 32-PP-ZIM 88,2 | 45-PP-MEX 14,3 28-PP-BOL 7,1
16-PP-LOJ 8 16-PP-LOJ 87,5 16-PP-LOJ 12,5 21-PP-LOJ 6,7
18-PP-LOJ 4 42-PP-MAL 87,5 | 42-PP-MAL 12,5 01-PP-COT 0,0
19-PP-LOJ 19 21-PP-LOJ 86,7 01-PP-COT 11,8 05-PP-COT 0,0
21-PP-LOJ 15 22-PP-LOJ 85,7 32-PP-ZIM 11,8 10-PP-LOJ 0,0
22-PP-LOJ 14 25-PP-SUD 85,7 39-PP-ZIM 10,5 12-PP-LOJ 0,0
24-PP-PER 9 34-PP-KEN 85,7 30-PP-COL 10,0 13-PP-LOJ 0,0
25-PP-SUD 7 45-PP-MEX 85,7 26-PP-MEX 7,7 16-PP-LOJ 0,0
26-PP-MEX 13 05-PP-COT 84,6 22-PP-LOJ 7,1 18-PP-LOJ 0,0
28-PP-BOL 14 26-PP-MEX 84,6 21-PP-LOJ 6,7 25-PP-SUD 0,0
30-PP-COL 10 | 10-PP-LOJ 84,2 | 41-PP-SUD 6,7 30-PP-COL 0,0
32-PP-ZIM 17 12-PP-LOJ 83,3 07-PP-LOJ 6,3 32-PP-ZIM 0,0
34-PP-KEN 14 08-PP-LOJ 82,6 19-PP-LOJ 5,3 34-PP-KEN 0,0
36-PP-SUD 11 | 19-PP-LOJ 78,9 | 08-PP-LOJ 43 36-PP-SUD 0,0
39-PP-ZIM 19 06-PP-LOJ 78,6 13-PP-LOJ 0,0 39-PP-ZIM 0,0
41-PP-SUD 15 24-PP-PER 77,8 18-PP-LOJ 0,0 41-PP-SUD 0,0
42-PP-MAL 16 28-PP-BOL 71,4 | 24-PP-PER 0,0 42-PP-MAL 0,0
45-PP-MEX 7 07-PP-LOJ 68,8 36-PP-SUD 0,0 45-PP-MEX 0,0
Promedio 327 | Promedio 85,9 9,6 4,5

4.3.6 Diametro de copa

En el Cuadro 35 se muestra el Andlisis de Varianza de diametro de copa donde se
observa que existen diferencias altamente significativas para blogues, mientras que

para procedencias no existen diferencias significativas.
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Cuadro 35: Analisis de Variancia diametro de copa

FUENTE DE FT FT
VARIACION | CL | SC | €M | FC 1 SIG. 1 5455 | o1
Bloque 43 | 66,51 1,55 2,33 ** 1,53 1,81
Procedencia 24 | 21,54 0,90 1,35 NS 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 171,07 0,66

Total 326 | 259,12

CcVv 10.51

Del analisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que, las procedencias 12-PP-LOJ con 9,16 m seguido de 16-PP-LOJ con 8,97 m
fueron las que mostraron mayor crecimiento.

La procedencia 06-PP-LOJ con 7,99 m sequido de 18-PP-LOJ con 7,89 m fueron

las procedencias con menor crecimiento (Ver cuadro 36).

Cuadro 36: Prueba de Duncan de didmetro de copa

Procedencia Medias n Rangos
12 9,16 6 | A
16 8,97 8 |A B
13 8,93 7 |A B
19 8,74 19|A B C
41 8,68 15|A B C D
30 8,68 100|A B C D
10 8,67 18|A B C D
28 8,65 14|A B C D
7 8,62 16|A B C D
22 8,54 14|A B C D
26 8,53 13|/A B C D
1 8,53 17|A B C D
8 8,52 23|A B C D
34 8,49 14|A B C D
21 8,49 15|A B C D
24 8,48 9 |A B C D
25 8,41 7]1A B C D
42 8,4 16|A B C D
45 8,4 7]1A B C D
36 8,39 11|A B C D
32 8,33 17 B C D
5 8,29 13 B C D
39 8,01 19 C D
6 7,99 14 D
18 7,89 4 D
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4.3.7 Altura de copa

En el Cuadro 37 se muestra el Andlisis de Varianza de didmetro de copa donde se

observa que existen diferencias altamente significativas para bloques y procedencias.

Cuadro 37: Andlisis de Variancia de altura de copa

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. ¢ M FC SIG. 0.05 0.01
Bloque 43 | 251,19 584 | 3,03 ** 1,53 1,81
Procedencia 24 | 105,81 441 | 2,29 ** 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 498,88 1,93

Total 326 | 855,88

CV 10.77

Del analisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que las procedencias 18-PP-LOJ con 16,75 m seguido de 30-PP-COL con 16,48 m

fueron las que mostraron mayor crecimiento.

La procedencia 07-PP-LOJ con 14,42 m seguido de 01-PP-COT con 13,31 m

fueron las procedencias con menor crecimiento (Ver cuadro 38).
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Cuadro 38: Prueba de Duncan de altura de copa

Procedencia Medias n Rangos

18 16,75 4 | A

30 16,48 10 |A B

8 15,84 23|]A B C

36 15,64 11 |A B C D
32 15,53 17|A B C D
6 15,48 14|A B C D
41 15,4 15 B C D
39 15,38 19 B C D
21 15,33 15 B C D
16 15,28 8 B C D
28 15,02 14 C D
10 15 19 C D
34 14,98 14 C D
24 14,92 9 C D
12 14,83 6 C D
5 14,81 13 C D
25 14,79 7 C D
19 14,75 19 C D
42 14,75 16 C D
26 14,69 13 C D
45 14,64 7 C D
22 14,61 14 C D
13 14,5 7 C D
7 14,42 16 D
1 13,31 17 D

4.3.8 Sanidad

En el Cuadro 39 se muestra la incidencia de plagas y enfermedades con promedio
general de 4,7 %, donde las procedencias 12-PP-LOJ con 25 % y 28-PP-BOL con

21,4 % son las que muestran mayor numero de individuos infectados.
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Cuadro 39: Incidencia de plagas y enfermedades

Arboles
Procedencia | n enfermos (%)

12-PP-LOJ 8 25,0
28-PP-BOL 14 214
06-PP-LOJ 14 14,3
24-PP-PER 9 11,1
39-PP-ZIM 18 11,1
19-PP-LOJ 19 10,5
08-PP-LOJ 23 8,7
26-PP-MEX | 13 7,7
41-PP-SUD 15 6,7
01-PP-COT 17 0,0
05-PP-COT 13 0,0
07-PP-LOJ 16 0,0
10-PP-LOJ 19 0,0
13-PP-LOJ 7 0,0
16-PP-LOJ 8 0,0
18-PP-LOJ 4 0,0
21-PP-LOJ 15 0,0
22-PP-LOJ 14 0,0
25-PP-SUD 7 0,0
30-PP-COL 10 0,0
32-PP-ZIM 16 0,0
34-PP-KEN 15 0,0
36-PP-SUD 11 0,0
42-PP-MAL | 15 0,0
45-PP-MEX 7 0,0

Promedio 4,7

4.4  Andlisis de variables a los 13,5 afos de edad

441 Sobrevivencia.

El porcentaje de sobrevivencia para el rodal a la edad de 13,5 afios fue de 100 %

para todos los bloques y procedencias.

4.4.2 Diametro a la altura del pecho

En el Cuadro 40 se muestra el Andlisis de Varianza de DAP donde se observa que

existen diferencias altamente significativas para blogques y procedencias.
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Cuadro 40: Anélisis de Variancia de diametro a la altura de pecho

FUENTE DE FT FT
VARIACION | CL | SC | €M | FC |\ SIG 505 | 001
Bloque 43 | 2896,41 | 41,17 2,67 wx 1,53 1,81
Procedencia 24 | 1126,31 | 46,93 3,04 *x 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 3994,62 | 15,42

Total 326 | 6891,03

CcVv 13.63

Del anélisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan donde se

determiné que, las procedencias 39-PP-ZIM con 37,53 cm seguido de 41-PP-LOJ

con 36,29 cm tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 25-PP-SUD con 30,60 cm seguido de 42-PP-MAL con 30,48 cm

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 41).

Cuadro 41: Prueba de Duncan de didmetro a la altura de pecho

Procedencias Medias n Rangos
39 37,53 19 | A
41 36,29 I5|A B
10 36,05 19| A B C
13 35,92 71A B C
12 35,7 6 |/A B C D
30 35,46 100|A B C D
21 35,29 15|A B C D E
32 34,79 7|/A B C D E F
28 34,04 14|/A B C D E F G
34 33,95 14|/A B C D E F G
1 33,85 7|/A B C D E F G
8 33,85 23/A B C D E F G
36 33,68 11 B C D E F G
7 33,04 16 B C D E F G
22 32,67 14 B C D E F G
6 32,63 14 B C D E F G
45 32,42 7 C D E F G
19 32,4 19 C D E F G
5 31,95 13 D E F G
24 31,58 9 E F G
16 31,47 8 E F G
26 31,32 13 F G
18 30,8 4 G
25 30,6 7 G
42 30,48 16 G
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Cuadro 42: IMA de DAP para ensayos de Pinus patula

Sitio Edad | IMA DAP Fuente
(afos) (cm/afio)

San Agustin del Callo 14 1,96 DINICE, ( 2000).
Loja 8 0,59 Aguirre y Estévez, (2001).
Antioguia-Colombia 5 2,18 Atehortla y Restrepo, (1987).
La Serrana-Pichincha 9,8 2,16 Vizcaino y Pupiales, ( 2008).
Italqui-Imbabura 9,8 2,4 Vizcaino y Pupiales, (2008).
Italqui-Imbabura 10.6 2,59 Valenzuela, ( 2009).
Italqui-Imbabura 13,5 2,5 Autor, (2012).

En el presente estudio mostrd un incremento medio anual en DAP de 2.50 cm/afio
siendo superior a los resultados obtenidos en los ensayos de La Serrana,
Antioquia, Loja y san Agustin del Callo, con respecto a la investigacion de
Valenzuela, (2009); donde se observa un IMA superior al actual, probablemente
se deba al efecto del raleo realizado por Vizcaino y Pupiales, (2008) lo que

favorecio el incremento en la tasa de crecimiento.

4.43 Altura total

En el Cuadro 43 se muestra el Anélisis de Varianza de altura total donde se observa

que existen diferencias altamente significativas para blogues y procedencias.

Cuadro 43: Andlisis de Variancia de altura total

FUENTE DE FT FT

VARIACION | CL | SC M FC SIG- 1 905 0.01

Bloque 43 | 304,27 7,08 | 3,74 ** 1,53 1,81
Procedencia 24 | 106,87 4,45 2,35 *x 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 490,46 1,89

Total 326 | 901,60

Ccv 8.74
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Del anélisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan, donde se
evidencian 4 grupos se determiné que, las procedencias 30-PP-COL con 20,45 m

seguido de 18-PP-LOJ con 20,44 m tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 45-PP-MEX con 18,43 m seguido de 01-PP-COT con 17,28 m

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 44).

Cuadro 44: Prueba de Duncan de altura total

Procedencia Medias N Rango
30 20,45 10 | A
18 20,44 4 A
8 19,87 23 | A B
36 19,7 11 |A B C
32 19,65 17 | A B C
6 19,45 14| A B C
41 19,42 15| A B C
39 19,38 19| A B C
21 19,25 15| A B C
12 19,13 6 B C
16 19,06 8 B C
34 18,98 14 B C
28 18,91 14 B C
24 18,89 9 B C
5 18,87 13 B C
10 18,83 19 B C
26 18,83 13 B C
42 18,75 16 B C
19 18,64 19 B C
25 18,64 7 B C
22 18,55 14 B C
7 18,44 16 C D
13 18,43 7 C D
45 18,43 7 C D
1 17,28 17 D
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Cuadro 45: IMA de altura total para ensayos de Pinus patula

Sitio Edad IMA Ht. Fuente
(afos) (m/afio)

San Agustin del Callo 14 1,11 DINICE 2000
Loja 8 1.10 Aguirre y Estévez, (2001).
Antioguia-Colombia 5 1,48 Atehortla y Restrepo, (1987).
La Serrana-Pichincha 9,8 1,59 Vizcaino y Pupiales, ( 2008).
Italqui-Imbabura 9,8 1,52 Vizcaino y Pupiales, (2008).
Italqui-Imbabura 10.6 1,54 Valenzuela, ( 2009).
Italqui-Imbabura 13,5 1,44 Autor, (2012).

El presente estudio mostré un incremento medio anual en altura total de 1,44
m/afio siendo superior a los resultados obtenidos en los ensayos de San Agustin
del Callo, Loja y Antioquia, y solo siendo superado por La Serrana, las
investigaciones anteriores realizadas por Vizcaino y Pupiales, (2008) y
Valenzuela, (2009); también muestran un IMA superior, lo que puede deberse al

raleo realizado en el afo 2008.

Aparentemente el crecimiento en altura se ha desacelerado o estabilizado debido a
que los individuos probablemente ya no compiten por el factor luz lo que ha
incidido en el crecimiento continuo de la variable DAP.

4.4.4 Altura de fuste

En el Cuadro 46 se muestra el Analisis de Varianza de altura de fuste donde se

observa que existen diferencias altamente significativas para bloques, mientras que

para procedencias no existen diferencias significativas.
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Cuadro 46: Analisis de Variancia de altura de fuste

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC M FC SIG. 0.05 0.01
Bloque 43 8,26 0,19 | 2,81 *x 1,53 1,81
Procedencia 24 1,77 0,07 | 1,08 NS 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 17,69 0,07

Total 326 | 27,71

CVv 7.71

Del analisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que, las procedencias 12-PP-LOJ con 4 m seguido de 05-PP-LOJ con 3,9 m

tuvieron el mayor crecimiento.

La procedencia 45-PP-MEX con 3,61 m seguido de 16-PP-LOJ con 3,53 m

tuvieron el menor crecimiento (Ver cuadro 47).

Cuadro 47: Prueba de Duncan de altura de fuste

Procedencia Medias n Rangos
12 4 6 | A
5 3,9 13|A B
26 3,9 13/|A B C
36 3,86 11 |A B C D
39 3,86 19 |/A B C D
32 3,84 17|/A B C D
8 3,84 23|A B C D
24 3,83 9 |A B C D
41 3,82 I5/A B C D
1 3,81 17|/A B C D
34 3,8 14 A B C D
30 3,8 10|A B C D
7 3,78 16 |A B C D E
42 3,78 16|A B C D E
28 3,77 14 |A B C D E
22 3,77 14 |A B C D E
13 3,75 7|1A B C D E
10 3,72 19 B C D E
6 3,71 14 B C D E
21 3,7 15 B C D E
19 3,68 19 B C D E
25 3,64 7 C D E
18 3,63 4 D E
45 3,61 7 D E
16 3,53 8 E
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445 Rectitud de fuste

Para la variable rectitud de fuste se determind tres grupos siguientes. Arboles
rectos con 278 individuos que corresponden al 85,9 % del ensayo, arboles torcidos
con 32 individuos que corresponde al 9,6 % del ensayo, &rboles bifurcados con 17
individuos que corresponde al 4,5 % del ensayo.

Cuadro 48: Resultados de la clasificacion de rectitud de fuste

Procedencia n Procedencia % Procedencia % Procedencia L%
Total Rectos Torcidos Bifurcados
01-PP-COT 17 13-PP-LOJ 100,0 | 28-PP-BOL 21,4 07-PP-LOJ 25,0
05-PP-COT 13 18-PP-LOJ 100,0 | 12-PP-LOJ 16,7 24-PP-PER 22,2
06-PP-LOJ 14 36-PP-SUD 100,0 | 10-PP-LOJ 15,8 19-PP-LOJ 15,8
07-PP-LOJ 16 41-PP-SUD 93,3 05-PP-COT 154 08-PP-LOJ 13,0
08-PP-LOJ 23 30-PP-COL 90,0 | 06-PP-LOJ 14,3 26-PP-MEX 7,7
10-PP-LOJ 19 39-PP-ZIM 89,5 25-PP-SUD 14,3 06-PP-LOJ 7,1
12-PP-LOJ 6 01-PP-COT 88,2 34-PP-KEN 14,3 22-PP-LOJ 7,1
13-PP-LOJ 7 32-PP-ZIM 88,2 45-PP-MEX 14,3 28-PP-BOL 7,1
16-PP-LOJ 8 16-PP-LOJ 87,5 16-PP-LOJ 12,5 21-PP-LOJ 6,7
18-PP-LOJ 4 42-PP-MAL 87,5 | 42-PP-MAL 12,5 01-PP-COT 0,0
19-PP-LOJ 19 21-PP-LOJ 86,7 01-PP-COT 11,8 05-PP-COT 0,0
21-PP-LOJ 15 22-PP-LOJ 85,7 32-PP-ZIM 11,8 10-PP-LOJ 0,0
22-PP-LOJ 14 25-PP-SUD 85,7 39-PP-ZIM 10,5 12-PP-LOJ 0,0
24-PP-PER 9 34-PP-KEN 85,7 30-PP-COL 10,0 13-PP-LOJ 0,0
25-PP-SUD 7 45-PP-MEX 85,7 26-PP-MEX 7,7 16-PP-LOJ 0,0
26-PP-MEX 13 05-PP-COT 84,6 22-PP-LOJ 7,1 18-PP-LOJ 0,0
28-PP-BOL 14 26-PP-MEX 84,6 21-PP-LOJ 6,7 25-PP-SUD 0,0
30-PP-COL 10 10-PP-LOJ 84,2 | 41-PP-SUD 6,7 30-PP-COL 0,0
32-PP-ZIM 17 12-PP-LOJ 83,3 07-PP-LOJ 6,3 32-PP-ZIM 0,0
34-PP-KEN 14 08-PP-LOJ 82,6 19-PP-LOJ 5,3 34-PP-KEN 0,0
36-PP-SUD 11 19-PP-LOJ 78,9 08-PP-LOJ 4,3 36-PP-SUD 0,0
39-PP-ZIM 19 06-PP-LOJ 78,6 13-PP-LOJ 0,0 39-PP-ZIM 0,0
41-PP-SUD 15 24-PP-PER 77,8 18-PP-LOJ 0,0 41-PP-SUD 0,0
42-PP-MAL 16 28-PP-BOL 71,4 24-PP-PER 0,0 42-PP-MAL 0,0
45-PP-MEX 7 07-PP-LOJ 68,8 36-PP-SUD 0,0 45-PP-MEX 0,0
Promedio 327 | Promedio® 85,9 9,6 4,5
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Con respecto a esta variable se complica determinar cuél fue la mejor procedencia
debido a que no contamos con igual nimero de repeticiones para cada una de las

procedencias.

4.4.6 Diametro de copa

En el Cuadro 49 se muestra el Andlisis de Varianza de diametro de copa donde se
observa que existen diferencias altamente significativas para blogues, mientras que

para procedencias no existen diferencias significativas.

Cuadro 49: Andlisis de Variancia didmetro de copa

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC M FC 1 SIG 1 505 0.01
Bloque 43 | 71,89 167 | 2,28 e 1,53 1,81
Procedencia 24 | 24,86 1,04 1,41 NS 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 190,30 0,73

Total 326 | 287,05

CcVv 10.76

Del anélisis de los promedios de procedencias en la prueba Duncan se determind
que las procedencias 12-PP-LOJ con 9,44 m seguido de 16-PP-LOJ con 9,22 m

fueron las que mostraron mayor crecimiento.

La procedencia 06-PP-LOJ con 8,21 m seguido de 18-PP-LOJ con 8,05 m fueron

las procedencias con menor crecimiento (Ver cuadro 50).

83



Cuadro 50: Prueba de Duncan de Diametro de copa

Procedencias Medias n Rangos
12 9,44 6 | A
16 9,22 8 | A B
13 9,19 7 | A B
19 9,03 19| A B C
30 8,96 10| A B C
28 8,93 14 | A B C
7 8,87 6 |A B C D
41 8,84 I5|A B C D
10 8,83 9| A B C D
26 8,8 3|A B C D
34 8,79 14| A B C D
1 8,75 17| A B C D
8 8,72 23 |]A B C D
24 8,71 9 |A B C D
22 8,68 14| A B C D
21 8,68 15| A B C D
25 8,62 7|1A B C D
42 8,61 6 |A B C D
36 8,56 11 B C D
32 8,56 17 B C D
5 8,53 13 B C D
45 8,39 7 B C D
39 8,22 19 D
6 8,21 14 D
18 8,05 4 D

4.4.7 Altura de copa

En el Cuadro 51 se muestra el Andlisis de Varianza de diametro de copa donde se

observa que existen diferencias altamente significativas para bloques y procedencias.

Cuadro 51: Analisis de Variancia de altura de copa

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. SC M FC SIG. 0.05 0.01
Blogque 43 | 271,95 6,32 | 3,40 i 1,53 1,81
Procedencia 24 | 106,68 4,45 2,39 ** 1,41 1,62
Error

experimental 259 | 481,85 1,86

Total 326 | 860,48

CcVv 10.66
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Del andlisis de medias de procedencias en la prueba Duncan se determind que las
procedencias 18-PP-LOJ con 16,81 m seguido de 30-PP-COL con 16,65 m fueron
las que mostraron mayor crecimiento; La procedencia 07-PP-LOJ con 14,66 m
seguido de 01-PP-COT con 13,47 m fueron las procedencias con menor

crecimiento (Ver cuadro 52).

Cuadro 52: Prueba de Duncan de altura de copa

Procedencias Medias n Rangos
18 16,81 4 A
30 16,65 10 | A
8 16,03 23 | A B
36 15,84 11 |A B C
32 15,81 17 | A B C
6 15,73 14 | A B C
41 15,6 15| A B C
21 15,55 15| A B C
16 15,53 8 | A B C
39 15,53 19| A B C
34 15,18 14 B C
28 15,14 14 B C
12 15,13 6 B C
10 15,11 19 B C
24 15,06 9 B C
25 15 7 B C
42 14,97 16 B C
5 14,96 13 B C
19 14,96 19 B C
26 14,92 13 B C
45 14,82 7 B C
22 14,79 14 B C
13 14,68 7 B C
7 14,66 16 C
1 13,47 17 D

4.4.8 Sanidad

En el Cuadro 53 se muestra la incidencia de plagas y enfermedades con promedio
general de 3,7 %, donde las procedencias 12-PP-LOJ con 25 % y 28-PP-BOL con

21,4 % son las que muestran mayor numero de individuos infectados.
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Cuadro 53: Incidencia de plagas y enfermedades

Arboles
Procedencia | enfermos (%)

12-PP-L.OJ 25,0
28-PP-BOL 21,4
06-PP-LOJ 14,3
24-PP-PER 11,1
26-PP-MEX 1,7
41-PP-SUD 6,7
39-PP-ZIM 5,6
01-PP-COT 0,0
05-PP-COT 0,0
07-PP-LOJ 0,0
08-PP-LOJ 0,0
10-PP-LOJ 0,0
13-PP-LOJ 0,0
16-PP-LOJ 0,0
18-PP-LOJ 0,0
19-PP-LOJ 0,0
21-PP-LOJ 0,0
22-PP-LOJ 0,0
25-PP-SUD 0,0
30-PP-COL 0,0
32-PP-ZIM 0,0
34-PP-KEN 0,0
36-PP-SUD 0,0
42-PP-MAL 0,0
45-PP-MEX 0,0

Promedio 3,7

4.5 Andlisis de correlacion

45.1 Correlacion a la altura del pecho-altura total

A continuacion se presentan los resultados del andlisis de correlacion didmetro a

la altura del pecho-altura total a los 13,5 afios de edad, de los cuales se puede

determinar

que

todas

las

procedencias

significativa entre las variables analizadas.
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Cuadro 54: Analisis de correlacion diametro a la altura del pecho-altura total

PROCEDENCIA n R SIGNIFICANCIA
01-PP-COT 17 | 0,996 **
05-PP-COT 13 | 0,990 **
06-PP-LOJ 14 | 0,957 el
07-PP-LOJ 16 | 0,994 **
08-PP-LOJ 23 | 0,997 el
10-PP-LOJ 19 | 0,990 **
12-PP-LOJ 6 | 0,966 el
13-PP-LOJ 7 | 0975 halal
16-PP-LOJ 8 | 0,998 *x
18-PP-LOJ 4 | 0,960 *x
19-PP-LOJ 19 | 0,995 **
21-PP-LOJ 15 | 0,997 *x
22-PP-LOJ 14 | 0,989 *x
24-PP-PER 9 | 0,972 *x
25-PP-SUD 7 | 0,994 *x
26-PP-MEX 13 | 0,986 **
28-PP-BOL 14 | 0,978 *x
30-PP-COL 10 | 0,987 **
32-PP-ZIM 17 | 0,994 *x
34-PP-KEN 14 | 0,989 **
36-PP-SUD 11| 0,983 **
39-PP-ZIM 19 | 0,993 **
41-PP-SUD 15 | 0,986 hlal
42-PP-MAL 16 | 0,998 **
45-PP-MEX 7 | 0,982 **

** = Altamente significativo al (99 %).

Las 25 procedencias de Pinus patula en ltalqui, a los 13,5 afios de edad
presentaron asociacién altamente significativa para DAP vy altura total, tal como
sucedio en el estudio de Valenzuela, (2009). Esto muestra que a esta edad el rodal

se perfila como una fuente semillera capaz de producir semillas fértiles de calidad.
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4.5.2 Andlisis de correlacion didmetro de copa-altura de copa

A continuacion se presentan los resultados del andlisis de correlacion de diametro
de copa-altura de copa a los 13,5 afios de edad, de los cuales se puede determinar
que todas las procedencias presentan asociacion altamente significativa entre las

variables analizadas.

Cuadro 55. Andlisis de correlacion diametro de copa-altura de copa

PROCEDENCIA | N R SIGNIFICANCIA
01-PP-COT 17 | 0,981 *x
05-PP-COT 13 | 0,987 **
06-PP-LOJ 14 | 0,996 *x
07-PP-LOJ 16 | 0,990 **
08-PP-LOJ 23 | 0,992 **
10-PP-LOJ 19 | 0,985 *x
12-PP-LOJ 6 | 0,998 **
13-PP-LOJ 7 | 0,991 *x
16-PP-LOJ 8 | 0,995 **
18-PP-LOJ 4 | 0,968 **
19-PP-LOJ 19 | 0,992 **
21-PP-LOJ 15 | 1,000 **
22-PP-LOJ 14 | 0,998 **
24-PP-PER 9 | 0,984 **
25-PP-SUD 7 | 0,998 **
26-PP-MEX 13 | 1,000 el
28-PP-BOL 14 | 0,947 **
30-PP-COL 10 | 0,989 **
32-PP-ZIM 17 | 0,992 **
34-PP-KEN 14 | 0,990 *
36-PP-SUD 11 | 0,999 el
39-PP-ZIM 19 | 0,971 **
41-PP-SUD 15 | 0,981 el
42-PP-MAL 16 | 0,980 el
45-PP-MEX 7 | 0,975 **

** = Altamente significativo al (99 %).
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4.6 Analisis de regresion

4.6.1 Regresion de diametro a la altura del pecho-altura total

En el cuadro 62 se presentan los resultados del analisis de regresion a los 13,5
afios de edad donde se registran coeficientes de determinacion (R?) superiores al
90 %, lo que demuestra que todas las procedencias presentan un ajuste casi

perfecto a la recta.

Destacandose la procedencia 16-PP-LOJ con 99,56 % y 42-PP-MAL con 98.52
% respectivamente, quienes fueron las que obtuvieron los mayores coeficientes
de determinacion; por el contrario las procedencias 18-PPLOJ con 92,24 y 6-PP-

LOJ con 91. 64 respectivamente fueron las procedencias con menor valor.

Cuadro 56: Regresion entre DAP y altura total

Procedencia Ecuacion R2 (%)
16-PP-LOJ Ht=0,07+0,60DAP 99,56
42-PP-MAL Ht=-3,34+0,73DAP 99,52
08-PP-LOJ Ht=-2,58+0,66DAP 99,40
21-PP-LOJ Ht=1,45+0,50DAP 99,33
01-PP-COT Ht=-5,31+0,67DAP 99,14
19-PP-LOJ Ht=-2,60+0,66DAP 98,91
07-PP-LOJ Ht=-2,72+0,64DAP 98,88
25-PP-SUD Ht=-4,68+0,76 DAP 98,76
32-PP-ZIM Ht=0,15+0,56DAP 98,72
39-PP-ZIM Ht=4,24+0,40DAP 98,70
10-PP-LOJ Ht=2,27+0,46DAP 98,10
05-PP-COT Ht=-0,12+0,59DAP 98,05
22-PP-LOJ Ht=-2,38+0,64DAP 97,88
34-PP-KEN Ht=1,08+0,53DAP 97,76
30-PP-COL Ht=3,72+0,47DAP 97,49
26-PP-MEX Ht=-2,82+0,69DAP 97,26
41-PP-SUD Ht=0,47+0,52DAP 97,25
36-PP-SUD Ht=0,93+0,56 DAP 96,60
45-PP-MEX Ht=-2,65+0,65DAP 96,36
28-PP-BOL Ht=0,35+0,55DAP 95,60
13-PP-LOJ Ht=1,69+0,46DAP 95,06
24-PP-PER Ht=-2,63+0,68DAP 94,39
12-PP-LOJ Ht=-3,21+0,62DAP 93,31
18-PP-LOJ Ht=-6,79+0,89DAP 92,24
06-PP-LOJ Ht=-8,81+0,86DAP 91,64
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4.6.2 Regresion de altura de copa-diametro de copa

En el cuadro 57 se presentan los resultados del analisis de regresion a los 13,5
afios de edad, en los que se registran coeficientes de determinacion (R?) superiores
al 90 %, lo que demuestra que todas las procedencias presentan un ajuste casi
perfecto a la recta; siendo las procedencia 21-PP-LOJcon 99,97 % la que obtuvo
el mayor coeficiente de regresion; por el contrario la procedencia 28-PP-BOLcon

89,68 % fue la que menor valor presentd.

Cuadro 57: Regresion entre didmetro de copa y altura de copa

Procedencia Ecuacion R2 (%)
21-PP-LOJ Hc=4,89+1,23DC 99,97
26-PP-MEX | Hc=6,80+0,92Dc 99,93
36-PP-SUD Hc=6,79+1,06Dc 99,89
12-PP-LOJ Hc=4,70+1,11Dc 99,69
22-PP-LOJ Hc=3,77+1,27Dc 99,58
25-PP-SUD Hc=5,18+1,14Dc 99,58
06-PP-LOJ Hc=3,62+1,48D¢ 99,16
16-PP-LOJ Hc=4,99+1,15Dc 99,01
19-PP-LOJ Hc=5,92+1,01D¢ 98,50
32-PP-ZIM Hc=3,31+1,46Dc 98,49
08-PP-LOJ Hc=5,31+0,67Dc 98,46
13-PP-LOJ Hc=5,67+0,98Dc 98,26
07-PP-LOJ Hc=3,77+1.23Dc 98,08
34-PP-KEN Hc=6,75+0,96Dc 97,91
30-PP-COL Hc=8,55+0,91Dc 97,75
05-PP-COT Hc=5,43+1,12Dc 97,42
10-PP-LOJ Hc=3,47+1,32Dc 97,09
24-PP-PER Hc=5,50+1,10Dc 96,87
41-PP-SUD Hc=1,94+1,55Dc 96,33
01-PP-COT | Hc=1,80+1,34Dc 96,31
42-PP-MAL | Hc=2,36+1,47Dc 96,04
45-PP-MEX | Hc=2,65+1.44Dc 95,15
39-PP-ZIM Hc=3,87+1,43Dc 94,27
18-PP-L.OJ Hc=0,67+2,02Dc 93,75
28-PP-BOL Hc=6,76+0,95Dc 89,61
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4.7 Ensayo de progenie

4.7.1 Porcentaje de germinacion

Las semillas germinaron desde el dia 17 hasta el dia 27; siendo el promedio
general 96,40 % donde se destacan las procedencias 16-PPLOJ, 24-PP-PER, 26-
PP-MEX y 34-PP-KEN con el 100 % de germinacién; por el contrario las
procedencias 19-PP-LOJ con 92,5 %, 21-PP-LOJ con 92,5 % y 1-PP-LOJ con 90

% fueron las que mostraron los valores mas bajos.

Graéficol. Porcentaje de germinacién de Pinus patula
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4.7.2 Sobrevivencia de Pinus patula a los 8 meses de edad.

A los 8 meses de edad se determiné un porcentaje promedio de sobrevivencia del
94, 7 %donde se destacan las procedencias 7-PP-LOJ, 10-PP-LOJ y 21-PP-LOJ
mismas que presentan el 100 % de sobrevivencia, mientras que las procedencias
19-PP-LOJ con 87,5 %, 26-PP-MEX con 87,5 % y 1-PP-COT con 82,5 %

muestran los valores mas bajos.
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Cuadro 58: Porcentajes de germinacion de ensayos de Pinus patula

Sitio Germinacion (%) Fuente

Ibarra —Imbabura 73,96 Hernandez, (1990).

México 85-67 Aguilera, (2001).

México 75-83 Renteria. Jiménez y Alba, (1999).
Ecuador 60-70 Cardenas, (1998).

Desconocido 71-85 Lamprecht, (1990).
Ibarra-Imbabura 33 Mullo y Sandoval, (2005).
Ibarra-Imbabura 61,69 Vizcaino y Pupiales, (2008)
Ibarra-Imbabura 93,83 Valenzuela, (2009)
Ibarra-Imbabura 96,4 Autor, (2012).

En el presente estudio se obtuvo un promedio de germinacion de semillas del
96,40 % mismo que supera ampliamente a los valores bibliograficos; con respecto
a las investigaciones anteriores Mullo y Sandoval, (2005) y Vizcaino y Pupiales,
(2008) también los supera considerablemente, mientras que con respecto a
Valenzuela, (2009) los resultados son similares lo que indica que a los 13,5 afios
de edad el rodal es capaz de proporcionar semillas fértiles con altos porcentajes de

germinacion.

El rodal de Italqui muestra un crecimiento sostenido en el tiempo y mantiene
similitud con sus semejantes, debido probablemente a que la especie esta
adaptada a las condiciones edafo-climaticas del sitio, conjuntamente con la
informacidn obtenida en el ensayo de progenie se puede afirmar que este rodal
cumple con los requerimientos para en un futuro ser catalogado como una fuente
semillera certificada, por lo tanto se convierte en una especie recomendable para
usarse en planes de forestacion, reforestacion y en plantaciones comerciales e

industriales en zonas con condiciones climaticas similares a las de Italqui.
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Grafico2: Porcentaje de sobrevivencia de Pinus patula
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4.7.3 Diametro basal.

En el cuadro 59 se muestra el Andlisis de Varianza para diametro basal a los 8

meses de edad en el que se puede evidenciar que no existe diferencia estadistica.

Cuadro 59: Andlisis de varianza de diametro basal.

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. s¢ M FC SIG. 0.05 0.01
Procedencia 24 3,43 0,14 1,10 N.S 1.66 2.05
Error experimental 75 9,72 1,13

Total 99 13,16

cVv 11,64

4.7.4 Altura de planta

En el cuadro 60 se muestra el Andlisis de Varianza de altura de planta donde se

evidencia que no existe significancia estadistica.
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Cuadro 60: Andlisis de varianza de altura de planta

FUENTE DE FT FT
VARIACION GL. | SC | CM | FC | SIG | 505 | 001
Procedencia 24 3,43 0,14 1,10 N.S 1.66 2.05
Error experimental 75 9,72 1,13
Total 99 13,16
CcVv 11,64
475 Sanidad

En el cuadro 61se muestra la incidencia de plagas y enfermedades con promedio de

5,4 % para todo el ensayo.

Las procedencias 36-PP-SUD con 10,3 %, 26-PP-MEX con 8,6 % y 08-PP-LOJ

con 8,3 % de incidencia son las procedencias mas afectadas por plagas y

enfermedades, mientras que las procedencias 42-PP-MAL y 45-PP-MEX con el

0% son las procedencias que no fueron afectadas por plagas y enfermedades.
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Cuadro 61: Incidencia de plagas y enfermedades

Plantulas enfermas
Procedencia n (%)
36-PP-SUD 39 10,3
26-PP-MEX 35 8,6
08-PP-LOJ 36 8,3
12-PP-LOJ 38 7,9
10-PP-LOJ 39 7,7
32-PP-ZIM 39 7,7
41-PP-SUD 39 7.7
01-PP-COT 33 6,1
18-PP-L.OJ 36 5,6
13-PP-LOJ 37 5,4
16-PP-L.OJ 37 54
19-PP-L.OJ 37 54
21-PP-LOJ 37 5,4
24-PP-PER 37 54
05-PP-COT 38 5,3
25-PP-SUD 38 53
34-PP-KEN 38 5,3
22-PP-LOJ 39 51
30-PP-COL 39 51
39-PP-ZIM 39 51
06-PP-LOJ 37 2,7
07-PP-LOJ 38 2,6
28-PP-BOL 39 2,6
42-PP-MAL 38 0,0
45-PP-MEX 37 0,0
Promedio 54

4.7.6 Correlacion diametro basal-altura de planta

En el cuadro 63 se muestran los valores de correlacion de area basal-altura de
planta, donde se evidencia que las procedencias con mayores valores alcanzados
son la 30-PP-COL con 0,698, 24PP-PER con 0,683 y la 12-PP-PP-LOJ con 0,674,
mientras que las procedencias 1-PP-COT, 6-PP-LOJ, 8-PP-LOJ, 45-PP-MEX y
5-PP-COT son estadisticamente no significativos, posiblemente esto se deba a su
corta edad la misma que no permite evidenciar la asociacion de las variables

dasométricas.
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Cuadro 62: Correlacion didmetro basal-altura de plantula

Procedencia N R Significancia
30 37 0,698 ol
24 38 0,683 *x
16 38 0,674 *x
25 38 0,668 *x
19 35 0,642 *x
18 36 0,570 *x
13 37 0,569 ol

7 38 0,568 *x
32 39 0,553 *x
41 37 0,533 ol
36 39 0,523 *x
21 37 0,518 il
12 38 0,500 *x
10 39 0,498 ol
26 37 0,497 *x
39 39 0,475 ol
42 38 0,459 *x
22 39 0,458 ol
28 38 0,417 *x
34 38 0,399 *

1 35 0,320 Ns

6 38 0,289 Ns

36 0,284 Ns
45 38 0,252 Ns
5 39 | 0210 Ns

** = Altamente significativo al (99 %).
* = Significativo al (95 %).
ns=  No significativo.

Para proximas investigaciones es necesario poner atencién a las procedencias que

para este ensayo no mostraron correlacion entre las variables analizadas.
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4.8 Costos de mantenimiento del ensayo Italqui

El costo de mantenimiento del ensayo de Italqui fue de $604,90, desglosado en los
siguientes rubros: un raleo inicial con un costo de $520,20 y una limpieza de

malezas con un costo de $84,70.

Producto del raleo (33 &rboles) se obtuvo 7,59m*® de madera aserrada por los
cuales se consiguié $751,41 por la venta de la misma, con lo cual se pudo
solventar los costos de mantenimiento del ensayo, obteniendo una utilidad de
$146,51.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 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, también 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 meteoroldgicas 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 Italqui,
confirman que el rodal ha llegado a su madurez sexual y se perfila para a

futuro convertirse en una fuente semillera.

Del andlisis de 25 procedencias de Pinus patula en Italqui, donde el
analisis de correlacion entre sus diferentes variables muestran un
crecimiento proporcional, evidencia que este ensayo posee excelentes
caracteristicas fenotipicas fue a futuro permitiran calificarla como “fuente

semillera”.
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e Con los resultados obtenidos por Vizcaino y Pupiales, (2008) Valenzuela,
(2009) vy los del presente 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/afio y 1.5 m/afio

respectivamente.

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

5.2 Recomendaciones

e 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”.

e Realizar un raleo con el fin de eliminar ciertos individuos deformes, con
dafios mecanicos y enfermos, los mismos que pueden infectar a los demaés

miembros que conforman el ensayo.

e Evaluar las semillas producidas por este rodal ya que éstas han arrojado
porcentajes de germinacion extremadamente altos en las tres Gltimas
investigaciones, debido quizd a que antes de la siembra no han estado
sometidas a un estrés post-cosecha (almacenadas por largos periodos de

tiempo).

e Establecer plantaciones con las plantulas obtenidas en los ensayos de
progenie a fin de evaluar su comportamiento y de esta forma afianzar y

confirmar los resultados obtenidos en la presente investigacion.

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

determinar la rentabilidad del rodal.
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CAPITULO VI

RESUMEN

En este estudio, que es la continuacion de la investigacion iniciada por (Mullo y
Sandoval, (2005), se evalud el comportamiento de 25 procedencias de Pinus
patula en Italqgui — Imbabura con el propdsito de determinar las mejores
procedencias en cuanto su desarrollo, evaluados a través de sus variables
dasométricas, propiedades fenotipicas y sanidad con el objetivo de calificarla a

futuro como fuente semillera.

El ensayo de Italqui se ubica en la Provincia de Imbabura, canton Cotacachi,
parroquia El Sagrario a una altitud de 2.710 m.s.n.m. en la zona de vida de

bosque muy himedo montano.

El ensayo donde se realizO la investigacion esta distribuido en 44 bloques
plantados con un distanciamiento de tres por tres metros siguiendo las curvas de
nivel sobre un terreno con una topografia que va se suave a ondulada, en una

extension total de 1,94 Ha con las siguientes dimensiones 231x84 m.

El estudio se realizd6 con 327 arboles de 25 procedencias remanentes de la
investigacion de Valenzuela, (2009) de los cuales se evaluaron los siguientes
parametros, sobrevivencia, DAP, altura total, altura de fuste, altura de copa,

diametro de copa, rectitud de fuste y ataque de plagas y enfermedades.

El disefio experimental utilizado para el ensayo Italqui fue de bloques al azar
(DCA).
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Se realizd también un ensayo de progenie con el fin de evaluar la calidad de las
semillas producidas en el rodal de Italqui, para esto se trabajé con semillas de 25
procedencias con 4 repeticiones, es decir 100 plantas por procedencia y con un
total de 1000 plantas para todo el ensayo en el que se evaluaron los siguientes
parametros, porcentaje de germinacion, porcentaje de sobrevivencia, altura de la

plantula, didmetro basal de la plantula y estado fitosanitario.

El disefio experimental utilizado para el ensayo de progenie se utilizé disefio

irrestricto al azar (DIA).

Al final del estudio realizado en el ensayo de Italqui se obtuvo un porcentaje de

sobrevivencia del 100 %.

En este estudio se encontraron 313 arboles sanos que representan el 95,72 % y 14

arboles enfermos que representan el 4,28 % del ensayo.

En la variable rectitud de fuste se encontraron 17 arboles bifurcados que
representan el 4,5 % del ensayo, 32 arboles torcidos que representan el 9,6 % del
ensayo y 278 arboles rectos que representan el 85,9 % del ensayo.

En el presente estudio mediante el analisis de varianza y la prueba de medias de
Duncan se evidencié que las procedencias que presentan mayor crecimiento en la
variable DAP fueron las procedencias 39-PP-ZIM con 37,53 cm, 41-PP-SUD 36,29
cm y 10-PP-LOJ con 36,05 cm y 36,05 cm, mientras que en la variable altura total
fueron las procedencias que mostraron mayor crecimiento fueron 30-PP-COL con
20,45 m, 18-PP-LOJcon 20,44 m y 8-PP-LOJ con 19,87 m.

En la presente investigacion a los 13,5 afios de edad se obtuvo un porcentaje
promedio de germinacion de semillas de Pinus patula del 96,40 %, siendo las
procedencias 16-PP-LOJ, 24,-PP-PER, 26-PP-MEX y 34-PP-KEN quienes

obtuvieron los valores més altos con el 100 % de germinacion, mientras las
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procedencias 19-PP-LOJ con 92,5 %, 21-PP-LOJ con 92,5 % y 01-PP-COT con

90 % fueron quienes obtuvieron los valores mas bajos.

En el ensayo de Italqui desde hace 5 afios atras (desde los 8,3 hasta los 13,5 afios
de edad) las 25 procedencias analizadas muestran un crecimiento sostenido en el
tiempo y similitud con sus semejantes en las variables DAP vy altura total con un

incremento medio anual de 2,5 cm/afio y 1,5 m/afio respectivamente.
El costo de mantenimiento del ensayo de Italqui fue de $604,90 desglosado en dos

rubros: un raleo inicial con un costo de $520,20 y una limpieza de malezas con un
costo de $84,70.
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CAPITULO VII

SUMMARY

In this study, which is the continuation of the research initiated by Mullo and
Sandoval, (2005)? It evaluated the performance of 25 provenances of Pinus patula
in Italqui — Imbabura, with the purpose of determine the best backgrounds in
development, evaluated Through their dasometric variables, phenotypic objective

properties and health with the to qualify as a future seed source.

The test was realized in Italqui, community of Imbabura province, cantén
Cotacachi, parroquia el Sagrario at 2710 meters above sea level, in montane wet

forest life zone

The test where the research was realized were distributed in 44 blocks planted at a
distance of three by three meters following the contour lines over a ground a with
a topography ranging from gentle to rolling, in a total area of 1,94 hectares with

the following dimensions 231x84 m.

The study was realized with 327 trees of 25 provenances remaining research
Valenzuela, (2009) of which the following parameters were evaluated, survival,
diameter at breast height (DBH), total height, shank height, crown height, crown

diameter, straightness of shaft and pests and diseases.
The experimental design for the test in Italqui was random blocks (RBD).

It also realized a progeny test with the aim to evaluate the quality of seed

produced in the stand of Italqui, to this worked with seeds of 25 provenances with
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4 replicates, that mean 100 plants per provenance and a total of 1000 plants for all
the test, which was evaluated the following parameters, germination percentage,
survival percentage, seedling height, basal diameter of the seedling and phyto-

sanitary status.

The experimental design to the progeny test was unrestricted random design
(URD).

At the end of Italqui’s study testing, it was obtained a survival rate of 100 %.

In this study were found 313 healthy trees that represent 95,72 % and 14 diseased

trees that represent 4,28 % of the plantation.

In the shank straightness variable, were found 17 forked trees representing 4,5 %
of the these, 32 twisted trees representing 9,6 % of the test and 278 straight trees
representing 85,9 % of the test.

In the present study through the variance analysis and Duncan's test showed that
the provenances that presents greater growth in the variable sources DBH were
39-PP-ZIM with 37,53 cm, 41-PP-SUD 36, 29 cm and 10-PP-LOJ with 36,05 cm
and 36,05 cm, while the total height varying backgrounds were greatest growth
were 30-PP-COL with 20,45 m, 18-PP-LOJ with 20,44 m and 8-PP-LOJcon 19,87

m.

In the present research of 13,5 years of age, It was gave an average seeds
germination percentage of Pinus patula of 96,40 %, with the sources 16-PP-LOJ,
24,-PP-PER, 26-PP-IND and 34 - PP-KEN who obtained the highest values with
100 % germination, while the provenances 19-PP-LOJ with 92,5 %, 21-PP-LOJ
with 92.5 % and 01-PP-COT with 90 % were who obtained the lowest values.

In Italqui’s test 5 years ago (from 8,3 to 13,5 years old) the 25 provenances

analyzed show a sustained growth over time and similarity to their counterparts in
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the variables DBH and total height with an average annual increase of 2,5 cm/year
and 1,5 m/year respectively.
The maintaining cost of the Italqui’s test was $ 604,90 broken down into two

categories: one initial thinning cost of $ 520,20 and weeding cost of $ 84,70.
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CAPITULO IX
ANEXOS

Anexo 1: Porcentaje de germinacion Anexo 2: Porcentaje de sobrevivencia de

de semillas de Pinus patula

plantas de Pinus patula

Procedencia | Germinacion (%)

16-PP-LOJ 100 Procedencia Sobrevivencia (%)
26-PP-MEX 100 10-PP-LOJ 100
34-PP-KEN 100 21-PP-LOJ 100
05-PP-COT 975 22-PP-LOJ 100
10-PP-LO] 975 32-PP-ZIM 100
22-PP-LOJ 97,5 zg'EE;’B 188
25-PP-SUD 97,5 42-PP-MAL 100
28-PP-BOL 97,5 45-PP-MEX 100
30-PP-COL 97,5 05-PP-COT o5
32-PP-ZIM 97,5 12-PP-LOJ 95
36-PP-SUD 97,5 25-PP-SUD 95
39-PP-ZIM 97,5 28-PP-BOL 95
41-PP-SUD 97,5 34-PP-KEN 95
06-PP-LOJ 95 06-PP-LOJ 92,5
07-PP-LOJ 95 13-PP-LOJ 92,5
08-PP-LOJ 95 16-PP-LOJ 92,5
12-PP-LOJ 95 24-PP-PER 92,5
13-PP-LOJ 95 30-PP-COL 92,5
18-PP-LOJ 95 41-PP-SUD 92,5
42-PP-MAL 95 08-PP-LOJ 90
45-PP-MEX 95 18-PP-LOJ 90
19-PP-LOJ 92,5 19-PP-LOJ 87,5
21-PP-LOJ 92,5 26-PP-MEX 87,5
01-PP-COT 90 01-PP-COT 82,5
Promedio 96,4 Promedio 94,7
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Anexo 3: Gréfico de IMA de DAP en el ensayo de Italqui

IMA de DAP ensayo ltalqui

1 5 6 7 8 1012131618 1921 22 24 25 26 28 30 32 34 36 39 41 42 45

Anexo 4: Grafico de IMA de altura total en el ensayo de Italqui

IMA de altura total en Italqui
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Anexo 5: Analisis de costos-beneficio del mantenimiento del ensayo en Italqui

Costos de mantenimiento del ensayo Italqui (Periodo 2010-2011)

Actividades Unidad Cantidad C0§to . C05t9
Unitario Parcial $

Raleo

Investigador Dias 3 20 60

Motosierra U 5 20 100

Operador de

motosierra Jornal 5 20 100

Trabajador Jornal 5 16.94 84,7

Insumos U 1 5 5

Combustible Galones 5 1.5 7,5

Alimentacion Dias 5 2 10

Transporte a

Italqui Pasaje 8 6 48

Transporte de

madera Flete 3 35 105

Chapia

Trabajador Jornal 5 16,94 84,7

TOTAL 604,9

Ingresos producidos por el ensayo Italqui (Periodo 2010-2011)

. . . Costo Costo
Actividades Unidad Cantidad Unitario (§) | Parcial $
Venta de madera | m* 7.59 99 751.41
TOTAL 751.41

Beneficio neto = ingresos - costos

751,41 - 604,90 = 146,51

Utilidad = $146,51

112




Anexo 6: Raleo inicial en el ensayo de Italqui
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Anexo 8: Frutos maduros de Pinus patula
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Anexo 10: Placas de identificacion
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Anexo 14: Croquis de la distribucion espacial de las 25 procedencias de Pinus patula en Italqui

CROQUIS DEL ENSAYO DE PROCEDENCIAS DE Pinus patula EN ILTAQUI IMBABURA

PROVINCIA Imbabura ALTITUD 2710 msnm SUPERFICIE BLOQUE 441 m2
CANTON Cotacachi PENDIENTE 10-25% ESPACIAMIENTO 3x3
PARROQUIA Sagrario FECHA DE PLANTACION 7-8 Mayo 1998 N° DE BLOQUES 44b
SITIO lltaqui SUPERFICIE TOTAL 19404 m2 N° DE PROCEDENCIAS 10p
12{28|39 42 34 35 7 18|19| 7 8 1 25 5 12 8 35 6 (12 39 21| |24 45 28|10 7 42|32 16 34 6
1 41| 7 (36 41 5 16|10 12 24 19 13|32 1 19 8 (42 41 18 41
8 7 25 24 28|32 39|25 24 13 5 12]19(39 13 16 7 25 8 30(13| 7 12 39 24 30|32| 8
22 36 25(16 10 30 13(19 41 36|22 39(18 28| 5 36(32 16 31|32 17 12 10 28 31(13
5 6 28 16(39 (42 24 5(21{30 113032 41 28 34 18| 5 22 25 34 6 26(25(16|39 18
10 34 30| 1(39|8 7 38|10 1]6 (34|32 21|13 24(10{42 41 26 10)33 42 19 16|34 30 8 117
41 26|45 19 12 4528 22 28 34 3916 8|10 42 7 16 41 40 26 26|45(22|13(19| 5 12
44 37 36 29 28 21 20 13 12 5 4
281038 28 1 2839 21 24 45 28 24| 5 12 1|19 36 7 41 26| 1 35 12 10 24 12 526(34
44 8 10 35 19 8 16| 7 (42|29 7 36 13 26(32(18 16|10 12 36 22 41
39 7 6 12 13 39 10 32 6 8 |45 39(25(26 19 21 16| 1 45
32 39 22|25 222636 25| 16} 42|32 13 6|36 518 32|41 12 24 42 32 45 19 7 8
22 6 8 45 22 6 28|30 8(39(28 19 22 41 5(21{30|31 34|30 21|13 6 6 10
211936 16|34 16| 5 (26|24 241 34|42 21|19(36| 1 (16|34 13 45 16 26 51 8 1|6 32 10 30(8 4115 13
10 31 26|18 5 41122 21 10 27 25 21|16 18 28 22 18|28 18|39 22 32 1 7 25
43 38 35 30 27 22 19 14 11 6 3
34 6 1819 7 8|21 1 25 5 42|32 42 30 13 1 12 21 35 16 8 45|24
41 30 24| 6 10 28|30 36|18 26 26 35(34| |32 13|16 39 3242|141 6 1 7 10
5132 45 12 5 26|42 19 13 16 24 12 10 41 31 21 39 45 18 31|45 36 7 21 42| 6
22 34 36 10 8 25 6 7 37 41 10| 6 40 8 (10 13|26 39(30(28 41
26|25 39 (42 24 25|36 41 26 16| 6 28 42 16|31 18 24| (22|16(|30 40(36| 8 13|36
45 6 45 1 13 18|19 24 19|15 19]24|21 22(1128 42| 736 24 25|32 7 25 21
36|12 28 34 39|16 8|10 42 23 45 19| 5 36 23 8 2213|141 25 32 34 26 21 5|42 34|16 1 16 19
42 39 34 31 26 23 18 15 10 7 2
6 261 24 12 526 39 307 8 7 5 1 35 34 6|2 16 12 39 24 45|30
16|10 36 13 22|42 19|41 38 10 30 6 5 36| 8 41 5 29 417 18 1 19 41 8
39 26 13(19 12| 6 39 15(16 30 24 12 5 12(19|39 16 8 21 37 30 7 12 39
35 42 8 (45| [19]28(12 7 8 18 22 34 29 36 32 45| |28|21|22 13|19 |12 10 22|26 32|25(16 32 13
21130 34|30 1621113 42 6 |36 34 25|36 1 19 25 21 3430 16 13| (26 16|39 (42 28 6 18| 5 6
8 1 32 10 36 308 41 28 17|18 32|21 45 6 22|45 19|10 17 10 1]39|8 10 34 21 1
1214528 22 28 38 34|22 32 7 28 34 3916 8 42 7|5
41 40 33 32 25 24 7 16 9 8 1
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Anexo 15: Tabla para toma de datos de campo

N° | Bloque | Procecencia| DAP Ht Hf Dc He Rf | Sanidad | Ohservaciones
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Anexo 16: Andlisis de costos del estudio

TRABAJO DE CAMPO

Costo
Actividades Unidad Cantidad Costo/unitario Parcial
Honorarios/medio tiempo. Meses 13,00 200.00 2600,00
Trabajadores (2) Jornal 10,00 15.42 154.20
Movilizacion a Italqui Pasaje 5,00 15,00 75.00
Alimentacion en Italqui Dias 5,00 12,00 60.00
SUB-TOTAL 2889.20
Materiales y equipos.

Costo
Actividades Unidad Cantidad | Costo Unitario Parcial $
Cinta diamétrica U 1,00 5,00 5,00
Cinta métrica U 1,00 20,00 20,00
Placas U 337,00 0,20 67.40
gguller de camara u 1,00 50,00 50,00
Pintura U 3,00 4,20 12,60
Cuerda Metros 20,00 1.20 24,00
Tubos PVC U 20,00 3,00 60,00
Fundas 100 20,00 0,70 14,00
Regadera U 1,00 5,00 5,00
Escalera U 1,00 20,00 20,00
Cinta de marcaje Metros 20,00 0.45 9,00
Machete U 2,00 10,00 20,00
Saran Metros 10,00 1,00 10,00
Sustrato m? 2,20 55,00 121,00
Desinfectante para sustrato Kg 1,00 6,00 6,00
Libreta de campo U 2,00 1.50 3,00
Material de escritorio U 1,00 20,00 20,00
SUB-TOTAL 467,00
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Costos de impresién.

Costo
Actividades Unidad Cantidad | Costo Unitario | Parcial $
Alquiler de computadora U 1,00 60,00 60,00
Impresion documento
borrador U 6,00 3,00 18,00
Impresion y empastado del
documento final U 7,00 15,00 120,00
SUB-TOTAL 298,00
Costo total del proyecto.
Concepto Costo $
Trabajo de campo 2889,20
Materiales y equipo 467,00
Costos de impresion 198,00
Subtotal 3554.20
Imprevistos 10 % 355,42
Total del proyecto 3996,62
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