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l. EVALUACION DE LA VARIABILIDAD GENETICA Y DASOMETRICA DE
NUEVE PROCEDENCIAS DE Cordia alliodora_R&P (LAUREL) EN LA
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA (EECA),
PARROQUIA SAN CARLOS, CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS,
PROVINCIA DE FRANCISCO DE ORELLANA

1. INTRODUCCION

A nivel mundial las plantaciones forestales estan desplazando rapidamente la explotacion de
los bosques nativos del mundo Gartland et al, (2002) citado por Marulanda (2011), el area
total en bosques nativos es aproximadamente de 3.9 billones de hectéreas lo que representa
el 30% de la superficie de latierra y el consumo de madera industrial supera los 1600 billones
de metros cubicos en el mundo Carson et al, (2004) citado por Marulanda (2011). En el
Ecuador, la Evaluacion Nacional Forestal desarrollada por el Ministerio del Ambiente
(MAE) con el apoyo del Programa Forestal FAO-Finlandia demostraron que el pais posee
una superficie con Bosques Nativos que alcanza los 11'363.288 hectareas, habiéndose
calculado una produccion en volumen de madera de unos 774 millones de metros cubicos
(MAE, 2013)

A su vez, en el Ecuador Cordia alliodora es una especie nativa de los bosques primarios y
secundarios de la Costa y Amazonia ecuatoriana (Cafiadas, 1983). Esta especie tiene gran
relevancia por el alto valor de su madera y su rapido crecimiento, las buenas caracteristicas
de laurel como son; la calidad de madera, fuste recto, habito de auto poda y su copa rala, le
hacen muy apropiada para los sistemas agroforestales siendo muy comin en café y cacao,
por esto es ampliamente usada por los campesinos, quienes usualmente utilizan arboles de

regeneracion natural para las nuevas siembras (CENICAFE, 2000).

Por otro lado, el manejo de la variacion genética y su traspaso a la progenie son factores
fundamentales para un programa de mejoramiento forestal, el uso de estrategias
convencionales permite estimar el componente genético asociado a una caracteristica, esto

nos ayudard a mediano plazo a seleccionan los mejores clones a nivel intra-familiar,



aumentando el rendimiento operacional de las plantaciones y la calidad de los productos
industriales (White et al. 2007). A su vez las técnicas de biologia molecular han permitido
conocer y caracterizar el contenido genético de los organismos, asi como estimar la
diversidad y las relaciones entre grupos de interés haciendo la seleccion mas confiable y
precisa (Phillips & Mora, 1995).

Ademas, expertos en recursos genéticos forestales de la FAO categorizaron a C. alliodora
como una especie muy importante para la produccion de madera y sefialaron la urgente
necesidad de realizar estudios botanicos y genealdgicos de la especie (Boishier 1992).
Finalmente, algunos paises de Centro América y Brasil han estado realizando actividades de
mejoramiento genético de Cordia alliodora (Marulanda 2011). Sin embargo, en el Ecuador
esta actividad es muy reciente debido a que se quiere evitar la importacion de material
genético para obtener plantas adaptadas y probadas bajo condiciones edafoclimaticas de la
zona de estudio mediante ensayos de procedencias

A. JUSTIFICACION

El sector forestal ecuatoriano constituye una de las zonas estratégicas por parte del Gobierno
Nacional y es considerado como prioritario para aportar al desarrollo sostenible y el cambio
de la Matriz Productiva. La falta de informacion sobre mejoramiento genético forestal en
especies nativas del pais no han permitido hacer una buena seleccion de especies
genéticamente superiores que tienen alto interés comercial y maderero, por lo tanto el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en coordinacion con la
Subsecretaria de Produccién Forestal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
permiten fortalecer la investigacion cientifica que ayudara a fortalecer el programa de

incentivos de plantaciones forestales mejoradas en el Ecuador

Esta investigacion generaré informacion Gtil de la especie en estudio, sobre el desarrollo y
adaptacion en sus primeras etapas de vida, por lo cual servira su comportamiento en el
trascurso del tiempo y a futuro usar para la elaboracion de estrategias de conservacion y
aprovechamiento forestal sostenible en la regién amazoénica, y a su vez reforzar los
conocimientos de los técnicos forestales, con el fin de asesorar adecuadamente a los

productores de la zona.



B. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Evaluar la variabilidad genética y dasométrica de nueve procedencias de Cordia alliodora
R&P (Laurel) en la Estacion Experimental Central de la Amazonia (EECA), Parroquia San

Carlos, Canton la Joya de los Sachas, Provincia de Francisco de Orellana.

2. Obijetivo especifico

e Evaluar las variables dasométricas de nueve procedencias de Cordia alliodora R &P (
laurel)

e Identificar la variabilidad fenotipica de nueve procedencias de Cordia alliodora R &P (
laurel)

e Analizar laincidencia de climay suelo en el desarrollo de Cordia alliodora R &P ( laurel)

al segundo afio de evaluacion



I1l.  REVISION BIBLIOGRAFICA

A. DESCRIPCION de Cordia alliodora R&P

Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida
Familia: Boraginaceae
Género: Cordia
Especie: alliodora

Nombre cientifico: Cordia alliodora

Nombre comun laurel blanco, laurel macho, arafia caspi

Fuente: ( Oken, 1841)

1. Distribucion natural

Es originaria de América tropical se distribuye de México a Ecuador, Perd, Bolivia, Brasil,
en el Ecuador se encuentra es los bosques primarios y secundarios de la Costa y Amazonia

ecuatorianas. (Cafadas, 1983)

2. Descripcion botanica.

a. Fisionomia del arbol

Posee el tronco recto y cilindrico, la corteza externa no es muy fisurada, de color café oscuro,
con aletones poco o medianamente rectos de 40 cm de altura, la raiz en buenas condiciones
edaficas desarrolla una raiz principal, profunda y fusiforme, la copa es rala por lo que
proyecta sombra, es angosta con tendencia a cilindrica o sub-piramidal (Ecuador Forestal,
2012).
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b. Caracteristicas botanicas

Las hojas son simples alternas y dispuestas en espiral, son asperas, verdes y oscuras opacas
por arriba y verde mas claro por debajo, las flores son blancas con olor dulce, dispuestas en
un manojo vistosos, de 5 a 30 cm de longitud. las floraciones se han observado entre octubre
y marzo, el fruto es una nuececilla pequerfia de color café que contiene una semilla blanca de
4 a5 cm de longitud, se puede encontrar los frutos entre noviembre y abril y la recoleccién

debe hacerse en la copa del arbol piramidal (Ecuador Forestal, 2012)

3. Factores limitantes de crecimiento

El laurel es una especie latifoliada nativa, presenta tazas satisfactorias de crecimiento, tiene
buena adaptabilidad en diferentes localizaciones pero no se recomienda plantarlo en asocio
con pastos, debido al pisoteo de ganado, ya que restringe el crecimiento diametral del fuste,
fuera de su habitat su rendimiento final decae, como plantula soporta la sombra, pero luego
requiere total exposicion por ser helidfita, no se desarrolla bien en los suelos muy acidos y
pobres con bajo contenido de calcio, son grandes limitantes para su buen desarrollo y
crecimiento y no tolera el drenaje interno pobre, el encharcamiento, ni suelos compactados
(Canadas, 1983).

4. Requerimientos edafo-climaticos

a. Requerimientos edéficos.

La especie tiene su Optimo desarrollo es suelos profundos, franco arenosos y franco
arcillosos, bien drenados, de preferencia aluvial con ceniza volcanica reciente, sin capas
endurecidas ni agua freatica permanente a poca profundidad y rico en materia organica
soporta suelos alcalinos, neutros y ligeramente acidos, se comporta mejor en pH de 4.5a 6.5
(Ecuador Forestal, 2012)
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b. Requerimientos climaticos.

Altitud: 50 — 1000 msnm
Precipitacion: 2000 — 4000 mm
Temperatura: 20-27°C

Fuente: (Ecuador Forestal, 2012)

5. Preparacion de terreno.

Por ser una especie heliofita, requiere de la desaparicion de los remanentes de la vegetacion,
no requiere de mayor preparacién del terreno que aquella para proporcionarle la iluminacion
necesaria para su crecimiento puede ser propagado en plantaciones en linea bajo el bosque,
en componente de enriquecimiento, se plantan por estacas de un centimetro de diametro, se
reproduce eficazmente en bosque secundario en donde hay que manejarlo para darle la
densidad adecuada con la seleccion de los mejores especimenes (Ecuador Forestal, 2012).

6. Plantacion (diseno vy densidad)

Segun el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza [CATIE], (Sf), dentro
de los tipos de proyectos, la especie puede ser utilizada para proyectos industriales,

agroforesteria y para enriquecimientos

e Plantaciones industriales se puede utilizar espaciamientos de 4 X 4 m
e Agroforesteria, se puede establecer en espaciamientos de 10 x 7 m.

e En lineas de enriquecimiento, bajo un bosque intervenido se puede utilizar en 10 X 5 m

7. Crecimiento (IMA).

Es una especie de rapido crecimiento que desarrolla una excelente forma en campo abierto,
en las zonas méas himedas este crecimiento es notablemente rapido la especie puede alcanzar

20 a 30 m en menos de 15 afios (Ecuador Forestal, 2012).
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8. Manejo silvicultural.

a. Podas

Esta labor se realiza a tempranas edades, cuando las ramas adn son delgadas. El objetivo es
minimizar en cierto grado el tamafio de las copas y de las ramas laterales para mejorar la
calidad y el aspecto de la madera y en consecuencia su valor, como madera libre de nudos
para aserrio y chapa. La poda debe realizarse lo méas cerca al tronco posible, sin causar heridas
u otros dafios. Generalmente se hace con herramientas convencionales como mache y sierras
manuales, actualmente se esta utilizando motosierra y podadoras con varas telescopicas,
especialmente Gtiles para ramas gruesas Yy altas. Se poda hasta un tercio de su altura total o
maximo al 50% de su copa Vviva, y se cortan solo las ramas que el &rbol no puede eliminar

por si mismo (Rodriguez & Paniagua, 2003) citado por (Intriago, 2015)
a. Raleos

En cuanto al manejo silvicultural, el primer raleo se debe realizar a los 5 a 6 afios de edad, el
segundo a los 10 afios y el tercero alrededor de los 15 afios, Cordia alliodora es una especie

presenta poda natural dejando un 60% del fuste limpio de ramas (Ecuador Forestal, 2012).

El manejo de la densidad en las plantaciones forestales es una actividad que se planifica para
controlar la estructura, la productividad, el tamafio de los arboles y el tiempo transcurrido
hasta la cosecha final, todo esto en funcion de la especie, de los objetivos de produccién y de

la calidad del sitio (Rodriguez & Paniagua, 2003) citado por (Intriago, 2015)

Rodriguez & Paniagua (2003) citado por Intriago (2015) menciona que la aplicacion de raleos
0 aclareos ha sido motivo de controversia para los propietarios de las mismas, por el alto
costo de la operacion, para la falta o ausencia de mercado para los productos a obtener y
muchas veces se cuestiona el hecho de plantar muchos arboles, con un costo altisimo y
tenerlo que eliminarlos después. En otras ocasiones, la falta de informacidn para aplicar esta
practica es motivo de preocupacion, si se desea aplicarla en el momento oportuno y con la
intensidad adecuada para maximizar el crecimiento de la especie. El raleo es una operacion

realizada en una plantacion de edad uniforme que consiste en la corta de arboles, su objetivo
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es redistribuir el potencial de crecimiento, manteniendo el crecimiento en altura y en

didmetro en niveles aceptables o mejorar la calidad de los arboles.

9. Turno o Rotacion.

De acuerdo a la calidad de sitio y los requerimientos en dimensidn de los productos finales,
se tienen turnos entre 15y 20 afios (CATIE, 1986).

10. Rendimientos volumétricos.

Como incremento medio anual se reportan 10 — 20 m%/ha afio (CATIE, 1986)

11. Riesgos o peligros.

Es una especie susceptible al ataque de insectos defoliadores. En plantaciones recién
establecidas menores a dos afios es frecuente el ataque de hormiga arriera Atta sp. que afecta
ramas, hojas y flores, presentando sintomas de amarillamiento y defoliacion. Dictyla
monontropidia conocida como la “chinche de encaje del laurel”, se considera como una plaga
de importancia, por su amplia distribucion y la severidad de los dafios causados. En sitios
con mal drenaje puede presentarse el cancer del tronco producido por el hongo Puccinia

cordiae (Ecuador Forestal, 2012).

B. VARIACION GENETICA
1. Definicion

La diversidad genética es uno de los principios basicos de la gestidn forestal sostenible de las
especies forestales responsable de los procesos de adaptacion ante factores bioticos y
abioticos extremos que, a su vez, aseguran la persistencia frente a los riesgos a los que estan
sometidas las masas forestales donde se analizan distintos aspectos relacionados con la
variabilidad genética de las especies forestales, y analizar la variabilidad entre poblaciones
(Alia, et al. 2003)
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2. Variacion genética y ambiental

Generalmente la variacion genética y ambiental se presentan al mismo tiempo y sus efectos
sobre los arboles se mezclan, por esta razén nada puede decirse del valor genético de un arbol
basandose Unicamente en su apariencia. Unos de los problemas bésicos del genetista forestal
es por lo tanto el poder reconocer la variacion genética y separarla de la variaciéon ambiental
(Comeilius, 1994)

Las caracteristicas cualitativas como la forma del fuste, hojas, flores, frutos y semillas
generalmente estan determinadas por factores genéticos y tiene gran propension a heredarse
de generacion en generacion. Por lo contrario, caracteristicas cuantitativas como tasas de
crecimiento, la produccién de frutos o resinas, estan influenciadas por el ambiente (Pedersen,
et al. 1993)

3. Marcadores moleculares

El uso de marcadores como una herramienta para evaluar la diversidad genética de Cordia
alliodora ha sido poco explorado. En Colombia se han realizado dos estudios usando RAPDs
(Random Amplified Polymorphic DNA) para evaluar la diversidad genética de progenies
seleccionadas en el programa de mejoramiento genético de Cenicafé. Pelarez (1990) realizo
un estudio para determinar la diversidad genética de C. alliodora en el departamento de
Risaralda y encontr6 una alta variabilidad entre arboles que se encuentran geograficamente
cercanos. En otro estudio realizado por Marulanda, et al. (2000), se evaluaron 101 arboles
plus seleccionado por Cenicafé con caracteristicas fenotipicas de interés comercial y que son
la base del programa de seleccion y mejoramiento de ese centro segln los resultados
obtenidos en esa investigacion se determin6 una diversidad genética relativamente alta
(Mérquez, 2003)

C. CONCEPTOS GENERALES
1. Diametro

El didmetro del arbol se mide a 1.30 metros sobre el nivel del suelo, a éste se le conoce como
Diametro a la Altura del Pecho (DAP). Para la obtencion de esta medida se utiliza la forcipula
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o la cinta diamétrica, la Forcipula es mé&s comoda para medir arboles hasta 50 cm de DAP,
para los arboles més gruesos, se utiliza la cinta diamétrica. La cinta diamétrica comparada
con la forcipula proporciona una lectura mas exacta, en el caso de medir la circunferencia del
arbol con la cinta diamétrica se divide el resultado entre 3,1416 para obtener el DAP
(Sénchez, 2012).

2. Altura

La altura de un arbol se define como la distancia del suelo hacia la punta o pice del arbol a
lo largo del fuste, se mide en metro, los instrumentos utilizados para medir las alturas en
arboles son; hipsémetro, blumeleiss, etc. La altura se lo puede expresar como; altura total,

comun en los pinares, o altura comercial, comun en latifoliadas (Sanchez, 2012).
a. Altura total

La altura total del arbol es la distancia medida a partir de la base del arbol a la punta del arbol

0 apice, en metros (Sanchez, 2012).
b. Altura comercial

La altura comercial se toma desde la base del arbol hasta donde inicia la ramificacion

principal de los arboles, esta situacion es mas comun en latifoliadas (Sanchez, 2012).
c. Factor de forma

Para definir la forma del fuste comercial normalmente se refiere al factor de forma, o sea, al
cociente del volumen real y el volumen del cilindro de referencia, el factor individual de
forma varia con las dimensiones del fuste, con la especie y también difiere de arbol a arbol
(Sanchez, 2012).

D. VARIACION FENOTIPICA

En programas de mejoramiento genético se utilizan disefios experimentales que permiten

relacionar el componente genetico con los caracteres fenotipos de importancia para los
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forestales como la altura del fuste, el volumen y la sobrevivencia. Para esto se establecen
ensayos de procedencias se usan disefios experimentales que toman en cuenta la variacion
ambiental (Boisher & Henson, 1997)

Se ha encontrado variabilidad fenotipica al estudiar poblaciones naturales de Cordia
alliodora, principalmente en caracteristicas como la altura baja de los arboles de las zonas
secas del Pacifico de Centro América y Meéxico, comparadas con las poblaciones de bosque
himedo (Greaves & McCarter, 1990)

Los campesinos en Ecuador y Colombia dicen poder distinguir entre el laurel blanco y negro
(haciendo referencia al color de la madera) tratdndose siempre de la misma especie. El laurel
negro tiene albura liviana y de color café oscuro y el duramen generalmente veteado, mientras
que el laurel blanco es todo de color claro. El laurel blanco es para los campesinos es la forma
tipica que crece en las tierras bajas del Pacifico, mientras que el laurel negro es una variacion
que se encuentra hacia la Amazonia y presentan flores dos a tres veces mas grandes.
(Mérquez, 2003)

1. Ensayos de procedencias para criterios fenotipicos

En el caso especifico del ensayo de procedencias y progenies establecido por Cenicafé en
Colombia, los criterios fenotipicos de seleccion de los individuos fueron elegidos en funcion
del uso final de las plantaciones (CENICAFE, 2000). En las evaluaciones de los ensayos
establecidos en el campo se realizaron mediciones de altura del fuste, diametro a la altura del
pecho, sobrevivencia, didmetro de copa, numero de ramas por verticilo y tamafio de hojas
(Marquez, 2003)

2. Marcadores moleculares y marcadores morfolégicos

Por muchos afios el mejoramiento de especies de interés comercial se ha realizado mediante
la seleccidn en el fenotipo de los individuos, sin embargo, el ambiente tiene gran influencia
sobre muchas de las caracteristicas. Los marcadores moleculares a diferencia de los

marcadores morfoldgicos revelan genotipo a nivel de ADN, las cuales no necesariamente
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estan asociados a genes, por lo que se dicen que son neutras, ésta diferencia se puede dar en
un solo nucleétido o en segmento de ADN repetitivo (Marquez, 2003)

Los avances de la biologia molecular obtenidos en las Gltimas décadas, ponen a disposicion
de los mejoramientos forestales una serie de herramientas para acelerar los procesos de
mejoramiento y para potencializar las ganancias genéticas (Carson et al., Dale & Chaparro,
1996) citado por (Marquez, 2003)

Ademaés, afiade que algunos trabajos demuestran que los marcadores moleculares pueden ser
usados para explotar la variacion genética Gtil con una precision que no puede ser alcanzada

a través de la seleccion y mejoramiento convencional con marcadores fenotipicos.

E. MEJORAMIENTO GENETICO FORESTAL

1. Obijetivo del mejoramiento genético forestal

El principal objetivo del mejoramiento genético forestal es aumentar la productividad y
mejora de la calidad de los arboles como la productividad el diametro a una edad especifica

altura o volumen del arbol individual

2. Beneficios del mejoramiento genético forestal

Hasta cierto punto, los beneficios de mejorar la calidad o cantidad de producto son obvios.
Sin embargo, es importante destacar que el aumento en productividad puede ser aprovechado
de varias maneras, por ejemplo, en una reduccion del turno, en una menor area plantado (en
el caso de plantaciones industriales establecidas con el fin de producir una cantidad
relativamente constante cada afio), o bien en una mayor productividad de la misma area.
También el rapido crecimiento inicial puede reducir los costos durante la fase de

establecimiento, (Cornelius, 1994) citado por (Barreiro, 2017)

3. Rentabilidad en un programa de mejoramiento genético forestal

A diferencia de otras inversiones forestales, el incremento en retornos econémicos, debido a

una generacion de mejoramiento, se sigue aprovechando la perpetuidad en generaciones
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sucesivas de plantaciones operacionales, sin gastos adicionales. Asi mismo, la concentracion
y el control del proceso de produccion de semilla en huertos semilleros reducen los gastos de
recoleccion de semilla, brinda la mayor confiabilidad en la produccién de semilla muy
importante para fines de plantacion y permite mejorar su calidad fisiologica, (Cornelius,
1994) citado por (Barreiro, 2017)

F. PROCEDENCIA

La procedencia se lo define como el &rea geografica y ambiental de donde crecieron los
arboles progenitores y dentro de la cual se ha desarrollado la constitucién genética (Mesén,
1994)

1. Ensayos de procedencia

La Comisién Nacional Forestal [CONAFOR], (2014) menciona que un ensayo €S una
plantacion experimental donde se establecen parcelas de varias procedencias, bajo un
determinado disefio experimental con el propdsito de identificar las diferencias entre
procedencias de una misma especie para seleccionar aquella o aquellas mas convenientes a

una determinada area o regién con el potencial a realizar plantaciones

2. Comportamiento de la procedencia

Las procedencias no se comportan de igual forma en ambientes diferentes, fendmeno comin
denominado interaccién genotipo-ambiente, en éstos casos las diferencias en
comportamiento pueden ser dramaticas, sobretodo en las especies de distribucion natural
muy ampliada, de ahi la importancia de las pruebas de procedencias antes de iniciar

programas de reforestacion o mejoramiento genético forestal (Mesen, s.f)

3. Tipos de ensayos de procedencias.

Tratandose de una especie de distribucién amplia es improbable que un solo experimento

permita indicar la mejor procedencia ni siquiera para un solo tipo de estacién. Por tanto, cabe

24



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) (Burley, 1969)

4. Ordenacion y evaluacion de las procedencias.

Los paises tropicales que sélo cuentan con recursos limitados deben asignar prioridades a las
caracteristicas productivas, descriptivas y taxonomicas. Los caracteres productivos y
descriptivos que pueden evaluarse provechosamente tanto en la fase de muestreo de amplitud
de toda la gama como en la de muestreo restringido, comprenden la altura, el diametro, el
espesor de la corteza, la profundidad y altura de la copa, el niUmero de ramas, el angulo y
longitud, la supervivencia y la uniformidad. Estas caracteristicas deben evaluarse a intervalos
de 3-5 afios durante todo el periodo comprendido por el ensayo, con un muestreo mas

frecuente (semestral o anual) en los 2 6 3 primeros afios (Burley, 1969)

5. Disefio vy disposicién experimentales en ensayos de procedencias.

Al disefiar los ensayos de procedencia, el investigador debe, de ser posible, recabar el
asesoramiento de un estadistico calificado y experto, sobre todo si las condiciones locales
indican que sera necesario apartarse algo de los disefios corrientes. El objeto del disefio
experimental es reducir al minimo la heterogeneidad ambiental y aumentar la precision de
las comparaciones de tratamientos (procedencias). Es posible reducir al minimo el error
experimental eligiendo un emplazamiento uniforme, si bien debe evitarse la uniformidad
tipica al ubicar los ensayos de procedencia. Resulta imposible eliminar todas las fuentes de
error experimental y la utilizacion de disefios: experimentales validos facilita la separacion

del error experimental respecto de otras fuentes de variacién (Burley, 1969)
G. CARACTERISTICAS DEL SUELO AMAZONICO

La mayor parte de los suelos amazdnicos son pobres en nutrientes y tienen un bajo potencial
de retencion, especialmente en lo referente al calcio, al potasio y al fosforo. A diferencia de
otras regiones méas templadas, los nutrientes no se encuentran en su mayor parte en el suelo

sino en el bosque, o sea, en la biomasa. Lo que sucede es que el bosque tiene una alta

25



capacidad de reabsorber los nutrientes de la materia orgénica caida y descompuesta, y
controla de esta manera la pérdida de los nutrientes. El bajo contenido de nutrientes se debe
a dos causas: a las altas temperaturas, precipitaciones, y a la historia geoldgica de la region
(\Valencia, 2006)

1. Propiedades Quimicas del Suelo

El suelo consta de diferentes fases, en la fase solida se encuentran formando parte de la
estructura de los minerales o haciendo parte de los compuestos organicos; en la fase liquida
se encentran contenidos en el agua del suelo, formando soluciones, es decir se encuentran
ionizados (aniones y cationes), cuando los nutrientes se encuentran disueltos, a esto se le

Ilama solucion de suelo (Trujillo, 2014)

El pH

Segun Trujillo (2014) el pH es una medida de acidez, que se determina por la cantidad de
protones presentes en la solucion del suelo. Es importante conocer el pH en el suelo porque
de él dependen las reacciones quimicas que tienen lugar en el suelo y de las cuales depende
la calidad de los diferentes tipos de suelos y esto es de gran importancia para las plantas para

las cuales trae grandes beneficios:

e El pH ejerce una gran influencia en la asimilacion de elementos nutritivos.

e El intervalo de pH comprendido entre 6 y 7 es el mas adecuado para la asimilacion de
nutrientes por parte de las plantas.

e Los microorganismos del suelo proliferan con valores de pH medios y altos. Su actividad
se reduce con pH inferior a 5,5.

e Cada especie vegetal tiene un intervalo de pH idonea

2. Propiedades bioldgicas de suelo

Su conservacion se ha basado en el balance de nutrientes, que incluye la cantidad presente

en el suelo, la cantidad que extraen los cultivos para una produccion esperada y la eficiencia
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de absorcion de los nutrientes por las plantas aplicados como fertilizantes de sintesis
(Sadeghian et al., sf)

Segun INTAGRI (s.f) la actividad de los microorganismos contribuye a la formacion de la
materia organica estable en el suelo, la biota del suelo tiene una funcién muy importante en
los procesos de reciclaje de nutrientes y a su vez, en la capacidad de un suelo para proveer al

cultivo con estos nutrientes.

Ademas, afiade que, Cada especie y grupo estdn donde pueden encontrar un suministro
apropiado de alimentos, espacio, nutrientes y humedad, los organismos del suelo estan
concentrados alrededor de las raices, los residuos y el humus, la disponibilidad de alimentos

es un factor importante que influye en el nivel de actividad de los microorganismos del suelo
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IV. MATERIALESY METODOS

A CARACTERIZACION DEL LUGAR

1. Caracterizacion del lugar del experimento

La investigacion se realizo en la Estacion Experimental Central de la Amazonia (EECA) del

INIAP, ubicada en la Parroquia San Carlos, Canton La Joya de los Sachas, Provincia

Orellana.

Mapa de ubicacion ge

rafica del proyecto de investigacion

Ubicacion y division de las parcelas
en el ensayo

Leyenda

D Ensayo de laurel

=] Prov.

Orellana

[:] La Joya de los Sachas

280000 420.000

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017
Figura 1Mapa de la ubicacion geografica del proyecto de investigacion

2. Ubicacién geogréafica

UTM :WGS 84
Ensayo :Laurel
Propietario: Estacion Experimental Central
de la Amazonia del INIAP
Provincia: Orellana

Canton: La joya de los Sachas
Fecha de elaboracion: 15-09-17
Realizado por :Jessica Quinatoa

El ensayo se encuentra ubicado geograficamente en la Zona 17S, Datum WGS84;
Coordenadas proyectadas 291698 Sy 9962335 O a una altitud de 250 msnm. (Fuente: GPS).
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3. Condiciones climaticas

En promedio el Canton la Joya de los Sachas tiene una precipitacion de 3217mm/afio, una
temperatura media anual de 26°C y una humedad relativa de 91,5% (INAMHI 2010)

4. Clasificacion ecologica

Segun Holdridge (1982), el sitio corresponde a bosque humedo tropical (bht)

B. MATERIALES Y EQUIPOS.

1. Campo
e Libreta de campo, pie de rey. e Podadora de altura
¢ Regla graduada. e Pinturaroja
e Camara fotografica. e Material vegetativo (nueve procedencias
e Tijera de podar de Cordia alliodora R&P)
2. Oficina

e Computadora (Microsoft office)

e Software estadistico Infostat versién estudiantil. 10.1
C. METODOLOGIA

La presente investigacion se realiz6 en un ensayo ya establecido en la Estacién Experimental
Central de la Amazonia del INIAP en diciembre 2015, se realizé la evaluacién a partir del
segundo afio de haber sido establecido el ensayo, y se consideraron variables como; DAC,
DAP, HT y caracteristicas fenotipicas, por parcela neta (16 plantas).

1. Disefio experimental

Se utilizo6 el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con nueve tratamientos y tres

repeticiones.

29



2. Andlisis funcional

Los datos obtenidos de las evaluaciones dasométricas por procedencia y por repeticion se lo
tabulo para poder realizar el andlisis en el programa estadistico Infostat 10.1, donde se
determind el coeficiente de variacion (CV) en porcentaje y se realizé la prueba de separacion
de medias de tukey al 5% de probabilidad

3. Factores en estudio

Procedencias de Cordia alliodora R&P (Laurel)

4. Esquema de analisis de varianza

Para las variables paramétricas se aplico el andlisis de varianza como se muestra en el

esquema del cuadro 1

Cuadro 1. Esquema del andlisis de varianza de la evaluacion dasométrica de nueve

procedencias de Cordia alliodora R&P

Fuente de Variacion Formula GL
Tratamiento (r-1)=(9-1) 8
Repeticion (b-1)=(3-1) 2
Error (t-1)(r-1)=(2*8) 16
Total (rt-1) 26

Fuente: EECA, 2015
Se aplico el modelo matematico: Yij=u + ti + Bj + Eij
Donde;

. u =Pardmetro, efecto medio

ti = Parametro, efecto del tratamiento |
o Bj=Parametro, efecto del bloque j
o Eij= Valor aleatorio, error experimental de la u.e. i,

e Yij=Observacion en la unidad experimental
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5. Tratamientos en estudio

Los tratamientos evaluados en esta investigacion fueron las nueve procedencias de Cordia
alliodora R&R (Laurel) donde se tomaron: una de Morona Santiago, dos de Orellana de la
Joya De Los Sachas y seis procedencias de Napo (tres de Tena y tres de Campococha). En el

cuadro 2 se detalla la informacion por cada procedencia

Cuadro 2. Codificacién de las procedencias en estudio de Cordia alliodora R&P.

Procedencia Cadigo localidad

1 MSL Morona Santiago
2 OJSMVL Orellana-Sacha
3 NTCBVL Napo-Tena

4 489 Campococha

5 NTECL Napo-Tena

6 NTCGPL Napo-Tena

7 0OJS3NLQL Orellana-Sacha
8 490 Campococha

9 590 Campococha

Fuente: ( EECA, 2015).

D. ESPECIFICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Numero de tratamientos 9
NUmero de repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 27
1. Forma del area experimental.
Area total del ensayo 23.360 m?
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Forma de las parcelas Cuadrangular

NUmero de plantas por unidad experimental 49
Numero de plantas a evaluar por parcela neta 16
Numero de plantas totales a evaluar 432

NUmero de plantas totales de plantas en todo el ensayo 1280
E. MANEJO DEL ENSAYO

1. Podas de formacién

Con laayuda de una podadora de altura se eliminaron las ramas de hasta 1/3 de la altura total
del &rbol siempre manteniendo el equilibrio entre fuste y copa. La poda se lo realizé cada tres
meses ya que de no hacerlo la especie tiende a engrosar las ramas por lo cual el pice no se

desarrolla bien.

2. Poda fitosanitaria

Con la podadora de altura se eliminé las ramas mas enfermas, permitiendo el buen desarrollo

del arbol, esta actividad se lo realizé cada vez que present6 dafios por ataque de plagas.

3. Control de rebrotes

Se realiz6 el control de los rebrotes cada mes con la ayuda de una tijera de podar ya que

produce un corte preciso sin rajaduras permitiendo el buen desarrollo del fuste

4, Control de malezas

El control se lo realiz6 de dos formas, mecanico y quimico; el control mecanico se lo realizo
cada dos meses con una moto guadafia esto permite la incorporacion de materia organica al

suelo. El control quimico se realizé con un herbicida selectivo después del segundo mecéanico
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esto evita la competencia por agua y nutrientes entre las malezas y la especie forestal en
estudio del ensayo. También con un machete se realizara la eliminacién de malezas de la

corona de las plantas mas o menos de 1 metro de diametro.
F. DATOS A REGISTRARSE Y METODO DE EVALUACION

1. Para evaluar las variables dasométricas de nueve procedencias de Cordia

alliodora R &P (laurel) se procedi6 de la siguiente manera:

A nivel de campo, se realizo6 un registro de los datos trimestrales de; altura total (HT),
diametro a la altura del pecho (DAP), didmetro a la altura del cuello (DAC) de cada parcela
neta (16 arboles) por tratamiento. A su vez también se realizd una sola evaluacion del
didmetro a la mitad del arbol (DMA) de 5 arboles seleccionados al azar por parcela neta (16

arboles) de cada tratamiento durante el periodo de la investigacion.
b. Diametro a la altura del cuello (DAC)

Se tomo el DAC a 10 cm del suelo con el pie de rey, las evaluaciones se lo realizaron cada
tres meses y los datos obtenidos se los registr6 en cm.

c. Diametro a la altura de pecho (DAP)

Se utilizé el pie de rey a una altura de 1,30 m desde el suelo, las evaluaciones se lo realizaron

cada tres meses y los datos fueron registrados en cm.

d. Alturatotal (HT)

la altura se tomé con una regla graduada en cm, desde la base del arbol hasta su apice, los

datos fueron registrados en cm.
e. Diametro a la mitad de la altura total del arbol (DMA)

Previo a tomar esta variable se midi6 la altura total del arbol con una regla graduada, seguido
a esto se calculé la altura media del arbol, y con la ayuda del pie de rey se midio el diametro
a la mitad de la altura total del arbol, esta evaluacion se lo realizo una sola vez durante el

periodo de investigacion y los datos obtenidos fueron registrados en cm.
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Para determinar el factor de forma se utiliz6 la siguiente formula: FF=(D1/D2)"2
Donde:

FF= Factor de forma
D1= Didmetro menor

D2= Didmetro mayor

2. Para la identificar la variabilidad fenotipica de nueve procedencias de Cordia

alliodora R &P (laurel) se realizaron las siguientes actividades

Para la caracterizacion fenotipica de la especie en estudio se realizé una sola evaluacion
durante el periodo de esta investigacion, se evalud cinco arboles al azar por parcela neta,

donde se tomaron las siguientes variables:
a. Forma de la copa

Segln Synnot (1990) citado por Quiceno (2016), para determinar la forma de la copa
promedio se considerd; la conformacion de la copa (si es rala o densa) y la dominancia
balanceada (la copa debe mantener el equilibrio considerando el eje principal del arbol, sin
alejarse de manera desproporcionada a un solo lado fuste). El rango de calificacion para la

variable forma de la copa se muestra en el cuadro 3

Cuadro 3. Rango de calificacion de 1 a 7 puntos para la variable forma de la copa

Puntaje  Descripcion

1 copa mucho mas grande y desbalanceada que el promedio
copa mucho mas grande que el promedio

copa mas grande que el promedio

copa mas pequefia que el promedio

2
3
4 copa promedio
5
6 copa mucho maés pequefia que el promedio
5

copa mucho maés pequefia y balanceada que el promedio.
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b. Rectitud del fuste:

Segun Synnot (1990) citado por Quiceno (2016), para definir con claridad si un &rbol es o no
recto, bajo estas circunstancias se aceptd una torcedura basal leve de hasta 1.0 metros desde
el suelo. El rango de calificacion para la variable rectitud del fuste se muestra en el cuadro 4

y figura 2

Cuadro 4. Rango de calificacion de 1 a 4 puntos para la variable rectitud de fuste

Puntaje Descripcion

1 Arbol con torceduras mas que leves que impiden proyectarse hasta su apice

a traveés del fuste

2 Arbol recto, con mas de una leve torcedura
3 Arbol recto, con una leve torcedura.

4 Arbol perfectamente recto.

1 2 3 4

Figura 2Rectitud del fuste
c. Angulo de insercion de las ramas

Segun Synnot (1990) citado por Quiceno (2016), es importante indicar que el angulo de
insercion de las ramas de esta especie forestal debe ser cercana a los 90°, pudiendo llegar
hasta los 45°. El rango de calificacion para la variable angulo de insercion de las ramas se

muestra en el cuadro 5y figura 3
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Cuadro 5. Rango de calificacion de 1 a 5 puntos para la variable angulo de insercion de
las ramas

Puntaje Descripcion

1 angulo muy cercano a 0 grados
2 angulo cercano a 0 grados

3 angulo promedio

4 angulo cercano a los 90 grados
5

angulo muy cercano o igual a 90 grados.
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Figura 3. Angulo de insercién de ramas
d. Grosor de las ramas:

Segun Synnot (1990) citado por Quiceno (2016), esta variable se relaciona directamente con
el grosor de los nudos porque influye directamente con la calidad de la madera. El rango de

calificacion para la variable grosor de ramas se muestra en el cuadro 6 y figura 4

Cuadro 6. Rango de calificacién de 1 a 5 puntos para la variable grosor de las ramas

Puntaje  Descripcion

1 Diametro muy superior al promedio

2 Diametro moderadamente superior al promedio
3 Diametro promedio

4 Diametro inferior al promedio

5 Diametro muy inferior al promedio
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Figura 4. Didmetro de ramas

3. Para analizar la incidencia de clima vy suelo en el desarrollo de Cordia alliodora

(Laurel) al sequndo ano de evaluacion, se realizé lo siquiente:

a. Caracteristicas edaficas

Se registré datos de fertilidad del suelo al inicio y final del periodo de evaluacion en el ensayo
a dos profundidades (0-20cm y 20,1 -40cm); a través del muestreo sistematico, siguiendo
transectos en forma de zigzag en todo el ensayo, donde se tomaran las sub muestras del suelo
por profundidad con un barreno de tubo, estas sub-muestras se mezclaran y se obtendré una
muestra compuesta, de esta muestra compuesta se tomara 1kg de suelo, se identificara y se
trasladara al laboratorio de suelos de la EECA, quien se encargara de realizar la

determinacion de macronutrientes, MO y pH.

b. Caracteristicas climaticas

Se solicito a la Estacion Meteoroldgica de la EECA los datos de: temperatura maxima (°C),
temperatura minima (°C), evaporacion (mm) y precipitacion (mm) desde la fecha de
implementacidn del ensayo hasta la culminacion de esta investigacion. Datos que nos fue util

para el analisis de la informacién primaria obtenida en campo
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A.- Variables dasométricas de nueve procedencias de Cordia alliodora R &P (laurel)

1. Variable altura total (HT)

Cuadro 7. Analisis de varianza para altura total (HT) a los 13 meses de establecido el

ensayo de Cordia alliodora

F.V. SC gl CM F p-valor
Procedencia 19315,01 8 241438 4,8 0,0038**
Repeticion  813,8 2 406,9 0,81 0,4629
Error 8052,73 16 503,3
Total 28181,54 26
Cv 7,17

_Elaborado por: Quinatoa, J. 2017

Si la probabilidad es < 0,05= Significativo
Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo

Si la probabilidad es > 0,05= No significativo

De acuerdo al analisis de varianza para la altura total a los 13 meses de establecido el ensayo
(Cuadro 7), se encontr6 que existen diferencias altamente significativas entre las
procedencias, por lo cual se procede a realizar la separacion de medias de Tukey al 5%. El

coeficiente de variacion fue del 7.7%
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Cuadro 8. Separacion de medias de Tukey al 5% para la altura total (HT) de las nueve

procedencias de Cordia alliodora a los 13 meses de establecido el ensayo

Procedencia

Medias (cm) Rango

NTCBVL
490

509
NTCEL
OJSMSVL
OJS3NLQL
MSL
NTCGPL
489

343,33 A
340,00
329,98
328,09
319,50
311,67
307,27
270,62
264,00

> > > >» > >
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Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Segln la prueba de Tukey al 5% para la variable altura total de los nueve tratamientos

presentaron tres niveles de informacién (Cuadro 8 y Grafico 1). En el nivel A se encuentra

la procedencia NTCBVL (Napo-Tena) con una media de 343,33 cm superior a las demas,

mientras que en nivel C se encuentra la procedencia 489 (Campococha) con una media de

264.00 cm inferior al resto.

360,90+

335,52+

E 310,14+

284,76+

259,39

HT a los 13 meses

CEL OJSMSVLOJS3NLQL MSL NTCGPL
Procedencia

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Gréfico 1. Altura total (HT) a los 13 meses de haber sido establecido el ensayo.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para altura total (HT) a los 16 meses de establecido el

ensayo de Cordia alliodora

F.V. SC gl CM F p-valor
Procedencia 27998,76 8 3499,85 3,15 0,0242*
Repeticion 640,75 2 320,38 0,29 0,7532
Error 17766,02 16 1110,38
Total 46405,53 26
CVv 9,30

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Si la probabilidad es < 0,05= Significativo

Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo

Si la probabilidad es > 0,05= No significativo

De acuerdo al andlisis de varianza para la altura total a los 16 meses de establecido el ensayo

(Cuadro 9), se encontro que existen diferencias significativas entre las procedencias, por lo

cual se procede a realizar la separacion de medias de Tukey al 5%. El coeficiente de variacion

fue del 9,30%

Cuadro 10. Separacién de medias de Tukey al 5% para la altura total (HT) de las nueve

procedencias de Cordia alliodora a los 16 meses de establecido el ensayo

Procedencia

Medias (cm) Rango

490
NTCBVL
NTCEL
509
OJSMSVL
OJS3NLQL
MSL
NTCGPL
489

398,03
392,00
383,11
375,78
362,50
350,73
349,10
316,64
296,63

>>>2>2>2>>>
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Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
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Segln la prueba de Tukey al 5% para la variable altura total de los nueve tratamientos
presentaron dos niveles de informacién (Cuadro 10 y Grafico 2). En el nivel A se encuentra
la procedencia 490 (Campococha) con una media de 398.03 cm superior a las demas,
mientras que en nivel B se encuentra la procedencia 489 (Campococha) con una media

inferior al resto de 296.63 cm

HT alos 16 meses

AB
AB
AB
AB
AB AB
AB
IB
NTCEL 509 NTCGPL 489

NTCBVL OJSMSVL OJS3NLQL MSL
Procedencia

423,30

A
390,12
'_
T 356,95
323,77
290,60
490

Graéfico 2. Altura total (HT) a los 16 meses de haber sido establecido el ensayo

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Cuadro 11. Anélisis de varianza para altura total (HT) a los 19 meses de establecido el

ensayo de Cordia alliodora

F.V. SC gl CM F p-valor
Procedencia 51142,63 8 6392,83 5,12 0,0027**
Repeticion ~ 3849,28 2 1924,64 1,54 0,2441
Error 19970,49 16 1248,16
Total 74962,40 26
Cv 8,36

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Si la probabilidad es < 0,05= Significativo
Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo
Si la probabilidad es > 0,05= No significativo
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De acuerdo al andlisis de varianza para la altura total a los 19 meses de establecido el ensayo
(Cuadro 11), se encontrd6 que existen diferencias altamente significativas entre las
procedencias, por lo cual se procede a realizar la separacion de medias de Tukey al 5%. El

coeficiente de variacion fue del 8,36%

Cuadro 12. Separacion de medias de Tukey al 5% para la altura total (HT) de las nueve
procedencias de Cordia alliodora a los 19 meses de establecido el ensayo

Procedencia Medias(cm) Rango
NTCBVL 475,27 A

490 466,37 A

509 463,45 A
NTCEL 446,27 A B
OJSMSVL 424,35 A B
OJS3NLQL 413,89 A B
MSL 406,89 A B
NTCGPL 352,89 B
489 352,29 B

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Segun la prueba de Tukey al 5% para la variable altura total a los 19 meses de haber sido
establecido el ensayo de los nueve tratamientos presentaron dos niveles de informacién
(Cuadro 12 y Grafico 3). En el nivel A se encuentra la procedencia NTCBVL (Napo-Tena)
con una media de 475.27 cm superior a las demas, mientras que en nivel B se encuentra la
procedencia 489 (Campococha) con una media inferior al resto de 352.29 cm

HT alos 19 meses

502,84

463,41
423,98 T
T AB
384,55
Il
345,12

NTCBVL NTCEL OJSMSVOJS3NLQL MSL NTCGPL 489
Procedencia

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
Graéfico 3. Altura total (HT) a los 19 meses de haber sido establecido el ensayo
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Curva de crecimiento de altura total

495,67

385,46

275,26

HT(cm)

165,05

54,85

Tiempo(meses)

—m—489 —B—490 —-509 ——MSL ——NTCBVL
—NTCEL —B-NTCGPL  ——0OJS3NLQL —3—0OJSMSVL

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
Graéfico 4. Curva de crecimiento en altura total (HT) de Cordia alliodora desde el inicio

del establecimiento del ensayo hasta los 19 meses de edad

De acuerdo a los datos obtenidos en los cuadros 7, 9 y 11, la variable altura total present6
diferencias altamente significativas, significativas y altamente significativas a los 13, 16 y
19 meses respectivamente entre las medias de las procedencias obteniendo el mayor
desarrollo; a los 13 meses la procedencia NTCBVL con una altura de 343,33 cm; a los 16
meses la procedencia 490 con una altura de 398.03 cm y a los 19 meses la procedencia
NTCBVL con una altura de 475.27 cm, y la que menor desarrollo en altura presentd a los
13, 16 y 19 meses fue la procedencia 489 con 264.00 cm, 296.63cm y 352,29 cm
respectivamente (Grafico 4). Segun (CONIF, 1995) hay especies que sin ser originarias de
un sitio se comportan mejor que las originarias debido a las condiciones favorables del sector
donde se encuentran, ya que segun el andlisis realizado muestra que la procedencia de Napo

tiene el mejor desarrollo en comparacion a la procedencia de Orellana que pertenece al sector.

Los valores obtenidos en la presente investigacion son superiores a los reportados por
(Barrance, et al., s.f) donde menciona que obtuvieron arboles de Cordia alliodora con un
incremento medio anual en altura total de 2m/afio durante los 10 primeros afios de edad, y
los reportados por (Liegel, et al., 1990) donde también menciona que Coridia alliodora
crece 2.5 m/afio durante los 3 primeros afios de edad y por lo tanto basandose en ambas
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investigaciones realizadas por los autores antes mencionados se puede definir que a los 24
meses (2 afios) las plantas del ensayo deberan alcanzar los 4 m de altura, sin embargo y tan
solo alos 19 meses de edad ya supera el valor mencionado por (Barrance, et al., s.f) y (Liegel,
etal., 1990) . Esto sin duda se debe al manejo silvicultural que se lo ha dado al ensayo durante
el periodo de investigacion, y a las favorables condiciones climéticas del sector que

prevalecieron en esa época.

2. Diametro a la altura del cuello

Cuadro 13. Analisis de varianza para diametro a la altura del cuello a los 13 meses de

establecido el ensayo de Cordia alliodora

F.V. SC al CM F p-valor
Procedencia 7,20 8 0,90 3,06 0,0272*
Repeticion 0,91 2 0,45 1,54 0,2440
Error 4,71 16 0,29
Total 12,82 26
cv 9,36

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Si la probabilidad es < 0,05= Significativo
Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo

Si la probabilidad es > 0,05= No significativo

En el analisis de varianza para el didmetro a la altura del cuello (DAC) a los 13 meses de
establecido el ensayo (Cuadro 13), se encontrd que existen diferencias significativas entre las
procedencias, por lo cual se procede a realizar la separacion de medias de Tukey al 5%. El

coeficiente de variacion fue del 9.36%
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Cuadro 14. Separacion de medias de Tukey al 5% para el diametro a la altura del cuello

de las nueve procedencias de Cordia alliodora a los 13 meses de establecido el ensayo

Procedencia Medias(cm) Rango

NTCEL 6,41
490 6,36
509 6,29
NTCBVL 5,99
MSL 5,78
OJS3NLQL 5,74
OJSMSVL 5,64
NTCGPL 5,12
489 4,82

A
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Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Segun la prueba de Tukey al 5% para la variable diametro a la altura del cuello de los nueve

tratamientos presentaron dos niveles de informacion (Cuadro 14 y Gréfico 5), En el nivel A

se encuentra la procedencia NTCEL con una media de 6.41 cm superior a las demas, mientras

que en nivel B se encuentra la procedencia 489 (Campococha) con una media de 4.82 cm

inferior al resto

6,82

DAC a los 13 meses

A
AB
6,30 AB
AB
AB
AB

g 5,77 AB

525 AB

IB
473
NTCEL 490 509 N

TCBVL MSL OJS3NLQIOJSMSVLNTCGPL 489
Procedencia

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Graéfico 5. DAC a los 13 meses de haber sido establecido el ensayo de Cordia alliodora
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Cuadro 15. Analisis de varianza para el diametro a la altura del cuello a los 16 meses

de establecido el ensayo de Cordia alliodora

F.V. SC gl CM F p-valor
Procedencia 14,81 8 1,85 11,03 <0,0001**
Repeticion 0,21 2 0,11 0,63 0,5438
Error 2,68 16 0,17
Total 17,70 26
CcVv 5.50

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Si la probabilidad es < 0,05= Significativo

Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo

Si la probabilidad es > 0,05= No significativo

En el analisis de varianza para el didmetro a la altura del cuello a los 16 meses de establecido
el ensayo (Cuadro 15), se encontro que existen diferencias altamente significativas entre las
procedencias, por lo cual se procede a realizar la separacion de medias de Tukey al 5%. El

coeficiente de variacién fue del 5.50%

Cuadro 16. Separacion de medias de Tukey al 5% para el diametro a la altura al cuello

de las nueve procedencias de Cordia alliodora a los 16 meses de establecido el ensayo

Procedencia Medias Rango

490 860 A

NTCEL 825 A B

509 809 A B
NTCBVL 760 A B C
MSL 7,39 B C
OJS3NLQL 7,18 B C D
OJSMSVL 7,09 B C D
NTCGPL 6,67 C D
489 6,14 D

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
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Segun la prueba de Tukey al 5% para la variable diametro a la altura del cuello de los nueve
tratamientos presentaron cuatro niveles de informacion (Cuadro 16 y Grafico 6). En el nivel
A se encuentra la procedencia 490 (Campococha) con una media de 8.60 cm superior a las
demas, mientras que en nivel C se encuentra la procedencia 489 (Campococha) con una

media inferior al resto de 6.14 cm

IAB

NTCEL

DAC alos 16 meses

AB
ABC
BC
BCD BCD
cD
ID
509

NTCBVL MSL OJS3NLQOJSMSVLNTCGPL 489
Procedencia

8,97

A
8,23
7,49
6,74
6,00
490

Gréfico 6. DAC a los 16 meses de haber sido establecido el ensayo de Cordia alliodora

DAC

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Cuadro 17. Analisis de varianza para DAC a los 19 meses de establecido el ensayo de

Cordia alliodora

F.V. SC al CM F p-valor
Procedencia 13,50 8 1,69 2,92 0,0326*
Repeticion 0,04 2 0,02 0,04 0,9640
Error 9,26 16 0,58
Total 22,80 26
CVv 8,51

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
Si la probabilidad es < 0,05= Significativo
Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo

Si la probabilidad es > 0,05= No significativo
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En el andlisis de varianza para el didmetro a la altura del cuello (DAC) a los 19 meses de
establecido el ensayo (Cuadro 13), se encontro que existen diferencias significativas entre las
procedencias, por lo cual se procede a realizar la separacion de medias de Tukey al 5%. El

coeficiente de variacion fue del 8.519%

Cuadro 18. Separacion de medias de Tukey para DAC al 5% de las nueve procedencias

de Cordia alliodora a los 19 meses de establecido el ensayo

Procedencia Medias (cm)  Rango
490 10,11 A
NTCEL 9,49 A B
509 9,46 A B
NTCBVL 9,24 A B
OJSMSVL 8,88 A B
OJS3NLQL 8,72 A B
MSL 8,70 A B
NTCGPL 8,22 A B
489 7,59 B

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Segun la prueba de Tukey al 5% para la variable diametro a la altura del cuello de los nueve
tratamientos presentaron dos niveles de informacion (Cuadrol8 y Grafico 7). En el nivel A
se encuentra la procedencia 490 (Campococha) con una media de 10,11 cm superior a las
demas, mientras que en nivel B se encuentra la procedencia 489 (Campococha) con una

media inferior al resto de 7,59 cm
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DAC a los 19 meses

10,70

9,89

9,07
8,25

IB
7,44

DAC

NTCEL NTCBVL OJSMSVL OJS3NLQL MSL NTCGPL 489
Procedencia

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
Grafico 7. DAC a los 19 meses de haber sido establecido el ensayo de Cordia alliodora

Curva de crecimiento de diametro a la altura del cuello

10,34
7,901
3
L
o 546,
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Tiempo(meses)
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—0—DAC (cm)-OJSMSVL

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
Grafico 8. Curva de crecimiento en diametro a la altura del cuello de Cordia alliodora

desde el inicio del establecimiento del ensayo hasta los 19 meses de edad
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3. Diametro a la altura del pecho

Cuadro 19. Analisis de varianza para el diametro a la altura del pecho a los 13 meses

de establecido el ensayo de Cordia alliodora

F.V. SC gl CM F p-valor
Procedencia 8,01 8 1,00 3,90 0,0099**
Repeticion 0,65 2 0,33 1,27 0,3082
Error 4,11 16 0,26
Total 12,77 26
CVv 11,88

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Si la probabilidad es < 0,05= Significativo

Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo

Si la probabilidad es > 0,05= No significativo

En el andlisis de varianza para El diametro a la altura del pecho (DAP) a los 13 meses de

establecido el ensayo (Cuadro 19), se encontrd que existen diferencia altamente significativa

entre las procedencias, por lo cual se procede a realizar la separacion de medias de Tukey al

5%. El un coeficiente de variacion fue del 11.88%

Cuadro 20. Separacion de medias de Tukey al 5% para el DAP de las nueve

procedencias de Cordia alliodora a los 13 meses de establecido el ensayo

Procedencia

Medias(cm) Rango

NTCEL
490

509
NTCBVL
OJS3NLQL
MSL
OJSMSVL
NTCGPL
489

4,99
4,80
4,77
4,64
4,19
4,07
4,04
3,54
3,34

>>>2>>>>>
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Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
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Segun la prueba de Tukey al 5% para la variable didmetro a la altura del pecho de los nueve
tratamientos presentaron 2 niveles de informacién (Cuadro 20 y grafico 9). En el nivel A se
encuentra la procedencia NTCEL (Napo -Tena) con una media de 4,99 cm superior a las
demas, mientras que en nivel B se encuentra la procedencia 489 (Campococha) con una

media de 3.34 cm inferior al resto

DAP a los 13 meses

538

4,84
4,314
3,7
AB
Ir
3,25

NTCBVL OJS3NLQL MSL OJSMSVL NTCGPL 489
Procedencia

DAP

(o4}

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Grafico 9. Didmetro a la altura del pecho a los 13 meses de haber sido establecido el

ensayo de Cordia alliodora

Cuadro 21. Anélisis de varianza para diametro a la altura del pecho a los 16 meses de

establecido el ensayo de Cordia alliodora

F.V. SC gl CM F p-valor
Procedencia 12,41 8 1,55 4,40 0,0057**
Repeticion 0,08 2 0,04 0,12 0,8880
Error 5,64 16 0,35
Total 18,13 26
Cv 10,72

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
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Si la probabilidad es < 0,05= Significativo
Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo

Si la probabilidad es > 0,05= No significativo

En el analisis de varianza para el DAP a los 16 meses de establecido el ensayo, se encontrd
que existen diferencias altamente significativas entre las procedencias, por lo cual se procede

a realizar la separacion de medias de Tukey al 5%. El coeficiente de variacion fue del 10.72%

Cuadro 22. Separacion de medias de Tukey al 5% para el didmetro a la altura del
pecho de las nueve procedencias de Cordia alliodora a los 16 meses de establecido el

ensayo

Procedencia Medias(cm) Rango

490 6,45 A

NTCEL 6,20 A B
509 6,12 A B
NTCBVL 6,09 A B
OJSMSVL 5,38 A B
MSL 5,32 A B
OJS3NLQL 5,25 A B
NTCGPL 4,56 B
489 4,48 B

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Segun la prueba de Tukey al 5% para la variable didmetro a la altura del pecho de los nueve
tratamientos presentaron dos niveles de informacion (Cuadro 22 y Grafico 10). En el nivel A
se encuentra la procedencia 490 (Napo-Tena) con una media de 6,45 cm superior a las demas,
mientras que en nivel B se encuentra la procedencia 489 (Napo-Tena) con una media inferior

al resto de 4,48 cm
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DAP alos 16 meses
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Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
Gréfico 10. Diametro a la altura del pecho a los 16 meses de haber sido establecido el

ensayo de Cordia alliodora

Cuadro 23. Analisis de varianza para DAP a los 19 meses de establecido el ensayo de

Cordia alliodora

F.V. SC gl CM F p-valor
Procedencia 22,27 8 2,78 11,00 <0,0001**
Repeticion 0,01 2 0,01 0,03 0,9746
Error 4,05 16 0,25
Total 26,34 26
Cv 7,14

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Si la probabilidad es < 0,05= Significativo
Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo

Si la probabilidad es > 0,05= No significativo
En el andlisis de varianza para el DAP a los 16 meses de establecido el ensayo, se encontrd

que existen diferencias altamente significativas entre las procedencias, por lo cual se procede

a realizar la separacion de medias de Tukey al 5%. EL coeficiente de variacion fue del 7,14%
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Cuadro 24. Separacion de medias de Tukey al 5% para el diametro a la altura del pecho

de las nueve procedencias de Cordia alliodora a los 19 meses de establecido el ensayo

Procedencia Medias Rango

490 8,14 A

509 7,99 A B
NTCBVL 7,98 A B
NTCEL 7,73 A B
MSL 6,84 A B
OJS3NLQL 6,76 A B
OJSMSVL 6,60 B

NTCGPL 5,73
489 5,66

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

O O O O 0

Segun la prueba de Tukey al 5% para la variable didmetro a la altura del pecho de los nueve
tratamientos presentaron 3 niveles de informacion (Cuadro 24 y Grafico 11). En el nivel A
se encuentra la procedencia 490 con una media de 8,14 cm superior a las demas, mientras

que en nivel C se encuentra la procedencia 489 con una media inferior al resto de 5,66 cm.

DAP alos 19 meses

8,57

7,81
o
7,05
3
6.2
-
5,52

NTCBVL NTCEL MSL  OJS3NLQL OJSMSVL NTCGPL 489
Procedencia

o

Elaborado por: Quinatoa, J 2017

Grafico 11. Diametro a la altura del pecho a los 19 meses de haber sido establecido el
ensayo de Cordia alliodora
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Curva de crecimiento del diametro a la altura del pecho
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Elaborado por: Quinatoa, J 2017

Grafico 12. Curva de crecimiento en diametro a la altura del pecho de Cordia alliodora

desde el inicio del establecimiento del ensayo hasta los 19 meses de edad

ANALISIS DE LOS RESULTADOS PARA EL DIAMETRO A LA ALTURA DEL
CUELLO Y EN DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO

De acuerdo a los datos obtenidos en los cuadros 13, 15y 17, la variable diametro a la altura
del cuello (DAC) presentd diferencias significativas, altamente significativas y
significativas, a los 13, 16 y 19 meses respectivamente; obteniendo las medias més altas
entre procedencias, a los 13 meses la procedencia NTCEL( Napo-Tena) con 6,41cm; y a los
16 y 19 meses la procedencia 490( Campococha) con 8,60 cmy 10,11cm respectivamente
y la que presento la media mé&s baja en didmetro a la altura del cuello a los 13, 16 y 19 meses
fue la procedencia 489 (Campococha) con 4,82cm, 6,14 cm y 7,59cm respectivamente
(Gréfico 08)

De acuerdo a los datos obtenidos en los cuadros 19, 21 y 23 la variable diametro a la altura
del pecho (DAP) presentd diferencias significativas a los 13 meses y altamente significativas
a los 16 y 19 meses; obteniendo las medias més altas entre las procedencias, a los 13 meses
la procedencia NTCEL con 4.99cm, a los 16 y 19 meses la procedencia 490 con 6,45 cm y
8,14 cm respectivamente y la que presento la media méas baja a los 13, 16 y 19 meses fue la

procedencia 489 con 3.34cm ,4.48 cm y 5.66¢cm respectivamente (grafico 12)
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Los valores obtenidos en la presente investigacion son superiores a los reportados por
(Barrance, et al., s.f) donde menciona que obtuvieron arboles de Cordia alliodora con un
incremento medio anual en diametro a la altura del pecho de 2 cm/afio durante los 10 primeros
afios, y los reportados por (Liegel, et al., 1990) donde también menciona que Coridia
alliodora crece de 1.8 hasta 2.0 cm/afio durante los 3 primeros afios, y por lo tanto
basdndose en ambas investigaciones realizadas por los autores antes mencionados se puede
definir que a los 24 meses (2 afos) las plantas del ensayo deberan alcanzar los 4 cm de altura,
sin embargo y tan solo a los 19 meses de edad ya supera el valor mencionado por (Barrance,
et al., s.f) y por (Liegel, et al., 1990) . Esto sin duda se debe al manejo silvicultural que se
lo ha dado al ensayo durante el periodo de investigacion, y a las favorables condiciones

climéticas del sector que prevalecieron en esa época.

4. Factor de forma

Cuadro 25. Analisis de varianza Factor de Forma en Cordia alliodora

F.V. SC al CM F p-valor
Procedencia 0,42 8 0,05 2,9 0,0054**
Repeticion 0,04 2 0,02 1,11 0,3335
Error 0,12 16 0,02
Total 0,29 26
CV% 18,74

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Si la probabilidad es < 0,05= Significativo
Si la probabilidad es < 0,01= Altamente significativo

Si la probabilidad es > 0,05= No significativo

En el analisis de varianza para el factor de forma del ensayo de Cordia alliodora (Cuadro
25), se encontrd que existen diferencias altamente significativas entre las procedencias, por
lo cual se procede a realizar la separacion de medias de Tukey al 5%. El coeficiente de

variacion fue del 18,74%
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Cuadro 26. Separacion de medias de Tukey al 5% para factor de forma de Cordia

alliodora

Procedencia Medias Rangos

489 0,80 A

OJSMSVL 0,78 A B
NTCBVL 0,77 A B
NTCGPL 0,74 A B
MSL 0,73 A B
OJS3NLQL 0,73 A B
509 0,68 A B
NTECL 0,65 A B
490 0,63 B

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Segun la prueba de Tukey al 5% para el factor de forma de los nueve tratamientos presentaron
dos niveles de informacion (Cuadro 26 y Grafico 13). En el nivel A se encuentra la
procedencia 489 (Campococha) con una media de 0.80 superior a las demas, mientras que en

nivel B se encuentra la procedencia 490 con una media inferior al resto de 0.63

A pesar de haber diferencias altamente significativas entre ellas segun el analisis estadistico
ninguna de las procedencias se encuentran dentro rango ya que segun Sanchez (2012), el
factor de forma para el laurel es de 0.6, siendo la procedencia 490 (0.63) con el factor de
forma que maés se acerca al dato de la investigacién realizada, y a su vez menciona al autor
Aldana, donde expone que los factores de forma son mas bajos a medida que los didmetros
aumentan, por lo que se puede decir que en esta investigacion los arboles que forman parte
del ensayo son muy jovenes debido a que tienen 19 meses de edad ya que aun no han
alcanzado la madurez total, por lo cual presenta un factor fuera del rango segun las
investigaciones realizadas por los autores antes mencionados, a su vez se puede observar la
variacion entre las medias de las procedencias ya que el incremento anual en DAP y HT

también es variado por la capacidad de adaptabilidad y por ende su desarrollo.
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Elaborado por: Quinatoa, J 2017

Gréfico 13. Factor de Forma de Cordia alliodora

B.- Identificar la variabilidad fenotipica de nueve procedencias de Cordia alliodora

Dentro de los rodales individuales de Cordia alliodora existen gran variacion en la forma de
los arboles, por lo tanto, la variacion fenotipica puede indicar variacion genética, la cual debe
ser evaluada si se quiere optimizar la productividad de las plantaciones y las estrategias de

mejoramiento (Boisher & Mesén 1987).

Las variables cualitativas fueron evaluadas con todas las exigencias que la investigacion
propone ya que el porcentaje de heredabilidad de estas variables son importantes para una

buena seleccion a futuro. Los puntajes dados a cada variable se encuentran en la metodologia.

1. Angulo de insercion de ramas al fuste.

En el grafico 14 se puede observar el porcentaje obtenido de la variable angulo de ramas por
procedencia, donde se determina que la mayoria de los individuos de la procedencia 489
(Campococha) presento un puntaje de “4”, cuya calificacion representa el &ngulo de insercion
de ramas ideal cercanos a los 90°con un 80% (12arboles) en relacion a las demas y los

individuos de la procedencia NTCVBL y NTCEL presentan los peores angulos de insercion
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de ramas con un puntaje de “1”’que representa a los angulos cercanos a los 0° representando

el 13% en comparacion con las demas.

Segun Vallejos, et al., (2010) una de las caracteristicas para validar la superioridad fenotipica
es el angulo de insercién de ramas al fuste, donde los arboles deben tener angulos entre 45°
y 90 °. Segun la investigacion realizada la mejor procedencia que presento esta caracteristica
fue la 489 ya que la mayoria de los individuos de esta parcela fueron los mejores, y a su vez
se concluye que el laurel siendo una especie forestal que se auto-poda el angulo de insercién

de las ramas al fuste es muy importante por su cicatrizacion

Angulo de ramas

Procedencia MSL Procedencia OJSMSVL Procedencia NTCBVL
4:3(20%) 520150 ) 1:2(13%)
2:2(13%)
3:1(7%) 2:3(20%)
2: 11(73%) 4: 9(60%) 3:2(13%) 4: 9(60%)
: o
Procedencia 489 Procedencia NTECL Procedencia NTCGPL
2: 3(20%) 1:2(13%) 5: 4(27%)
@ 5:3(20%) @4;5@3%) @4; 5(35%)
4: 12(80%) 3 1(7%)
: /o
2: 5(33%) 2:5(33%)
Procedencia OJS3NLQL Procedencia 490 Procedencia 509
5: 1:,1(7%) 1:2(13%) 4:3(20%)
5:1(7%) 5: 6(40%)
2:5(33%) 4:7(47%) 2: 4(27%) 4:8(53%) 3:1(7%)
3:1(7%) 2:5(33%)

O+s0s0:z20 507 1]

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Graéfico 14. Angulo de insercidon de ramas de arboles evaluados por procedencia

2. Grosor de ramas

En el grafico 15, se puede observar que la mayoria de los individuos de la procedencia
NTCVBL obtuvieron un buen puntaje de “3” que representa el grosor de rama adecuada con
33% del total de la poblacion muestreada, y los individuos de las procedencias MSL y
NTECL tuvieron un puntaje muy bajo de “1 y 2” respectivamente, que poseen las ramas mas

gruesas en relacién al promedio con un 53% respectivamente, en comparacion a las demas

59



Segun Vallejos (2010) una de las caracteristicas para validar la superioridad fenotipica es el
grosor de las ramas, donde los arboles deben tener ramas delgadas. Segun la investigacion
realizada la procedencia NTCBVL es la que presentd las ramas ideales (delgadas) en
comparacion con las demas. El laurel es una especie forestal que necesita un manejo
silvicultural constante, y obtener individuos con el grosor de ramas ideales favoreceran

directamente a la calidad de la madera por la formacién minima de los nudos en el fuste.

Grosor de ramas
Procedencia MSL Procedencia O JSMSVL Procedencia NTCBVL
3:1(7%) 5: 2(13%) 2: 3(20%) 2:2(13%)
. 9
3 2(13%) 3: 5(33%)
4: 6(40%)
2: 8(53%)
4: 8(53%) 4:8(53%)
Procedencia 489 Procedencia NTECL Procedencia NTCGPL
2: (7%) 1: (7%) 5:2(13%) X o
3: 4(27%) 3: 3(20%) 2:3(20%)
3: 3(20%)
2: 8(53%)
. o
4: 10(67%) 4:3(20%) 4 T(47%)
Procedencia OJS3NLQL Procedencia 490 Procedencia 509
3:3(20%) 3 3,1(7%) 2: 3(20%) 5: 3(20%) 2: 3(20%)
2:5(33%) 3: 2(13%)
4: 7(47%) 4: 10(67%)

4 T(47%)

2T+« E W50 1]

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Graéfico 15. Grosor de ramas de arboles evaluados por procedencia

3. Forma de la copa

En el grafico 16 se puede observar que la mayoria de los individuos de la procedencia
OJS3NLQL (Orellana) obtuvieron los mejores puntajes de “4” que representa a la copa ideal
con el 47% (7 arboles) y los individuos de la procedencia MSL obtuvieron un puntaje pesimo

de “5” que con el 67% que representa una copa muy pequefia en comparacion a los demas.

Segun Ecuador forestal (2012), el laurel por lo general presenta una copa pequefia, ya que

proyecta poca sombra permitiendo el paso de mucha luz y a su vez permite el equilibrio entre
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el fuste y la copa, segun la investigacion realizada se pudo demostrar que la procedencia
OJS3NLQL presento la copa ideal ya que la mayoria de los individuos que representan esta
parcela fueron los mejores, esta una de las caracteristicas importantes para el programa de

mejoramiento genético.

Forma de copa

Procedencia MSL Procedencia OJSMSVL Procedencia NTCBVL
21(7%) 3:2(13%) 6:3.1(7%)
e 6:1(7%) s
4: 4(27%) 2:1(1%) 4: 5(33%) 4: 5(33%)
5:10(67%) 5: 8(53%)
5. 6(40%)
Procedencia 489 Procedencia NTECL Procedencia NTCGPL
6 3 7% 3: 3(20%) 4 3(20%) 4 1(7%)
3. 6(40%)
4 6(40%) 6 3(20%) 5: 4(27%)
5 7(47%) ) .
5:4(21%) 2 1(7%)
2:2(13%) 6: 3(20%)
Procedencia OJS3NLQL Procedencia 490 Procedencia 509
3:2(13%
3 421%) o 1) g 3. 6(40%
4: 5(33%) - 6(40%) 4. 4(27%)
4 7(47%)
6:1(7%) 5: 7(47%)
5: 3(20%) 6: 1(7%) 5 4Q27%)

O4+sO0:2067 3

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Gréfico 16. Forma de la copa de arboles evaluados por procedencia

4. Rectitud del fuste.

En el grafico 17 presenta la variable rectitud de fuste por procedencia, donde se observa que
la mayoria de los individuos de la procedencia 490 (Campococha) obtuvieron los mejores
puntajes de “4” que representan el fuste recto, con un 60% (9 arboles) en relacion a las demas
y los individuos de la procedencia NTCBVL (Napo-Tena) obtuvieron los peores puntajes de
“1” que representan fustes muy torcidos, representando el 40%(6 arboles) en relacion a las

demas.
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Segun Boshier (1995) la gran variabilidad entre &rboles de Cordia alliodora en rodales
naturales como en ensayos de procedencias muestra el potencial de la ganancia genética
mediante la seleccion basado en la superioridad por la calidad de fuste (rectitud) para

proyectos de mejoramiento genético forestal.

Ademas (Ecuador Forestal, 2012) menciona que el laurel de buenas caracteristicas debe
poseer tronco muy recto para su mejor aprovechamiento, por lo tanto, segun la investigacion
realizada los individuos de la procedencia 490 presentaron los mejores fustes siendo una de

las caracteristicas importantes para validad la superioridad fenotipica entre procedencias

Rectitud de fuste
Procedencia MSL Procedencia OJSMSVL Procedencia NTCBVL
4:1(7%) 4: 2(13%)
1 4(27%) 1: 2(13%) 1: 6(40%) 2: 4(27%)
2 7(47%) 2:6(40%)
3:3(20%) 3: 5(33%) 3:5(33%)
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4 1(T% . A (T%
12t 1: 3(20%) 1.4 M%)
. 6 )2: 5(33%)
2: 6(40%) . 9
3 5(33%) 2: 8(53%)
3: 6(40%) 3: 7(47%)
Procedencia OJS3NLQL Procedencia 490 Procedencia 509
4:2(13%)
2 427%) 4: 5(33%)
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1: 4(27%) 2: 6(40%) 4 9(80%) 2: 6(40%)
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3: 3(20%) (7%) 12013%) 3 5(13%)
EFINEISE K

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
Graéfico 17. Rectitud del fuste de arboles evaluados por procedencia
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C. Analizar la incidencia de clima y suelo en el desarrollo de Cordia alliodora R &P (

laurel) al segundo afio de evaluacion.

1. Caracteristicas climaticas

Segun los datos obtenidos de la estacion meteorologia de la EECA (Gréafico 18), se puede

apreciar claramente que el sector donde se encuentra el ensayo presentd una temperatura

minima de 20.19°C en el mes de junio y registra una méaxima de 31.56 °C en el mes de julio,

con una precipitacion minima 260 mm en el mes de julio y una maxima de 420 mm en el mes

de marzo y abril

VARIACION CLIMATICA ENERO-JULIO 2017

—&— precipitacion :cantidad (mm) T°max T°min
40,0 31,20 30,63 30,26 31,11 30,94 31,56
’ ’ 26,30
273 22 8 25l d 286 20,63 20,19 204
20,0

SE 2l9 412 4}2 319 3[7 zls

0,0 . 4 — v v v v —
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Grafico 18. Variacion climatica de temperatura y precipitacién al segundo afio de

evaluacion del ensayo de Cordia alliodora

a. Influencia del clima en la altura total

Cuadro 27. Crecimiento trimestral de la variable altura total de las procedencias de

Cordia alliodora al segundo afio de evaluacion

Procedencia HT (cm)Enero HT (cm)Abril  HT(cm)Julio
NTECL 94,27 58,34 65,93
490 101,52 78,71 62,03
NTCBVL 79,28 73,8 85,98
509L 91,08 61,77 68,29
OJSMSVL 87,06 62,01 61,59
MSL 88,42 66,84 63,05
OJS3NLQL 76,22 62,51 60,27
NTCGPL 78,07 45,44 46,8
489L 68,99 51,64 43,51
Prom.total 84,99 62,34 61,94

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
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Segun el cuadro 27 se puede observar que el crecimiento en altura total promedio de las
procedencias en el mes de enero tiene un incremento total de 84.99 cm, mientras que en abril

y julio disminuye notable su promedio total a 62.34 y 61.94cm respectivamente.

ALTURA TOTAL VS PRECIPITACION

90 84,99 4,50 __

: E

80 4,00 E
= 61,94 300 B
T bt}
60 2,58 2509
50 2,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
Tiempo { meses)

=8=HT =8=Precipitacion :cantidad (mm)

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Gréfico 19. . Relacion de la variable climatica precipitacion con el incremento

trimestral de la altura total de Cordia alliodora al segundo afio de evaluacién

ALTURA TOTAL VS TEMPERATURA

90 26,37 26,40 26,24 26,35 27,00
25,85 25,81

_ 80 84,99 26,00
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S 70 25,00 &
E =
60 24,00
62,34 61,94
50 23,00
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Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Graéfico 20. Relacion de la variable climatica temperatura con el incremento trimestral

de la altura total de Cordia alliodora al segundo afio de evaluacion
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ANALISIS DE RESULTADOS AL INTERACTUAR (ALTURA TOTAL -
PRECIPITACION) Y (ALTURA TOTAL - TEMPERATURA)

Segun el gréafico 19 y 20 se puede ver claramente que al relacionar las variables climaticas
(temperatura y precipitacion) con la altura total, que los meses de mayor temperatura y
precipitacion, el desarrollo de los arboles del ensayo es mayor y al disminuir la temperatura
y precipitacion el crecimiento de los arboles es muy lento. Segun Liegel, L y Stead,J. (1990),
el crecimiento de laurel es lento en &reas de poca precipitacion y baja temperatura, y segun
(Ecuador Forestal, 2012) Cordia alliodora se desarrolla bien en T° 23-25°C y precipitacion
entre 2000-4000mm, demostrando que las condiciones climaticas donde se encuentra el
ensayo son adecuadas para su desarrollo ya que se encuentra dentro del rango establecido por

otras investigaciones.

Cordia alliodora tuvo un crecimiento muy variado por las caracteristicas del sitio (clima) ya
que todas las procedencias son de lugares distintos, a pesar de las diferencias de incremento
entre las procedencias la mayoria mostraron arboles con buenas alturas lo cual nos indica el

potencial desarrollo de altura total en esta zona de estudio bajo estas condiciones climaticas.
b. Influencia del clima en el desarrollo del DAC

Cuadro 28. Incremento trimestral del diametro a la altura del cuello por procedencia

de Cordia alliodora

Procedencia ENERO ABRIL JULIO

490 1,65 2,21 1,46
NTCEL 1,83 1,84 1,50
NTCBVL 1,57 1,68 1,93
509 1,87 1,75 1,29
MSL 1,46 1,87 1,42
0OJSMSVL 1,59 1,52 1,85
OJS3NLQL 1,78 1,11 1,56
NTCGPL 1,08 1,53 1,41
489 1,28 1,37 1,41
Prom.total 1,57 1,65 1,54

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.
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Segun el cuadro 28 se puede observar que en promedio total de las procedencias en el mes
de enero tiene un crecimiento de 1.57 cm en promedio de DAC, mientras que en el mes de
abril su crecimiento es de 1.65cm en promedio DAC y en el mes de julio se ve claramente

que hay un crecimiento muy leve de 1.54 cm en promedio de DAC.

DAC VS PRECIPITACION

1,68 4,550
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Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Gréfico 21. Relacion de la variable climatica precipitacion con el desarrollo del DAC

de Cordia alliodora al segundo afio de evaluacion
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Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Grafico 22. Relacion de la variable climatica temperatura con el desarrollo del DAC de

Cordia alliodora al segundo afio de evaluacion
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ANALISIS DE RESULTADOS AL INTERACTUAR (DIAMETRO A LA ALTURA
DE CUELLO - PRECIPITACION) Y (DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO -
TEMPERATURA)

Para incrementar el potencial de la especie en estudio es importante saber el comportamiento
de las procedencias en diferentes sitios tanto a nivel de arbol individual como por procedencia
influenciado por el ambiente marginal, logrando ver su capacidad y maximizar su respuesta
en sitios favorables para obtener arboles con caracteristicas volumétricas (didmetro)

aceptables

Por lo tanto al combinar las variables climaticas de temperatura y precipitacion con el
desarrollo del didametro a la altura del cuello (Grafico 21 y 22), se pude observar claramente
como el clima influye en su desarrollo, ya que a una alta temperatura y precipitacion su
desarrollo es muy rapido y al disminuir la temperatura y precipitacion su desarrollo es muy
lento, segun (Liegel, L & Stead,J. 1990), el crecimiento de laurel es lento en &reas de poca

precipitacion y baja temperatura, lo que se puede demostrar en esta investigacion.

Y Segun Ecuador forestal (2012) el laurel tiende a crecer mas en altura que en diametro, por
lo que puede observar en los datos analizados que el incremento de diametro por evaluacion

es minimo.

2. Caracteristicas edaficas

Cuadro 29. Resultado del analisis del suelo antes de establecer el ensayo

PPM Meq/ 100 ml ppm

PERFIL | PH |NH4 P K Ca Mg |8 In Cu FE Mn B MO

0-20 {603 28,00 M|36.60)A[1,04{A|1241/A|205/AJ1083| B | 970 | AJ1091)A| 2160 A 7322 |A|046| B |420| B

2040 1603 3400 M{3240{A[088]A[1136/A|192|M[1020/ B [ 887 Al1128[A|2330 A 77,77 |A[048]B|230| B

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

67



Cuadro 30. Resultado del analisis de suelo después de establecer el ensayo.

PPM Meq/ 100 ml ppi

PERFIL|PH |NH4 P K |GG Mg |§ In (b FE Mo B |MO

0-20 15,29 163,12 | A | 18.20(M] 074 A] 10571 A  L29 | M 791\ M | 1234) A| 13.00)A[285.2 | A[9LIT |A[037|B |330/A

20401531 13011 | M| 16.44) M) 0.66] A 9,37 |A|LAT| MI 14T M [T13TIA 13,23 A) 2610 | A| 3709 A] 041 |B 4;20 M

Elaborado por: Quinatoa, J. 2017.

Segun El cuadro 29 y 30 del anélisis de suelo realizado en la EECA por el departamento de
suelos, se puede observar que; el pH del suelo del perfil 0-20cm tiende a bajar de 6.3 a 5.29,
lo mismo ocurre en el perfil 20-40cm el pH varia de 6.03 a 5.31, mientras tanto los elementos
primarios como el N, P y K varia de nivel de; 28.0ppm a 63.12 ppm, de 36.6ppm a 18.20ppm
y de 1.04ppm a 0.74ppm respectivamente, 1o mismo ocurre con la materia organica que
aumenta de 4.20 a 5.30

Segun Cafiadas (1983), Cordia alliodora tiene su 6ptimo desarrolloen pHde 4.5a6.5yasu
vez menciona que la variacion de los elementos primarios depende de las cantidades de
nutrientes extraidas por parte de las plantas ya que parte de ellas se reincorpora en el suelo
en forma de restos vegetales. Segun los resultados obtenidos del anélisis del suelo realizado
en la EECA los valores son similares al del autor antes mencionado, por lo que se concluye
que en esta investigacion en el caso del pH hay pocas variaciones por la presencia de materia
organica que proviene del ensayo y a su vez ésta incrementa la cantidad del nitrégeno en el
suelo, mientras que en el caso del fosforo hay una disminucion de este elemento por lo que
se entiende que puede ser absorbido facilmente por las plantas del ensayo ya que interviene

en el crecimiento secundario de las paredes celulares de las plantas al igual que el potasio
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VI. CONCLUSIONES

1. Las mejores procedencias que presentaron las medias mas altas a los 19 meses de
establecido el ensayo para las variables en: altura total, diametro a la altura de cuello y
didmetro a la altura del pecho fueron las procedencias NTCBVL (475.27 cm), 490 (10.11
cm) y 490 (8.14) respectivamente. Para el factor de forma la procedencia 490 con 0,63.
Por lo que se considera que estas progenies son ideales para futuros cruces pues ademas

presentan mejores caracteristicas de rendimiento.

2. Las procedencias que presentaron las mejores caracteristicas morfologicas en las
variables: angulo de ramas, grosor de ramas, forma de la copa y rectitud del fuste fueron
las procedencias 489 (80%), NTCVBL (33%), OJS3NLQL (47%) y 490 (60%)
respectivamente, por lo que se considera que no siempre la procedencia que ha tenido la
mejor altura y diametro puede tener las mejores caracteristicas morfoldgicas.

3. Evidentemente las caracteristicas climaticas del sector tuvieron gran influencia en el
desarrollo de las procedencias ya que a mayor precipitacion y temperatura mayor sera su
crecimiento, mientras que las caracteristicas edaficas ayudaron para su mejor absorcion

de los nutrientes ya que el suelo donde se encontrd el ensayo era apto para su desarrollo.



VII.

1.

RECOMENDACIONES

Continuar con las evaluaciones del ensayo, para poder definir a futuro cual serd la
procedencia mejor adaptada a condiciones de climay suelo de la zona de estudio y poder
propagar en la region como especie mejorada y que tengan unas grandes probabilidades

de ser utilizada en sistemas agroforestales como en plantaciones puras.

Realizar mas ensayos de investigacion forestal con especies de rapido crecimiento nativas
del Pais, con el fin de obtener rodales homogéneos en edad y densidad al menor tiempo
posible asegurando las procedencias mas productivas, y de esta manera usar arboles de
comparacion entre especies mejoradas en base a la eficiencia de la seleccion de un buen
material genético en volumen, rectitud, ramas y produccion, siendo estas las

caracteristicas importantes de un buen material.

Realizar manejos silviculturales constantes a las procedencias ya que estas practicas
influyen directamente en el buen desarrollo del arbol, con el propdsito de obtener el
méaximo beneficio al menor tiempo posible a su vez, evitara la perdida de la dominancia
apical ya que fue una desventaja de ésta especie por su densidad, y de esta manera se
podran obtener a futuro arboles con caracteristicas morfoldgicas mejoradas segun el
deseo del mercado.



Vill. RESUMEN

La prezente investizacion propuse: evahear la variabilidad genetica v dasomsatrica de meve
procedencias de Cordia allisdora F&EP (lzuwel) en la Estacion Experimental Cenirzl de 1z
Amazemia (EECA), Parrogquia San Carlos, Cantdr la Jova de los Sachas, Provincia de
Orellana. Sa utilizo un disetio de blogues campletos al azar (DECA) con © tratamientos v
tres repeticiones, donds los tratamientos feron las ooeve procedencizs (WEL, OTERIVL,
WTCEVL, 489, WTCEL, MTCGPL, QIS3NLOL, 490 v 590), se evalusron varishlss
dazometricas (diametro a1z altura del coello DAC, diametro 2 12 alura del pacho DAP, altara
total HT v factar de formna FF) v; laz mejores procedencias a los 19 meses de plantado al
enzayo fizeran; la procedencia MTCEVL en altura total presento una media da 475,27 om, 1a
procadencia 490 presento una media de 1011 cm en diametro a la altura del coello v ma
mediz de £.14 cm en dizmstro 2 1z altura del pecho. Y parz el factor da forma factor, la
procadencia 490 prazentd 0.60 (siendo el factor de forma vtilizado en etz especie). Para laz
variahles fenotipicas (rectitud del fuste, groscr de las ramas, angulo de imsercion de ramas v
1z farma de la copa) 1as procedencias que presentaron las mejores caractenisticas en- angnlo
de ramas, grosor de ramas, fonma de L2 copa v rectitud diel fuste fusron las procedencias 458
(80%), WTCVEL (33%), OTEINLOL (47%) v 450 (§0%¢). 3e conchrye gue las mejores
procadencias gue rmosiaroa busnos comportamiente v desarrollo en las coadiciomes
amirientales gue presenta en &l emsayvo de la EECA dal INIAP som: WTCEVL, 480,
OIEINLOL v 480, va que las svaluacione: 3 los 19 meses determinaron gue astas sop laz
mejores procedencias gue presentaran mejores desammollos.

Palabras clave: EVALUACION CENETICA - EVALUACION
DOSOMETRICA EVALUACIO FORESTAL.

Por: Jezzica Quinatoa



Summary

The present mvestigation proposed: to evaluate the genetic and dasometric varability
of mine provenances of cordial alliadora B & P (laurel) in the Central Expermmental
Station of the Amazon (CESA), San Carles pansh the Jewel of the Sachas canton,
Francisco de Orellana Province We used a design of complete randomized blocks
(DBCA) with 9 treatments and three replications, where the treatments were the nine
provenances (MSL, OJSMVLNTCBVL, 489, NTCELNTCGPL, OJS3NLQL, 490
and 590). (diameter at neck height DNH, diameter at breast height DBH., total height
TH and shape factor SF. the best provenances 19 months after the trial was planted in
the main charactenistics were; the NTVBVL provenance in total height presented a
measwre of 475.27cm, the provenance 490 presented an average of 10.11 in diameter
at the height of the neck and a measure of 8.14 cm in diameter at breast height And for
the factor form factor, the provenance 490 presented 0.60 (being the form factor used
in this species) ), the provenances that presented the best phenotypic characteristics i
stem straightness, thickness of branches, angle of insertion of branches and the shape
of the crown , were provenance: 489 (80%), NTCVBL (33%), OJS3NLQL (47%) and
490 (60%). It 15 conchuded that the best provenances that showed good behavior and
development m the environmental conditions presented i the CESA test are:
NTCBVL, 490, OIS3NLQL and 439, since the evaluations at 19 months determined
that these are the best provenances that presented better developments.

Keywords: GENETIC EVALUATION - DOSMETIC EVALUATION - FOREST
EVALUATION.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Formato para evaluacion cuantitativa de laurel

Evaluacion del ensayo de Cordia alliodora BE&P en EECA- INIAP

Evaluador: Codigo:

Fecha de evaluacion:

bloque  N°Planta HT(cm) DAC (cm) DAP(cm) FF observaciones
1

2
3
4

[

.16,

Anexo 2. Cuadro para promedio mensuales de datos meteoroldgicos.

ANO MES Promedio Promedio Promedio T° | Promedio T°
precipitacion evaporacion maxima minima
:cantidad (mm) micrometro
(mm)
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Anexo 3. Croquis del ensayo de Cordia alliodora R&P

MSL 001 JISMSVL 001 NTCBVL 001 489 NNTECL 001 NTCGPL 001 (0JS3NLQL 001 490 509
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Anexo 4. Caracteristicas morfologias por procedencias y sus porcentajes

Variahles por procedencia

Procedencia MSL Procedencia OJSMSVL Procedencia NTCBVL

Rectitud del fuste: 31(17%) angulo de ramas: 37(21%) Rectitud del fuste: 37(18%) Rectitud del fuste: 29(15%) 4ngulo de ramas: 48(24% )

angulo de ramas: 53(25%)

Forma de la copa: 64(31%) Forma de la copa: 69(35%)

F del : 68(38%
omadsa cop: 88(38%) Grosor de ramas de ramas: 43(24% )

Grosor de ramas de ramas: 54(26%) Grosor de ramas de ramas: 51(26% )
Procedencia 489 Procedencia NTECL Procedencia NTCGPL
Restitud del fuste: 36(17%) Rectitud del fuste: 34(19%) Rectitud del fuste: 36(18%)
angulo de ramas: 54(25%) angulo de ramas: 47(26%) angulo de ramas: 53(26% )
: 4 : 9
Forma de la copa: 68(32%) Fomade la copa: €3(35%) Forma de la copa: 62(30%)
Grosor de ramas de ramas: 54(25%) Grosor de ramas de ramas: 3(21%) Grosor de ramas de ramas: 53(26% )
Procedencia OJSINLQL Procedencia 490 Procedentia 509
Rectitud del fuste: 33(18%) Rectitud del fuste: 48(22% ) angulo de ramas: 47(22%) Rectitud del fuste: 40(19%)
angulo de ramas: 47(25%) ngulo de ramas: 55(26% )
Forma de la copa: 61(32%) Forma de la copa: 60(29% )
Forma de la copa: 67(31%)
. . Grosor de ramas de ramas: 54(25% )
Grosor de ramas de ramas: 47(25%) Grosor de ramas de ramas: 55(26% )
‘ D angulo de ramas D Grosor de ramas de ramas D Foma de la copa . Rectitud del fuste
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Anexo 6. Control de maleza (mecénico)

Anexo 8. Identificacion de las parcelas

Anexo 10. Poda (podadora de altura) fin de la investigacion

Anexo 5. Control de maleza (quimico)

Anexo 9. Evaluaciones (DAP, DAC, HT)
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Anexo 12. Vistita del tribunal de tesis en campo Anexo 11. Autoridades de Instituciones INIAP-ESPOCH

Anexo 13. Ensayo de Cordia alliodora foto actual
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