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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en dos localidades (Valencia y Ventanas), desde
el 14 de agosto del 2017 hasta el 20 de Agosto, cuyo objetivo fue la “Validacion de modelo
alométrico para estimar la produccion de biomasa en cultivares de cacao (Theobroma
cacao L.) Tipo Nacional y de origen Trinitario (CCN-51) en la zona norte de la provincia
de Los Rios”. Para la realizacion de este estudio se empled un disefio completamente azar
con arreglo Bi factorial, Factor A con dos localidades, (Valencia y Ventanas), Factor B con
dos tipos de cacao (Nacional y Trinitario CCN-51) y cuatro repeticiones. Las variables
que se tomaron en la investigacion fueron: Longitud, didmetro, superficie, volumen,

biomasa fresca y biomasa seca.

Para la variable de longitud de estructuras vegetativas no se mostro efectos significativos
(P>0.05), esto se deba a los cambios climaticos por lo que la investigacion se la realizd en
dos zonas (Valencia y Ventanas), las cuales se utilizo dos variables de cacao, la suma de la
longitud alcanzada a nivel del tronco, ramas primarias, secundarias y terciarias, en
localidades de (Valencias y Ventanas) con un total de 495 y 461 cm &rbol™, mientas en
tipos de cacao no mostré diferencias significativas con un total 506 y 450 cm arbol™ y en la
variable de didmetro de las estructuras vegetativas si mostrd diferencias significativas
(P>0.05), en los cantones (Valencia y Ventanas) fue de aproximadamente de 8.25 y 8.08
cm arbol™, mientas en el anélisis de tipos de cacao se obtuvo un total de 8.63 y 7.71 cm
arbol™. En la variable de superficie no mostro diferencias significativas (P>0.05) en
localidades con un total 26.66 y 21 dm? &rbol™ y en tipos de cacao con un total de 27.03 y
20.63 dm?® arbol™ en la variable de volumen en localidad no mostraron diferencias
significativas (P>0.05) con un total 13.76 y 9.21 dm? arbol™ mientas que en tipos de cacao
en Nacional si mostro diferencias significativas (P<0.05) esto se deba a buenas practicas
agronémicas con un total de 14.98 y 7.99 dm? arbol™. En la variable de biomasa fresca no
se mostro diferencias significativas (P>0.05) en ningunas de las dos ni en localidades con
un total de 41.98 y 33.82 kg &rbol™ ni en tipos de cacao con un total de 42.8 y 33.01 kg
arbol™ esto se deba a que la investigacion se la realizd en épocas seca, mientras en la
variable de biomasa seca solo mostro diferencias significativas (P<0.05) en tipos de cacao
con un total de 24.87 kg arbol™ esto.

Palabras claves: Alometria, Biomasa, Negrosa fina, Hojarasca.
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ABSTRACT

This research was carried out in two locations (Valencia and Venetians), from August 14,
2017 to August 20, whose objective was the "Validation of allometric model to estimate
the biomass production in cocoa cultivars (Theobroma cacao L.) National Type and
Trinitarian origin (CCN-51) in the northern area of the province of LOS RIOS ". Factor A
with two localities, (Venetians and Valencia) Factor B with two types of cacao (National
and Trinitarian CCN-51) and four replicates were used for the study. The variables that we

took in the investigation were: Length, diameter, surface, volume, fresh biomass.

For the length variable vegetative structures, there were no significant effects on local
factors and cocoa types (P> 0.05), the total length that was the product of the sum of the
length reached at the trunk level, primary branches , secondary and tertiary, in localities
(Valencia’s and Venetians) with a total of 495 and 461 cm tree™, while in cocoa types did
not show significant differences with a total of 506 and 450 cm tree™ and in the variable of
diameter of the vegetative structures did not show significant differences in the cantons
(Valencia and Venetians) was of approximately 8.25 and 8.08 cm tree™, while in the
analysis of cacao types a total of 8.63 and 7.71 cm tree™ was obtained. In the surface
variable, there were no significant differences (P> 0.05) in localities with a total of 26.66
and 21 dm? tree™ and in cocoa types with a total of 27.03 and 20.63 dm? tree™ in the
volume variable in locality did not show significant differences (P> 0.05) with a total of
13.76 and 9.21 while in cocoa types if showed significant differences (P <0.05) in a total of
14.98 and 7.99. In the variable of fresh biomass, there were no significant differences (P>
0.05) in either of the two or in localities with a total of 41.98 and 33.82 or in types of cocoa
with a total of 42.8 and 33.01 while in the variable dry biomass only showed significant
differences (P <0.05) in cocoa types with a total of 24.87. In the biomass supernumerary
branches measured (kg MF tree™) and estimated biomass (kg MF tree™) were not similar
since the points of (observations) are clearly distributed above the dotted line one by one.

The points of (observations) are clearly distributed above the dotted line one by one.

Key words: Allometry, Biomass, Fine black, Litter.
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Resumen:

La presente investigacion se llevd a cabo en dos localidades (Valencia y Ventanas),
desde el 14 de agosto del 2017 hasta el 20 de Agosto, cuyo objetivo fue la
“Validacion de modelo alométrico para estimar la produccion de biomasa en
cultivares de cacao (Theobroma cacao L.) Tipo Nacional y de origen Trinitario
(CCN-51) en la zona norte de la provincia de Los Rios”. Para la realizacion de este
estudio se empled un disefio completamente azar con arreglo Bi factorial, Factor A
con dos localidades, (Valencia y Ventanas), Factor B con dos tipos de cacao
(Nacional y Trinitario CCN-51) y cuatro repeticiones. Las variables que se tomaron
en la investigacion fueron: Longitud, diametro, superficie, volumen, biomasa fresca y

biomasa seca.

Para la variable de longitud de estructuras vegetativas no se mostro efectos
significativos (P>0.05), esto se deba a los cambios climaticos por lo que la
investigacion se la realizd en dos zonas (Valencia y Ventanas), las cuales se utilizé
dos variables de cacao, la suma de la longitud alcanzada a nivel del tronco, ramas
primarias, secundarias y terciarias, en localidades de (Valencias y Ventanas) con un
total de 495 y 461 cm arbol™, mientas en tipos de cacao no mostré diferencias
significativas con un total 506 y 450 cm arbol™ y en la variable de diametro de las
estructuras vegetativas si mostro diferencias significativas (P<0.05), en los cantones
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(Valencia y Ventanas) fue de aproximadamente de 8.25 y 8.08 cm arbol™, mientas en
el analisis de tipos de cacao se obtuvo un total de 8.63 y 7.71 cm arbol™. En la
variable de superficie no mostro diferencias significativas (P>0.05) en localidades
con un total 26.66 y 21 dm? &rbol™ y en tipos de cacao con un total de 27.03 y 20.63
dm? arbol™ en la variable de volumen en localidad no mostraron diferencias
significativas (P>0.05) con un total 13.76 y 9.21 dm? arbol™ mientas que en tipos de
cacao en Nacional si mostro diferencias significativas (P<0.05) esto se deba a buenas
practicas agronémicas con un total de 14.98 y 7.99 dm?® arbol™. En la variable de
biomasa fresca no se mostré diferencias significativas (P>0.05) en ningunas de las
dos ni en localidades con un total de 41.98 y 33.82 kg arbol™ ni en tipos de cacao con
un total de 42.8 y 33.01 kg arbol™ esto se deba a que la investigacion se la realizé en
épocas seca, mientras en la variable de biomasa seca solo mostro diferencias

significativas (P<0.05) en tipos de cacao con un total de 24.87 kg arbol™ esto.
ABSTRACT.

This research was carried out in two locations (Valencia and Venetians), from August
14, 2017 to August 20, whose objective was the "Validation of allometric model to
estimate the biomass production in cocoa cultivars (Theobroma cacao L.) National
Type and Trinitarian origin (CCN-51) in the northern area of the province of LOS
RIOS ". Factor A with two localities, (Venetians and Valencia) Factor B with two
types of cacao (National and Trinitarian CCN-51) and four replicates were used for
the study. The variables that we took in the investigation were: Length, diameter,

surface, volume, fresh biomass.

For the length variable vegetative structures, there were no significant effects on local
factors and cocoa types (P> 0.05), the total length that was the product of the sum of
the length reached at the trunk level, primary branches , secondary and tertiary, in
localities (Valencias and Venetians) with a total of 495 and 461 cm tree™, while in
cocoa types did not show significant differences with a total of 506 and 450 cm tree™
and in the variable of diameter of the vegetative structures did not show significant

differences in the cantons (Valencia and Venetians) was of approximately 8.25 and
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8.08 cm tree, while in the analysis of cacao types a total of 8.63 and 7.71 cm tree™
was obtained. In the surface variable, there were no significant differences (P> 0.05)
in localities with a total of 26.66 and 21 dm? tree and in cocoa types with a total of
27.03 and 20.63 dm? tree™ in the volume variable in locality did not show significant
differences (P> 0.05) with a total of 13.76 and 9.21 while in cocoa types if showed
significant differences (P <0.05) in a total of 14.98 and 7.99. In the variable of fresh
biomass, there were no significant differences (P> 0.05) in either of the two or in
localities with a total of 41.98 and 33.82 or in types of cocoa with a total of 42.8 and
33.01 while in the variable dry biomass only showed significant differences (P <0.05)
in cocoa types with a total of 24.87. In the biomass supernumerary branches
measured (kg MF tree™) and estimated biomass (kg MF tree™®) were not similar since

the points of (observations) are clearly distributed above the dotted line one by one.

Descripcion

URI:
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INTRODUCCION

En el desarrollo del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) se pueden identificar dos fases
fenoldgicas: vegetativas y reproductivas, las que se caracterizan por una acumulacion de
biomasa en la parte aérea (tronco, ramas, brotes, hojas, frutos) y subterranea (raices finas y
gruesas), y una fraccion de toda esta biomasa pasa a formar parte de la necromasa fina, gruesa,
hojarasca (1). Ademas, producto de la descomposicion de la materia organica vegetal y los
procesos de mineralizacion, la biomasa de renovacion anual constituye la principal via de
transferencia de nutrientes a la superficie de suelo en los sistemas de produccion de cacao (1).
Las huertas de cacao pueden contener el 66% del total de la biomasa que contiene un bosque
primario (2). Desde un enfoque mas agronémico, se ha evidenciado que la acumulacion de

biomasa anual estaria relacionada con la produccién de mazorcas (3).

Es evidente que en todos los sistemas de produccion vegetal es importante cuantificar la
produccion de biomasa, tanto por su rol medio ambiental como agrondémico. Sin embargo, en
los sistemas de produccion de cacao, a diferencia de lo que sucede en cultivos anuales, la
cuantificacion de biomasa no es una practica comun, principalmente por ser una variable de
naturaleza destructiva lo que ha motivado la busqueda de métodos indirectos para estimar la
biomasa. Una de las alternativas més efectivas es el establecimiento de relaciones o modelos
alométricos, desarrollados inicialmente para determinar la produccion de madera en bosques

naturales o plantacion forestales (4).

Con el propdsito de analizar medidas alométricas en estructuras vegetativas dando validez a
las ecuaciones de regresion entre medidas (longitud, superficie y volumen) en el cultivo de
cacao (5), evidentemente se considerara la aplicacion de modelos alométricos estudiando el
crecimiento de la acumulacion de biomasa y CO; (6). Los modelos alométricos de biomasa en
volumen, con densidades y relaciones para el cultivo de cacao permitiran la particion de la

biomasa preferida estableciendo relaciones entre biomasa aérea y subterranea (7).



El estudio de la aplicacion de modelos alométricos para estimar la biomasa en cultivares de
cacao se basan directamente a ecuaciones de regresion que tienden a medir la biomasa o vigor
vegetal, que buscan la asimilacién de ecuaciones o modelos de un analisis de regresion
utilizadas en las variables de campo (didmetro, longitud, superficie, volumen, biomasa fresca y
biomasa seca) y estructuras (tallo, ramas primarias, secundarias y terciarias) en esta

investigacion se busca estudiar un nivel de validez de los modelos alométricos (8).

La investigacion sobre la validacion de relaciones alométricos para estimar la produccion de
biomasa en cultivares de cacao (Theobroma cacao L.) tipo Nacional y de origen Trinitario
(CCN-51) se realizo en la zona norte de la provincia de Los Rios a fin de comparar y validar
modelo alométrico desarrollados en la Finca Experimental “La Represa” de la UTEQ con el
objetivo de desarrollar un método efectivo orientado a cuantificar la biomasa producida de un

afo a otro en plantaciones de cacao.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

En el Ecuador el cacao representa un cultivo de alto valor comercial por lo que en la
actualidad se busca encontrar mas informacion sobre las relaciones alométricos para
estimar la produccion de biomasa que representa en los cultivo de cacao tipo Nacional y
Trinitario (CCN-51).

En la practicas agronémicas como: (podas, riego, fertilidad, control de enfermedades y
malezas) no son evaluada debido a ser Unicamente por la produccién de la mazorca ya que
no es eficiente, que permita establecer, una de estas alternativas en este trabajo es evaluar el
nivel de validez méas adecuado en las relaciones alométricas para estimar la produccién de
biomasa en cultivares de cacao (Theobroma cacao L.) tipo Nacional y de origen Trinitario
(CCN-51).

1.1.2 Formulacién del problema.

En la actualidad no se cuenta con un método que permitan establecer la produccion total de
biomasa en cacao, lo que hace dificil evaluar la eficiencia de nuevas tecnologias de
produccidn agricola. La dificultad en el cacao radica principalmente en medir el incremento

de biomasa de una temporada a otra.



1.1.3 Sistematizacién del problema.

¢Cudl es el nivel de validez de modelo alométrico, para estimar la biomasa del tallo y ramas

en funcion de la superficie de las estructuras vegetales?

¢Cudl es el nivel de validez de modelo alométrico, para estimar la biomasa del tallo y ramas

en funcién del volumen de las estructuras vegetales?

¢Cual es el nivel de validez de modelo alométrico, para estimar la biomasa de la copa
(ramas supernumerarias mas hojas) en funcion del nimero de ramas supernumerarias con

un didmetro entre 1.0 — 1.5 cm?



1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

Validar modelo alométrico desarrollado en la Finca Experimental “La Represa” de la

UTEQ para la estimacion de biomasa en cacao (Theobroma cacao L.) tipo Nacional.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Determinar el ajuste mas adecuado de modelo alométrico en funciones de la
superficie de las estructuras vegetales, en cultivares de cacao de tipo Nacional y

origen Trinitario (CCN-51) en la zona norte de la provincia de Los Rios.

e Evaluar el nivel de validez de modelo alométrico en funciones del volumen de las
estructuras vegetativas de la biomasa en cultivares de cacao tipo Nacional y origen
Trinitario (CCN-51) en la zona norte de la provincia de Los Rios.

e Estudiar el nivel de validez mas adecuado de modelo alométrico, para estimar la
biomasa de la copa en funcién del numero de ramas supernumerarias en el cultivo
de cacao de origen Trinitario (CCN-51) en la zona norte de la provincia de Los

Rios.



1.3 Justificacion.

En el Ecuador actualmente se cultivan tres variedades de cacao,( Nacional, Trinitario y
Forastero) actualmente la agricultura esta siendo afectada por los cambios adverso al clima
lo que implica el desarrollo o afectacion de plagas y enfermedades en los cultivos, ademas
los graves riesgos productos del forestacion y la perdida de especies endémicas, anualmente
en Ecuador la deforestacion representa 6.5890 ha, y legalmente a la vez reporta el

ministerio de agricultura que afecta el dafio del uso del suelo.

En el 2016, Ecuador exporto cerca de 223 mil toneladas de cacao en grano, otras 25 mil
tonelada en semielaborados y 1.700 toneladas en produccion, segun las cifras Asociacion
Nacional de Exportadores de cacao (Anecacao). En el afio 2015 en Ecuador cultivo 264 mil
toneladas métricas de cacao, y logro por $ 800 millones, mientas en el afio 2014 tuvo una
produccion total de 230 mil toneladas representando 22% del total nacional, seguido por

Guayas con el 20% y en Manabi con el 18%.

La superficie de cultivos permanentes en el Ecuador en el 2016 fue de 5.39 millones de ha,
siendo el mayor proporcion de cultivo de pasto seguido por cultivos perenne representando
el 42.68 % y 26.7 % el actual problema es por efecto climatico la disminucion productiva
de cultivos perenne como el cultivo del cacao que demanda un uso intensivo de riego (1200
/mes) de agua es de 100mm en los meses méas secos, factor a considerar en huertas bajo
riego se puede aumentar la produccion hasta 40 gq de cacao seco por hectarea y a 25 qq,
representando como superficie total plantada el 37.43%, siendo afectada por los bajos
precio del mercado externo, a esto se suma el creciente impacto a nuestros ecosistema.
Siendo el cacao una de las alternativas que puedan disminuir los gases de infecto
invernadero atraves de la captura de carbono producto de los cambios brusco de
temperatura y las bajas tazas de mineralizacion del suelo, conociendo que el CO;
atmosférico tiene mucha relacion con la materia organica por lo cual la alometria seria una
nueva herramienta que permita confirmar como influye la biomas del cacao sobre la
produccion, de la incidencia de enfermedades, la monillia (Moniliophthora roreri E.),
escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) quienes pueden afectar hasta mas de un 80%

de la plantacion.



Con el trabajo de investigaciéon definiendo la biomasa las dos variedades se pretendera
aportar nuevos modelos alométricos locales en la zona central del Ecuador, generando
nueva tecnologia a nuestro productores a la vez cuantificar la cantidad de biomasa y el

carbono acumulado en las huertas de cacao a la vez permitira orientar y conservar nuestro

ecosistema a largo plazo (9).



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.



2.1 Marco Conceptual.

Biomasa:

La biomasa es aquella materia organica de origen vegetal o animal, incluyendo los residuos
y desechos orgénicos, susceptible de ser aprovechada energéticamente. Las plantas
transforman la energia radiante del sol en energia quimica a través de la fotosintesis, y parte

de esta energia queda almacenada en forma de materia organica (10).
Alometria:

El concepto de alometria se ha utilizado para relacionar componentes o variables de dificil
medicion (biomasa y &rea foliar), con variables més féciles de medir (altura, diametro, area
basal, &rea de altura) con el objeto de estimar las primeras variables en funcion de las
segundas (11).

Arboles de dosel:

Es decir la union de las copas de los arboles que se juntan unas con otras para conformar el
techo de los bosques, es una de las ultimas fronteras bioldgicas que alberga una

extraordinaria diversidad de especies animales y vegetales (12).
Necromasa fina:

La cantidad de madera muerta 0 necromasa representa una importante porcion de la
biomasa y de los nutrientes en los bosques tropicales. La necromasa gruesa y la masa aérea
vegetativa fueron estudiados en tres diferentes lugares utilizando parcelas permanentes y

lineas de interseccion (13).
Bosque primario:

Los bosques primarios también se llaman nativos y también bosques virgenes. Es un
bosque intacto, que no ha sido explotado ni tocado por el hombre, es decir, que no han
cortado troncos, que no han sembrado, etc. A diferencia de las plantaciones, en los bosques
primarios los arboles son diferentes, mas viejos y mas hermosos. Hay mas biodiversidad, es

decir, que hay mucha mas variedad de animales y plantas (14).
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Tallo:

Conocido como tallo, es el eje de la parte aérea de las cormdfitas y es el érgano que
sostiene a las hojas, flores y frutos. Sus funciones principales son las de sostén y de
transporte de fotostatos (carbohidratos y otros compuestos que se producen durante la
fotosintesis) entre las raices y las hojas. Se diferencia de la raiz por la presencia de nudos en
los que se insertan las yemas axilares y las hojas y por su geotropismo negativo, es decir,
que crecen en contra de la fuerza de gravedad. Entre los cormofitos existen especies con un
solo tallo cuyo vastago no se ramifica y plantas con muchos tallos (plurianuales) cuyo

vastago se ramifica de diversos modos de acuerdo a la actividad de los meristemos (15).

Ramas: Las ramas primarias se forman en verticilos terminales con tres a seis ramillas; al
conjunto se le llama "molinillo”. Es una especie cauliflora, es decir, las flores aparecen

insertadas sobre el tronco o las viejas ramificaciones (16).

Ramas supernumerarias: Son de crecimiento vertical hacia arriba, denominadas ramas de
crecimiento ortotrépico son aquellas Gltimas ramas del arbol, las flores aparecen y se

insertan sobre el tronco o las viejas ramificaciones (16)

Copa: Densa y extendida, hojas grandes, alternas, colgantes, elipticas u oblongas de (15)
20 a 35 (50) cm de largo por 4 a 15 cm de ancho, de punta larga, ligeramente gruesas,
margen liso, verde oscuro en el haz y mas palidas en el envés, cuelgan de un peciolo (16).

Hojarasca:

Conjunto de las hojas que han caido de los arboles, demasiada e inutil frondosidad de
algunos arboles o plantas, cosa inutil y de poca sustancia, especialmente en las palabras y

promesas (17).
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2.2 Marco Referencial.

2.2.1 Antecedentes investigativos.

Existen investigaciones desarrolladas que se fundamentan en la presente investigacion, de

los cuales se presentaran a continuacion:

Se elaboré un modelo alométrico para estimar la biomasa aérea total a partir de la variable
altura en dos especies de frutales de dos afios de edad: el cacao Theobroma cacao L. y
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum, (copoazl). Estas especies se
cultivan, en las asociadas con otras especies, en sistemas frutales de algunas areas cercanas
a la carretera Iquitos — Nauta. El estudio utilizd un método destructivo con 18 individuos
por especie. Se extrajeron sub muestras del fuste, hojas, ramas y ramillas que fueron
sometidas a un proceso de secado en microondas para obtener su peso seco y finalmente
ordenar, tabular y analizar los datos para generar los modelos por especie. A partir de los
resultados obtenidos de la biomasa total y por cada componente, se formaron modelos

alomeétricos para cada una de las especies en funcion de la variable altura total (18).

2.2.2 Maodelos alométricos (biomasa).

Donde se relaciona la masa seca de algiin componente o del arbol completo, con variable
del tamario, la cual se va a analizar del arbol (didmetro, altura area basal y volumen), para
saber el volumen y superficie que tiene cada uno de los arboles, se va a estimar la biomasa
tropical, consiste en relacion estas variables es una regresion lineal bajo las escalas
logaritmicas, lo cual simplifica los calculos e incrementa la validacion estadistica al

homogeneizar sobre el rango de datos (19).

2.2.3 Modelos alométricos para la estimacion de volumen.

Para determinar la cantidad de madera contenida en bosques o plantaciones, el volumen es

la forma de expresion a utilizar, por la cual anteriormente las herramientas méas utilizadas
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para determinar eran tablas de volumen que hoy han sido remplazadas por ecuaciones

alométricos, capaces de representar, como ser diametro y altura (20).

2.2.4 Modelos alométricos para estimacion de biomasa.

En la medicion de la cantidad de biomasa aérea en cualquier componente de un ecosistema
requiere la aplicacién del método destructivo. Consiste en corte el arbol y medir su
longitud, didmetro y determinar la biomasa pesando directamente cada componente, el
caso es mas practico cuando se desea estimar la biomasa aérea es mediante estimacion
indirecta del material vegetal para hacer las inferencias respectiva; Para ello, se debe contar
modelos que estimen la biomasa total en el tamafio y dimensiones de los arboles (20).

El uso de ecuacion alometricas basado en relaciones matematicas entre parametros
relativamente féciles de medir, tales como diametro, permita el calculo de la biomasa de
una especie forestal, siendo el procedimiento mas recomendado para estimar la biomasa en
bosques tropicales, y consiste en relacionar estas variables en una regresion lineal bajo las
escalas logaritmicas, lo cual simplifica los calculos e incrementa la validacion estadistica al
homogeneizar la varianza sobre el rango de los datos, construyendo graficos de puntos
entre la variable dependiente y cada una de las variables independientes, para probar cuales
modelos o ecuaciones de regresion explican mejor esta relacion, posteriormente se debe
aplicar un analisis de varianza y escoger el o los modelos de mejor ajuste con la ayuda de

algunos estadigrafos (21).

2.2.5 Metodologia para la estimacion alométricos de biomasa.

Existes varias metodologias para la estimacion alométricos de biomasa, asi como modelos
para determinar la biomasa de las especies dentro de cada uno del sistema agroforestal, en

las cuales existen métodos directos e indirectos.

El método directo denominado también método destructivo y consiste en medir los
parametros basicos de un arbol, entre ellos los mas importantes, didmetro a la altura del

pecho (DAP, cm), altura total (AT, m), diametro de copa (DC, m) y longitud de copa (LC,
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m); derribarlo y calcular la biomasa pesando cada uno de los componentes (ramas, tallo,
hojas). Consiste en la extraccion fisica de los arboles proporcional a la frecuencia relativa
de la poblacidn, se realiza la diseccidn de éstos en cada uno de sus componentes a evaluar:
tronco, ramas, hojas y raices. Se determina de forma directa la biomasa de cada

componente del arbol (22).

El método indirecto es cuando existen arboles de grandes dimensiones y en casos en los
que se requiere conocer el C de un bosque sin necesidad de derribar los arboles. En éste
método se cubica y estima el volumen de las trozas con formulas dendrometrias; el
volumen total del fuste o de las ramas gruesas se obtiene con la suma de estos voliumenes
parciales. Se toman muestras de madera del componente del arbol y se pesan en el campo,
luego se calculan factores de conversion de volumen a peso seco, es decir, la gravedad

especifica (23).

Otros investigadores establecieron que para estimar la biomasa en cada arbol seleccionado
se debe medir el diametro a la altura del pecho (DAP) antes de ser derribado, contando que
en los arboles pequefios (2.5 cm <DAP< 10 cm) se deben cortar al nivel del suelo y
transportar completos al laboratorio para obtener su biomasa, mientras que los arboles méas
grandes (DAP > 10 cm), deben ser cortados en secciones para obtener sub muestras, tanto

del fuste principal como de las ramas (24).

2.2.6 Biomasay produccion de sistemas agroforestales.

La biomasa y produccion de los sistemas agroforestales en seis diferentes sistemas
agroforestales de cacao (Theobroma cacao L.) asociado con especies forestales maderable y
frutales; con el propdsito de conocer el potencial de captura de carbono por cada sistema.
En cada sistema establecieron aleatoriamente cinco cuadrantes de 100 m? cada uno,
evaluadndose la biomasa vegetal total existente. Para evaluar la ecuacion alométricas del

cacao se muestrearon 7 plantas cuyas edades variaron de 01 hasta 22 afios (22).

Las plantas utilizadas CO, y liberan O, durante el proceso de la fotosintesis; asi mismo,
almacenan componentes de carbono en sus estructuras lefiosas por periodos prolongados,
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por lo que se les debe considerar como reservas naturales de carbono. Por cada lado, es
conocido que la capacidad de los ecosistemas agroforestales (asociacion de arboles con
otros cultivos, arbustos, herbaceas o pasto) para almacenar carbono en forma de biomasa
aérea, varia en funcién de la edad, didmetro, altura de los componentes arboreos como la

densidad de poblacion de cada estrato y por comunidad vegetal (22).

2.2.7 Sistema agroforestal de cacao.

Este tipo de sistema agroforestal, se clasifica como un SAF simultaneo, donde especies
arbéreas (laurel) se encuentran asociadas con cultivos perennes (cacao). En este sistema, se
pueden encontrar algunos arboles de sombra naturales del bosque que incluyen frutales
como mango Mangifera indica, aguacate Persea americana, guayaba Psidium guajada,
naranja Citrus reticula asi como arboles maderables como por ejemplo Cedrela odorata
(cedro) (22).

A medida que el cacao y los otros componentes maduran, se desarrolla un sistema de
estratos multiples de dosel cerrado y con la mayoria de las cualidades positivas del bosque
natural. Sistemas agroforestales como sumideros de carbono, en principio, la capacidad de
secuestrar carbono de cualquier ecosistema terrestre depende principalmente de dos
componentes: el area total de esos ecosistemas y el nimero de arboles por unidad de area.
(22).

2.2.8 Captura de carbono.

Para capturar el carbono bajo el protocolo no solo se estimulara cambios importantes en el
manejo del suelo, sino que también, por medio de un incremento en el contenido de materia
organica tendra efectos significativos directos en sus propiedades y un impacto positivo
sobre las cualidades ambientales o agricolas y sobre la biodiversidad. Pueden variar
considerablemente, en un en equilibrio dindmico en relacion al carbono debajo ciertas

condiciones climaticas y para ciertas concentraciones atmosféricas de CO; (25).

Es un componente esencial de todos los seres vivos, por la cual existen en su mayor parte

como dioxido de carbono en la atmosfera, los océanos y los combustibles fosiles (carbon,
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petréleo y otros hidrocarburos), este compuesto volatil presente en la atmosfera es
absorbido por las plantas y convertido en carbohidratos y tejidos a través del proceso de

fotosintesis, como parte del ciclo del carbono (21).

El didxido de carbono y también otros gases con efecto invernadero afectan directamente a
los procesos bioldgicos en los arboles que generalmente, a la ecologia de los ecosistemas
forestales. En el ecosistema biosfera terrestre es necesario distinguir entre el carbono
almacenado en el ecosistema (arboles, vegetacion subsidiaria, suelo y productos obtenidos)
expresado en toneladas (o en gigatoneladas) por hectarea y el flujo de carbono, que es la
corriente de carbono entre las existencias de carbono (contenido) en el ecosistema y la
atmosfera (18). ElI aumento en la concentracion de CO; en la atmosfera por la cual es un
problema y preocupacién mundial, en los Gltimos 200 afios el incremento fue de 280 a 350
ppm de CO; (26).

2.29 Carbono almacenado.

El carbono almacenado se relaciona con la capacidad del bosque de mantener una cierta
cantidad de biomasa de los arboles por hectarea, la cual estd en funcion a su heterogeneidad
y determinada por las condiciones del suelo y clima. Las plantas tienen la capacidad de
almacenar el diéxido carbono de la atmosfera basando en el hecho de que durante la
fotosintesis se fija carbono, que luego utilizan para generar el alimento necesario para su

crecimiento de las plantas (25).

2.2.10 Fijaciony almacenamiento de carbono.

A través de la fotosintesis de la planta se genera en la vegetacion que se asimila CO,
atmosférico, forma carbohidratos y gana volumen. Los bosques del mundo capturan y
conservan mas carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y participan con el 90% del

flujo anual de carbono de la atmdsfera y de la superficie de la tierra (25).
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2.3 Localizacién de la investigacion.

La siguiente investigacion se desarrollé especificamente en los cantones, Valencia y
Ventanas, situadas en la zona norte de la provincia de Los Rios a una altitud de 80 y 120
msnm. Sus coordenadas geogréaficas latitud sur, 1°46'00"de longitud oeste y 79°27'00".

2.4 Condiciones meteoroldgicas.

En la tabla 1, se observa las condiciones meteoroldgicas de la presente investigacion que se

realizé en la zona norte de la provincia de Los Rios.

Tabla 1. Condiciones meteoroldgica en la zona norte de la provincia de Los Rios.

Parametros Valencia Ventanas
Temperatura °C 26 27.2
Humedad (%) 85 81
Precipitacion mm/afio 2000-2500 1800-1200
Altitud msnm 60 25

Zona ecoldgica Bosque-humedo Semi-humedo
Topografia Ligeramente Ondulada Plana

Fuente: (27).
2.5 Tipo de investigacion.

La siguiente investigacion experimental es de tipo exploratoria, en la cual se utilizaron 16
arboles y dos variedades de cacao (Nacional y Trinitario CCN-51) en dos localidades
(Valencia y Ventanas) y cuatro repeticiones se planted el estudio de las relaciones entre
medidas longitud, superficie y volumen de las estructuras del arbol con respecto a la

biomasa.

2.5.1 Meétodos de investigacion.

2.6 Meétodo inductivo.

En la presente investigacion se establece validar los modelos alométricos para estimar la
produccion de biomasa en cultivares de cacao Tipo Nacional y de origen Trinitario (CCN-
51), empleando el método inductivo en esta investigacion, basandose en el estudio a partir

de explorar las relaciones entre las medidas (longitud, superficie y volumen) de las
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estructuras vegetativas del arbol y la biomasa de los cultivares de cacao, se busca que al

menos un tipo de medida de las estructuras del cacao sea un buen estimador de la biomasa.

2.6.1 Meétodo deductivo.

Este método permitid el establecimiento de un planteamiento experimental fundamentado
en experiencias de otras investigaciones empleando las ecuaciones de modelo alométrico
obtenido, con la finalidad de establecer criterios que den paso a la construccion lineales

alométricos que permitié determinar la biomasa de los arboles de cacao.

2.6.2 Método analitico.

Consistio en determinar el nivel de validez de los modelo alométrico, para estimar la
biomas de cacao de tipo nacional y trinitario (CCN-51), basandose en las estadisticas y el
posterior registro de los sucesos obtenidos mediante el analisis estadistico de las variables,

el mismo que permitio establecer y demostrar los resultados esperados.

2.6.3 Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion presentada en los marcos conceptual y referencia, se incluyen datos el
efecto de los factores sobre las variables en estudio, se compararon con los resultados

expuestos en las literaturas existentes, revistas indexadas, tesis y articulos cientificos.

2.7 Disefio de la investigacion.

Se aplicd un disefio completamente al azar, con arreglo bi factorial y dos variedades de
cacao (Nacional y Trinitario CCN-51) en dos localidades (Valencia y Ventanas) y cuatro
repeticiones. Para establecer las diferencias entre los factores se emple6 la prueba de

Tukey (P<0.05). El esquema del analisis de varianza se presenta en la Tabla 3.

Se evalu6 modelo alométrico, desarrollados en la zona norte de la provincia de Los Rios
(Valencia y Ventanas) con el fin de comparar y validar de modelo alométrico desarrollados
en la Finca Experimental “La Represa” de la UTEQ con el fin de desarrollar un método

efectivo orientado a cuantificar la biomasa producida de un afio a otro en plantaciones de
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cacao y se establecid los niveles de ajuste de los modelos en la estimacion de biomasa en
cacao de origen Trinitario (CCN-51), se hizo analisis de regresion entre la biomasa
estimada a través de los modelos establecidos y las biomasas medidas en campo. La
significancia de las regresiones fue valorada a partir del coeficiente de determinacion (R%) y

el error de estimacion (Syy).

FACTOR A= Localidad (Valencia y Ventanas)

FACTOR B = Variedades, (Nacional y Trinitario).

El modelo estadistico del disefio experimental que se utilizé la férmula para una ecuacion

de regresion es el siguiente:
Vijk = 0+ o + B + (afyj) + Ej;
Donde:
Yijx = Variable respuesta al tratamiento
M = Media general

a;= Efecto del tratamiento Factor A

B ;= Efecto del Factor B
af;j=Interaccion Ax B

Eij = Error experimental

2.7.1 Esquema del experimento.

A continuacion en la Tabla 2 se presenta el modelo del experimento de la presente
investigacion en las localidades, (Valencia y Ventanas), realizados en las variedades de
cacao Nacional y origen Trinitario (CCN-51), con cuatro repeticiones, para un total de 16

observaciones.
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Tabla 2. Modelo del experimento de la investigacion del cultivo de cacao Nacional y

Trinitario (CCN-51).

Localidad Variedades Tratamientos repeticiones
) Nacional (T1) L1T1 4
Valencia (L1) L
Trinitario (T2) L1T2 4
Nacional (T1) L2T1 4
Ventanas (L2) o
Trinitario (T2) L2 T2 4
Total 16

Elaborado: Autor

2.7.2 Anadlisis de varianza del disefio experimental.

En esta investigacion se utilizd disefio completamente al azar con arreglo factorial con dos

variedades de cacao Nacional y Trinitario en dos localidades y cuatro repeticiones. Para el

analisis estadistico de los resultados expuestos se utilizO un programa estadistico

computarizado software libre. Para determinar las diferencias estadisticas entre los factores

se empleo la prueba de Tukey (P<0.05) (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de varianza (ANDEVA) del disefio experimental de la produccion de
biomasa en cultivares de cacao Tipo Nacional y origen Trinitario (CCN-51).

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Tratamiento ab-1 3

Factor A a-1 1

Factor B b-1 1
Interaccion AxB (@*b) (r-1) 1

Error experimental Diferencias 12

Total abr-1 15

Elaborado: Autor
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2.7.3 Variables a medir.
2.7.4 Medidas de las estructuras vegetales.

En cada clon de cacao con dos variedades (Nacional y origen Trinitario CCN-51) se separ0
en sus estructuras vegetativas béasicas: tronco, ramas, primarias, secundarias, y ramas
terciarias, brotes nuevos y hojas, posteriormente a cada una de las estructuras vegetativas
basicas, estuvieron sujetas a medidas lineales, superficiales y de volumen, las medidas

fueron obtenidas de acuerdo al diagrama presentado en la Figura 1:

a) Metros lineales de estructura vegetativa de
diametro conocido.

b)  Superficie de estructura vegetativa (S).
D
S=2xmx 7 x L

¢) Volumen de estructura vegetativa (V).

V=mx (g)zxi,

Figura 1. Esquema de obtencion de las medidas de longitud (a), superficie (b) y volumen
(c) de las estructuras del clon de cacao Tipo Nacional y origen Trinitario (CCN-51).

Elaborado: Tutor

2.7.5 Medida de la biomasa contenida en las estructuras vegetales.

Para la medicién de la biomasa obtenida en cada una de las estructuras vegetativas se lo
realiz6 en base seca y humeda. Por cada una de las estructuras vegetativas se pesé
inmediatamente después de haber sido obtenida en el campo. Seguidamente, se procedid a
tomar una muestra de la estructura con el objeto de determinar su contenido de humedad.
Para esto, previo al registro del peso, la muestra se colocé en una estufa de aire forzado a

una temperatura de 75°C en donde permanecio hasta peso constante.
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El contenido de humedad es dado por la diferencia entre el peso de la muestra antes del
proceso de desecacion y el peso de la muestra posterior al proceso de desecacion, la
diferencia de peso asi obtenida es relacionada para el peso de la muestra previo al proceso
de desecacion (28).

2.7.6 Tratamientos de datos.

Los datos fueron registrados en hojas de campo y seguidamente en hoja de célculo de
Excel. Los datos fueron ordenados en sentido vertical y clasificadas de acuerdo a la
localidad y el tipo de clon de cacao. Luego se registré las medidas de superficie y volumen
de las estructuras vegetativas de cacao considerando la clasificacion ya descrita.

El analisis de varianza, el establecimiento de diferencias entre los materiales de cacao a
través de la prueba de Tukey al nivel de probabilidad del 0.05, y el andlisis de regresién
entre las variables a evaluar, para el establecimiento de las relaciones alométricas, se hizo

utilizando el software libre R (29).

2.8 Recursos humanos y materiales.

La presente investigacién estuvo bajo la coordinacién del Dr. Gregorio Humberto Vasconez
MontUfar y desarrollada por la Srta. Ninfa Viviana Cuadro Alava estudiante encargada de

realizar consultas bibliograficas en la redaccion del proyecto y trabajo de campo.

2.8.1 Materiales

e Los Tipo Nacional
e Origen Trinitarios
e 2 Cinta métrica

e Bascula

e Balanza precision

e Estufa

e Fundas 100x120

e Machete
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Tijera
Computadora
Lépiz
Cuaderno
Borrador
Marcador
Pendray

Hojas de campo
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



2.9 Longitud y didmetro del tronco incluyendo ramas primarias, secundarias y

terciarias.

En la variable longitud de estructura vegetales no se observé un efecto significativo en los
factores localidad y tipos de cacao (P>0.05), la longitud total que fue producto de la suma
de la longitud alcanzada a nivel del tronco, ramas primarias, secundarias y terciarias, en los
cantones Valencia y Ventanas fue de aproximadamente de 495 y 461 cm arbol™,
respectivamente asi mismo, en el andlisis por tipo de cacao se observé en el cacao tipo

Nacional y de origen Trinitario una longitud total de 506 y 450 cm arbol™, respectivamente.

Al analizar la contribucion relativa de cada una de las estructuras vegetales en longitud
total, se evidencio similitud entre las localidades y tipos de cacao. En termino promedio, la
contribucion del tronco, de las ramas primarias, secundarias y terciarias fue de 7.4 y 35.7,

27.7'y 29.2%, respectivamente.

En la variable didmetro de la estructura vegetal si mostré diferencias significativas en tipos
de cacao (P<0.05), con el analisis de cacao tipo Nacional y de origen Trinitario obtuvo un
total de 8.63 y 7.71 cm arbol™. Mientras en los cantones Valencia y Ventanas con un total
que fue producto de la suma de la ramas primarias, secundarias y terciarias, fue de

aproximadamente de 8.25 y 8.08 cm arbol ™,

Al analizar la contribucion relativas de cada una de las estructuras vegetales en didmetro si
mostro diferencias significativas (P<0.05), en el tronco con un promedio de 12.6 y 10.06

cm arbol™ en tipos de cacao.

En el factor B los mayores promedios obtenidos en esta investigacion los obtuvo el tipo
Nacional en longitud y didmetro, resultados inferiores a los de este trabajo encontraron
Martinez et al., (18) se evaluaron la estimacion de la biomasa con relaciones alometricas en
dos especies de frutales Theobroma cacao L. y Theobroma Grandiflorum, con promedios
de longitud de (1.97 y 2.07 m arbol™). Estos investigadores indican que estos resultados se
deban por algunos factores fisicos como: (nutrientes del suelo, drenaje, luminosidad,

precipitacion temperatura.
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Por consiguiente, Larrea (24) determino las reservas de carbono en la biomasa area de
combinaciones agroforestales de Theobroma cacao y determinacion de la ecuacion
alometricas para el cacao, en el que evalud el diametro del tronco encontrando un promedio
de 14.12 cm &rbol™ siendo estos resultados mayores a los que se muestra en los factores A
y B con un promedio de 11.42 cm éarbol™.

En la tabla 5 se exponen las interaccion del factor A localidad (Valencia y Ventanas) y
factor B tipo (Nacional y Trinitario), se observa que en la variable longitud total a nivel del
tronco en las ramas primarias, secundarias y terciarias y total, no mostro diferencias
significativas entre las medidas de los tratamientos (p>0.05),mientras en la variable de
diametro no se mostré diferencias significativas (p>0.05) entre medidas de los tratamientos

del tronco en las ramas primarias, secundarias y terciarias y total .
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Tabla 4. Longitud y diametro del tronco, rama primaria, secundaria, terciaria para los
Factor A Localidad, (Valenciay Ventanas) y Factor B Cacao, (Nacional y Trinitario).

Longitud de estructuras Diametro de estructuras
Factores Tronco Rama 1 Rama2 Rama3 Total Tronco Ramal Rama2 Rama3 Total
cm arbol™

Localidad  (A)
Valencia 36.38a 145.38a 155.56 a 1575a 494.81 a 10.36 a 8.98 a 7.75a 592a 8.25a
Ventanas 34.44 a 196 a 108.94a 121.69a 461.06a 12.29 a 8.05a 6.60 a 539a 8.08a
Variedades (B)

de cacao
Nacional 3744a 171.63a 156.75a 140.00a 505.81a 12.60a 8.29 a 7.37a 6.25a 8.63a
Trinitario 33.38a 169.75a 107.75a 139.19a 450.06 a 10.06 b 8.74a 6.98 a 5.06a 7.71a
Promedio 35.41 170.69 132.25 139.60 477.94 11.33 8.52 7.18 5.66 8.17
EEM 5.24 24.75 26.32 21.90 43.91 0.77 0.36 0.36 0.65 0.36

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P> 0.05 segun tukey.
NS= No significativo

*= significativo al P<0.05

**=significativo al P<0.01

EEM= Error estandar de la media

Tabla 5. Longitud y diametro de las estructuras del arbol como producto de la interaccién
de los factores localidad (Valencia y Ventanas), por tipos de cacao (Nacional y Trinitario).

Factores Longitud Diametro
Localidad(A) Variedade Tronco Ramasl Ramas2 Ramas3 Total Tronco Ramasl Ramas2 Ramas3 Total
s de cacao cm arbol™
(B)
Valencia Nacional 4150 138.25a 198.25a 183.00a 561.00a 11.69a 8.57a 7.69 a 6.44 a 8.60 a
a
Valencia Trinitario 31.25 15250a 112.88a 132.00a 428.63a 9.04a 9.39a 7.82a 5.39a 7.91a
a
Ventanas Nacional 33.38 205.00a 115.25a 97.00a 450.63a 1351a 80la 7.06 a 6.06 a 8.66 a
a
Ventanas Trinitario 3550 187.00a 102.63a 146.38a 471.50a 11.08a 8.09a 6.15a 472 a 751a
a
Promedio 35.40 170.68 132.25 139.50 477.94 11.33 8.51 7.18 5.65 8.17
EEM 7.41 35.00 37.23 30.97 62.10 1.09 0.51 0.55 0.65 0.51
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2.10 Superficie y Volumen del tronco incluyendo ramas primarias, secundarias y
terciarias.
En la variable de superficie de estructura vegetales no mostro diferencias significativas en
los factores localidad y tipos de cacao (P>0.05), superficie total de que fue productos de la
suma alcanzada a nivel del tronco, ramas primarias, secundarias y terciarias, en los
cantones Valencias y Ventanas fue de 26.66 y 21 dm? arbol™, y asi mismos, el analisis de
cacao tipo Nacional y origen Trinitario con una superficie total de 27.03 y 20.63 dm? &rbol
! mientas en termino promedio la contribucién de tronco, ramas primarias, secundarias y

terciarias no mostro diferencias significativas, como se muestra en la Tabla 6.

En la variable de volumen de estructuras vegetativas no mostro diferencias significativas
(P>0.05) en localidades en la suma alcanzada a nivel del tronco, rama primaria, secundarias
y terciarias en los cantones Valencias y Ventanas con unos total de 13.76 y 9.21 dm? arbol’
! mientas en tipos de cacao si mostro diferencias significativas (P<0.05), entre los
productos de la suma de ramas primarias, secundarias y terciarias con unos total de 14.98 y
7.99 dm® arbol™, mientas al analizar la contribucién relativas de cada una de las estructuras
vegetativas en volumen si mostro diferencias significativas en el tronco en tipos de cacao

en termino promedio con 4.29 y 2.59 dm? arbol ™.

Respuestas diferentes encontraron Abad et al., (30) con la generacion de modelos
alométricos para la cuantificacion de biomasa y contenido de carbono a nivel de especie,
aplicando el método destructivo de baja intensidad para el estrato bosque simple verde de
tierra bajas de las Amazonias en arboles de laurel , con un promedio de superficie total de
4,32 dm? 4rbol™. Estos investigadores indican que probablemente se deba por algunos
factores bioldgicos como: (factores externos como plagas, competencia de otras especies

por el mismo habitat).

Por otra parte Barragan (31) al realizar una investigacion determinada en el aporte y
descomposicion de biomasa aérea en asociaciones agroforestales y su influencia en los
cultivos de cacao y café en la variable volumen, evalud tres especies maderables laurel
(0.51 dm®) pachaco (2.34 dm®) &rbol y guabo con un promedio de (0.26 dm?®). estos
resultados son menores a lo que se muestran en esta investigacion en los factores Ay B con
promedios de (4.16 y 5.38 dm® arbol™).
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En la tabla 7 se demuestran las interaccion del factor A localidad (Valencia y Ventanas) y
factor B tipo (Nacional y Trinitario), se observa que en la variable superficie a nivel del
tronco, ramas primarias, secundarias y terciarias no mostro diferencias significativas entre
medidas (p>0.05), mientras en el volumen para el factor A localidades mostro diferencias
significativas (p<0.05) en el tronco y total, mientas en el factor B en tipos de cacao si

mostro diferencias significativas en el tronco y total.
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Tabla 6. Superficie y volumen del tronco, rama primaria, secundaria, terciaria para los

Factor A Localidad, (Valencia y Ventanas) y Factor B Cacao, (Nacional y Trinitario).

Superficie de estructuras Volumen de estructuras
Factores Tronco Ramal Rama 2 Rama3  Total Tronco Rama 1 Rama2 Rama3 Total
dm? arbol™? dm?® arbol’
Localidad (A)
Valencia 3.71a 13.28a 12.07 a 9.75a 2666a 3.12a 9.64 a 7.44 a 488a 13.76 a
Ventanas 3.99a 16.02 a 741 a 6.40a 21.00a 3.76a 104 a 4.05a 2.79a 9.21a
Variedad (B)
es de
cacao
Nacional 446 a 14.25a 11.73 a 9.19a 27.03a 4.29a 9.38 a 6.94 a 484 a 1498 a
Trinitario 3.25a 15.05a 7.75a 6.97 a 20.63a 2.59b 10.66 a 4.56 a 2.82a 7.99b
Promedio 3.85 14.65 9.74 8.08 23.83 3.44 10.02 5.75 3.83 11.49
EEM 0.44 2.40 2.03 1.62 3.67 0.39 1.91 1.28 0.95 1.90

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P< 0.05 segln tukey.
NS= No significativo

*=significativo al P<0.05

**=significativo al P<0.01

EEM= Error estandar de la media.

Tabla 7. Superficie y volumen de las estructuras del arbol como productos de la
interaccion de los factores de los Factor A Localidad, (Valencia y Ventanas) y Factor B
Cacao, (Nacional y Trinitario).

Superficie Volumen

Localidad Variedade Tronco Ramas1l Ramas2 Ramas3 Total Tronco Ramas 1 Ramas2 Ramas3 Total

(A) s de cacao

(B) dm?arbol™ dm?® arbol™*

Valencia Nacional 475 a 11.88 a 15.19 a 1250a 31.48a 432a 8.06 a 9.18 a 6.77a 19.72
a

Valencia Trinitario 2.68 a 14.68 a 8.96 a 7.01la 21.84a 1.93b 11.22a 571a 299a 7.81
b

Ventanas Nacional 416 a 16.63 a 8.28a 5.88a 22.58 a 427 a 10.70a 4.70a 292a 10.24
ab

Ventanas Trinitario 3.81la 15.41a 6.54 a 6.92 a 19.42a 3.25ab 10.10a 3.4la 266a 8.17
b

Promedio 3.85 14.65 9.74 8.07 23.83 3.44 10.02 5.75 3.83 11.48

EEM 0.62 3.40 2.87 2.29 5.19 0.55 2.70 1.81 1.35 2.69
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2.11 Biomasa fresca y Biomasa seca del tronco incluidas ramas primarias,
secundarias y terciarias.
En la variable de biomasa fresca de estructura vegetativas no presentaron diferencias
significativas (P>0.05), en total que fue productos de la suma de factores localidad y tipos
de cacao alcanzando a nivel del tronco, ramas primarias, secundarias y terciarias, en los
cantones Valencia y Ventanas fue de aproximadamente de 41.98 y 33.82 kg arbol™ en el
andlisis por tipo de cacao se observo en el cacao tipo nacional y de origen trinitario en
biomasa fresca total de 42.8 y 33.01 kg arbol™. Mientas en el analisis relativas de cada una
de las estructuras vegetativas en biomasa fresca total, si hubo diferencias significativas
(P<0.05), en la localidad en la rama 3 con unos promedios de 4.38 y 2.44 kg arbol™ mientas
en el tipos de cacao en tronco con un promedio de 3.96 y 2.9 kg &rbol™ y en la rama 3 con

unos promedios de 4.44 y 2.37 kg arbol™.

En la variable de biomasa seca de estructuras vegetativas no mostro diferencias
significativas (P>0.05), en total que fue producto vegetativo en la localidad que fue
aproximadamente de 22.17 y 18.48 kg &rbol™ mientas en tipos de cacao si mostro
diferencias significativas con la sumas de tronco, ramas primarias, secundarias y terciarias
con un total de 24.87 y 15.78 kg arbol™, en el analisis relativas de cada una de las
estructuras vegetativas se mostré diferencias significativas (P<0.05), en tipos de cacao con
unos promedios de 2.35 y 1.48 kg arbol™ como se puede mostrar en la tabla 8.

Resultados mayores a los de esta investigacion en centraron Carrillo et al., (32) quienes al
evaluar las ecuaciones alometricas para estimar la biomasa y el carbono de la parte aérea de

Pinus hatwegii registro un promedio de 57.9 kg arbol™ en la biomasa fresca.

Segun Espiritu (33) al comparar tres ecuaciones alometricas para estimar la biomasa
arborea, demostrando promedios en biomasa fresca de 12.28 kg arbol™ siendo estos
resultados inferiores a los que muestra en esta trabajo realizado con un total entre los
factores Ay B (41.98 y 42.8 arbol™).
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Por otra parte Martinez et al., (18) quienes evaluaron la estimacion de la biomasa con
relaciones alometricas en dos especies de frutales Theobroma cacao L. y Theobroma
Grandiflorum, demostrando mayores resultados en el Theobroma grandiflorum de 4.77 kg
arbol™ de biomasa fresca, siendo estos resultados inferiores a los expuestos en esta
investigacion en los factores Ay B (41.98 y 42.8 kg arbol™).

Segun Andrade et al., (34), quienes evaluaron almacenamiento de carbono en cacaotales
(Theobroma cacao) en armero-guayabal demostraron un menor resultados en Biomasa seca
con un promedio de 12.2 kg arbol™esto es debido a tienen potencial para mitigar el cambio

climatico al capturar carbono en biomasa y necromasa.

Por otra parte Salazar (35), se evalud el rendimiento de biomasa y valoracion nutrimental
de residuos pos cosecha de cacao (Theobroma cacao L) con un promedio de 17.3 kg arbol™

de biomasa seca este resultado se debid al valor nutricional de biomasa.

En la tabla 9 se demuestran las interaccion del factor A localidad (Valencia y Ventanas) y
factor B tipo (Nacional y Trinitario), se observa que en la variable biomasa fresca en la
rama secundaria y la rama terciarias si mostro diferencias significativas (p<0.05) para
localidad y tipos de cacao, mientras en el biomasa seca para el factor A localidades vy el
factor B tipos de cacao reporto que mostro diferencias significativas (p<0.05) en la rama

secundaria y total.
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Tabla 8. Biomasa fresca y biomasa seca del tronco incluidas ramas primarias, secundarias

y terciarias, para los Factor A Localidad, (Valencia y Ventanas) y Factor B Cacao,

(Nacional y Trinitario).

Biomasa fresca

Biomasa seca

Factores Tronco Ramal Rama 2 Rama 3 Total Tronco Ramal Rama?2 Rama3 Total
kg arbol™

Localidad  (A)
Valencia 346a 6.31a 6.65 a 4.38a 41.98 a 2.04a 3.83a 431a 266a 2217a
Ventanas 3.39a 8.57a 4.08 a 2.44Db 33.82a 1.80a 4.08 a 2.06a 1.27a 18.48 a
Variedade (B)
s de cacao
Nacional 396a 84la 6.44 a 444 a 42.8a 2.35a 471a 431a 267a 24.87a
Trinitario 29b 6.47 a 4,04 a 2.37b 33.01a 1.48b 3.19a 2.06 a 1.26a 15.78b
Promedio 3.43 7.44 5.37 341 37.91 1.92 3.95 3.19 1.97 20.33
EEM 0.32 1.04 0.88 0.60 5.28 0.28 0.53 0.75 0.50 2.13

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P< 0.05 segun tukey.

NS= No significativo

*=significativo al P<0.05

**=significativo al P<0.01

EEM-= Error estandar de la media

Tabla 9. Biomasa fresca y biomasa seca de las estructuras del arbol como productos de la

interaccion de los factores de los Factor A Localidad, (Valencia y Ventanas) y Factor B

Cacao, (Nacional y Trinitario).

Biomasa fresca Biomasa seca
Localidad VI arledades Tronco Ramasl Ramas2 Ramas3 Total Tronco Ramasl Ramas2 Ramas3 Total
& (B) kg arbol™

Valencia Nacional 404a 7.38a 9.06 a 6.19 a 50.65a 2.79a 4.76a 6.37a 3.93a 29.42 a
Valencia Trinitario 288a b5.24a 425ab 256 b 33.32a 1.28a 2.89a 225ab 1.39a 1493 ab
Ventanas Nacional 3.88a 9.44a 432ab 269ab 3495a 191a 467a 225ab 142a 2033 b
Ventanas Trinitario 291a 7.70a 383 b 219 b 3269a 169a 349a 187 b 1l12a 16.63 b
Promedio 3.42 7.44 5.36 3.40 37.90 1.91 3.95 3.18 1.96 20.32
EEM 0.45 1.48 1.24 0.84 7.46 0.40 0.75 1.07 0.70 3.01
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2.12 Relaciones entre la biomasa medida y estimada.
3.10.1. Biomasa en tronco y ramas.

En la figura 2 se observo la relacion entre la biomasa medida y la biomasa estimada con el
modelo obtenido del proyecto FOCICYT. En la figura 2 se evidencia que la biomasa fresca
medida y estimada, al encontrarse explicada en funcién de superficie (dm?) y volumen (dm°)
del arbol, son muy similares ya que los puntos (observaciones) se distribuyen muy cerca de la
superficie del arbol, la relacion de la biomasa fresca medida y biomasa estimada fue
significativa (R*= 0.81, p<0.05) y descrito por la ecuacién 1.099* dm?~ 3.729. Asi mismo,
cuando la biomasa fue explicada en funcién del volumen (dm?®) del &rbol la biomasa fresca
medida y la biomasa fresca estimada fueron similares y significativas (R* = 0.70, p<0.05), y

discreta la relacion por la ecuacion 1.141* dm®+1.457.

En la figura 2 que la biomasa seca medida y la biomasa seca estimada, al explicarse en funcion
de la superficie y volumen del &rbol, no son similares ya que los puntos se distribuyen
claramente por debajo de la linea punteada uno a uno. Cuando la biomasa seca se explic6 con
funcién de la superficie del arbol, la relacion entre la biomasa seca medida y la estimada fue
significativas (R? = 0.780, p<0.05) y explicar por la ecuacién 0.124* dm? +0.244. De igual,
manera a explicar la biomasa seca en funcion del volumen del &rbol, la relacion entre biomasa
seca medida y estimada fue significativa (R* = 0.643, p<0.05), y descrita por la ecuacion
0.325* dm*+3.284.

Segun Abad (30) con la generacién de modelos alométricos para la cuantificacion de biomasa
y contenido de carbono a nivel de especie, aplicando el método destructivo de baja intensidad
para el estrato bosque simple verde de tierra bajas de las Amazonias en el arbol de laurel
determino un coeficiente de R* de 0.91 este modelo fue mejor ajuste para esta especie
considerando el 91% de los valores de biomasa, en el andlisis de varianza se evidencia que el
modelo como las variables regresoras son significativas mientras que en el Factor Ay B se
mostré un promedio de R? de 0.70 siendo estos resultados similares a los expuestos por este

autor.
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Figura 2. Biomasa materia fresca y Biomasa medida (kg MS arbol ™) para los Factor A

Localidad, (Valenciay Ventanas) y Factor B Cacao, (Nacional y Trinitario).
3.10.2. Biomasa en copa.

En la figura 3 se observa la biomasa en copa (ramas supernumerarias mas hojas) en biomasa
medidas (kg MF arbol™) y biomasa estimada (kg MF arbol™), fueron similares ya que los
puntos de (observaciones) se distribuyen claramente arriba de la linea punteada uno a uno. Se
analizo esta investigacién en dos zonas distintas, las cuales demostrando resultados diferentes,

y solo una mostro diferencias que fue realizada por el comparfiero Adid.

36



Segura (36) en una investigacion determinando la variable independiente de facil y precisa
medicion, recomienda que se debe analizar el comportamiento de los modelos seleccionados
en los extremos y fuera del rango de los datos con los cuales se construyeron modelos
alométricos de ramas numerarias, demostrando que si la curva de un modelo cambia
drasticamente al usarlo fuera del rango mencionado, estos deben ser reevaluados o

descartados.
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Figura 3. Biomasa de las ramas supernumerosas mas hojas para los Factor A Localidad,

(Valencia y Ventanas) y Factor B Cacao, (Nacional y Trinitario).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



3.1 Conclusiones.

Dado a los resultados obtenidos en la investigacion se puede concluir:

Al determinar el ajuste adecuado de modelo alométrico en funcion de las estructuras
vegetales, en cultivares de cacao de tipo Nacional y Trinitario, se observaron que hubo
similitud entre los factores en estudio a diferencia de la estructuras vegetativas en

funcion al volumen en el factor B tipos de cacao Nacional.

Al evaluar la estimacion de modelo alométrico en la biomasa de la copa para las ramas
supernumerarias mas hojas en dos zonas distintas, se demostré que fueron similares en

los factores Ay B.

Se determind que estos resultados se deban a cambios de clima ya que esta
investigacion se la realizd en dos zonas distintas las cuales en Valencia es una zona
humedad y en Ventanas es una zona con menos humedad, la captura de carbono de

CO; en la biomasa de un arbol (materia seca) es aproximadamente 42 % a 50%.
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3.2

Recomendaciones.

Se recomienda seleccionar los arboles de mejor desempefio para obtener mejor
resultados y establecer el efecto de ciertas practicas agronomicas a traves del incremento
de biomasa de una temporada a otra, para que asi el sistema agro productivo de cacao
tipo Nacional y de origen Trinitario CCN-51, tenga una importancia ecolégica para el
planeta en reducir los niveles de dioxido de carbono, gas de efecto invernadero

responsable del inminente calentamiento global.

En las ramas supernumerarias mas hojas, no se recomienda la aplicacién de este
modelos ya que no se mostraron diferencias significativas solo se ha aplicado en una

solo investigacion que si hubo diferencias significativas.

En el cultivo de cacao se recomienda que para esta investigacion, se corten los arboles
en zonas de clima humedo para capturar y conservar mas carbono en el ecosistema
terrestre y participar con el 90% de flujo de carbono de la atmosfera y de la superficie de

la tierra y obtener buenos resultados en la biomasa fresca y biomasa seca.

Se recomienda que para la captura de carbono se pueden cortar los arboles nacionales
como alternativa ya que no produce mucho cacao y asi podremos saber cuanto puede

capturar un arbol el carbono.
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CAPITULO VII
ANEXQOS



5.1 Analisis de varianza de las variables evaluadas.

Anexo 1. Analisis de varianza de longitud del tronco de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 15.02 3 15.02 0.07"° 0.7982
Tipo 66.02 1 66.02 0.30"° 0.5937
Localidad*Tipo 153.14 1 153.14 0.70"™ 0.4202
Error 2637.44 12 219.79

Total 2871.61 15

Anexo 2. Analisis de varianza de diametro del tronco de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razon-F Valor-P
Localidad 14.92 3 14.92 3.15™ 0.1012
012 25.83 1 25.83 5.46* 0.0376
Localidad*Tipo 0.05 1 0.05 0.01™° 0.9220
Error 56.80 12 4,73

Total 97.60 15

Anexo 3.Andlisis de varianza de materia fresca del tronco de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 0.02 3 0.02 0.02™ 0.8877
Tipo 451 1 451 5.62* 0.0354
Localidad*Tipo 0.04 1 0.04 0.05"° 0.8350
Error 9.64 12 0.80

Total 14.20 15

Anexo 4. Analisis de varianza de superficie del tronco de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 0.30 3 0.30 0.19"° 0.6687
Tipo 5.87 1 5.87 3.77™ 0.0761
Localidad*Tipo 2.97 1 2.97 1.91™ 0.1927
Error 18.69 12 1.56

Total 27.82 15
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Anexo 5. Analisis de varianza de volumen del tronco de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl CM Razén-F Valor-P
Localidad 1.61 3 1.61 1.61™ 0.2731
Tipo 11.58 1 11.58 9.51* 0.0095
Localidad*Tipo 1.88 1 1.88 1.55"° 0.2373
Error 14.61 12 1.22

Total 29.68 15

Anexo 6. Analisis de varianza de materia seca del tronco de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 0.23 3 0.23 0.36™° 0.5589
Tipo 2.99 1 2.99 4.79% 0.0490
Localidad*Tipo 1.69 1 1.69 2.71™ 0.1258
Error 7.49 12 0.62

Total 12.40 15

Anexo 7.Andlisis de varianza de longitud, ramas primarias de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razon-F Valor-P
Localidad 10251.69 3 10251.56 2.09"° 0.1736
Tipo 14.06 1 14.06 2.03%° 0.9582
Localidad*Tipo  1040.06 1 1040.06 0.21" 0.6532
Error 58789.75 12 4899.15

Total 70095.44 15

Anexo 8. Analisis de varianza diametro en ramas primarias de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl CM Razén-F Valor-P
Localidad 3.49 3 3.49 3.33" 0.0929
Tipo 0.81 1 0.81 0.77"° 0.3976
Localidad*Tipo 0.55 1 0.55 0.53"° 0.4819
Error 12.56 12 1.05

Total 17.41 15
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Anexo 9. Andlisis de varianza materia fresca en ramas primarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 20.48 3 20.48 2.35""° 0.1514
Tipo 15.02 1 15.02 1.72N° 0.2140
Localidad*Tipo 0.16 1 0.16 0.02"° 0.8932
Error 104.64 12 8.72

Total 140.29 15

Anexo 10. Andlisis de varianza superficie en ramas primarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 30.11 3 30.11 0.65"° 0.4352
Tipo 2.50 1 2.50 0.05"° 0.8198
Localidad*Tipo 16.22 1 16.22 0.35"° 0.5645
Error 554.45 12 46.20

Total 603.39 15

Anexo 11. Andlisis de varianza volumen de ramas primarias de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 2.30 3 2.30 0.08"° 0.7839
Tipo 6.58 1 6.58 0.23"™° 0.6435
Localidad*Tipo 14.10 1 14.10 0.48"° 0.5002
Error 350.21 12 29.18

Total 373.18 15

Anexo 12. Andlisis de varianza materia seca de ramas primarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razon-F Valor-P
Localidad 0.25 3 0.25 0.11"° 0.7446
Tipo 9.26 1 9.26 4.07"° 0.0665
Localidad*Tipo 0.47 1 0.47 0.21N° 0.0665
Error 27.27 12 2.27

Total 37.25 15
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Anexo 13. Anélisis de varianza longitud en ramas secundarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 8695.56 3 8695.56 157" 0.2343
Tipo 9604.56 1 9604.00 1.73% 0.2127
Localidad*Tipo  5292.56 1 5392.56 0.95"° 0.3478
Error 66521.38 12 5543.45

Total 90113.50 15

Anexo 14. Andlisis de varianza didmetro en ramas secundarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razon-F Valor-P
Localidad 5.28 3 5.28 4.37* 0.0586
Tipo 0.61 1 0.61 0.51N° 0.4902
Localidad*Tipo 1.11 1 1.11 0.92"° 0.3573
Error 14.50 12 1.21

Total 21.50 15

Anexo 15. Andlisis de varianza materia fresca en ramas secundarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razon-F Valor-P
Localidad 26.59 3 26.59 4.33* 0.0596
Tipo 28.12 1 28.12 4.58* 0.0537
Localidad*Tipo 18.73 1 18.73 3.05"° 0.1064
Error 73.75 12 6.15

Total 147.19 15

Anexo 16. Analisis de varianza superficie en ramas secundarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razon-F Valor-P
Localidad 87.00 3 87.00 2.65"° 0.1298
Tipo 63.48 1 63.48 1.93\° 0.1899
Localidad*Tipo 20.18 1 20.18 0.61"° 0.4486
Error 394.60 12 32.88

Total 565.26 15
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Anexo 17. Analisis de varianza volumen en ramas secundarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 45.93 3 45.93 3.52"° 0.0850
Tipo 22.68 1 22.68 1.74N° 0.2117
Localidad*Tipo 472 1 4.72 0.36"° 0.5585
Error 156.40 12 13.03

Total 229.73 15

Anexo 18. Analisis de varianza materia seca en ramas secundarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 20.25 3 20.25 4.46* 0.0564
Tipo 20.21 1 20.21 4.45* 0.0566
Localidad*Tipo 13.95 1 13.95 3.07"° 0.1054
Error 54.51 12 454

Total 108.91 15

Anexo 19. Andlisis de varianza longitud en ramas terciarias de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razon-F Valor-P
Localidad 5130.14 3 5130.14 1.34™ 0.27001
Tipo 2.64 1 2.64 6.04"° 0.9795
Localidad*Tipo  10075.14 1 10075.14 2.63%° 0.1311
Error 46042.69 12 3836.89

Total 61250.61 15

Anexo 20. Andlisis de varianza diametro en ramas terciarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razon-F Valor-P
Localidad 1.12 3 1.12 0.68"° 0.4275
Tipo 5.71 1 5.71 3.43"° 0.0888
Localidad*Tipo 0.08 1 0.08 0.05"° 0.8260
Error 19.99 12 1.67

Total 26.91 15
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Anexo 21. Andlisis de varianza materia fresca en ramas terciarias de las estructuras

vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 15.02 3 15.02 5.30* 0.0185
Tipo 17.14 1 17.14 6.05* 0.0301
Localidad*Tipo 9.79 1 9.79 3.46™° 0.0877
Error 34.01 12 2.83

Total 75.95 15

Anexo 22. Analisis de varianza superficie en ramas terciarias de las estructuras

vegetativas.

Fuente S.C Gl CM Razon-F Valor-P
Localidad 44.99 3 44.99 2.14%° 0.1692
Tipo 19.78 1 19.78 0.94™ 1.3512
Localidad*Tipo 42.74 1 42.74 2.03"° 0.1794
Error 252.29 12 21.02

Total 359.80 15

Anexo 23. Analisis de varianza volumen en ramas terciarias de las estructuras
vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 17.41 3 17.41 2.40"° 0.1476
Tipo 16.34 1 16.34 2.25"° 0.1595
Localidad*Tipo 12.41 1 12.41 1.71M 0.2157
Error 87.17 12 7.26

Total 133.33 15

Anexo 24. Andlisis de varianza materia seca de ramas terciarias de las estructuras

vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 7.74 3 7.74 3.94"° 0.0705
Tipo 8.05 1 8.05 4.10N° 0.0658
Localidad*Tipo 5.03 1 5.03 2.56"° 0,1356
Error 23.58 12 1.96

Total 44.40 15
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Anexo 25. Andlisis de varianza longitud del total de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Raz6n-F Valor-P
Localidad 4556.25 3 4556.25 0.30"° 0.5967
Tipo 12432.25 1 12432.25 0.81\° 0.3870
Localidad*Tipo  23485.56 1 23485.56 1.52"° 0.2408
Error 185091.88 12 15424.32

Total 225565.94 15

Anexo 26. Andlisis de varianza diametro del total de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 0.12 3 0.12 0.11™ 0.7465
Tipo 3.40 1 3.40 3.22"° 0.0978
Localidad*Tipo 0.21 1 0.21 0.20™° 0.6658
Error 12.67 12 1.06

Total 16.40 15

Anexo 27. Andlisis de varianza materia fresca del total de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 266.67 3 266.67 1.20™ 0.2953
Tipo 383.57 1 383.57 1.72™° 0.2139
Localidad*Tipo  226.80 1 226.80 1.02M° 0.3328
Error 2671.76 12 222.65

Total 3548.80 15

Anexo 28. Andlisis de varianza superficie del total de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 127.97 3 127.97 1.19"° 0.2969
Tipo 163.90 1 163.90 1.52M° 0.2408
Localidad*Tipo 41.96 1 41.96 0.39"° 0.5440
Error 1291.32 12 107.61

Total 1625.15 15
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Anexo 29. Andlisis de varianza volumen del total de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 82.99 3 82.99 2.87%° 0.1157
Tipo 195.44 1 195.44 6.77* 0.0231
Localidad*Tipo 96.83 1 96.83 3.35"° 0.0920
Error 346.44 12 28.87

Total 721.70 15

Anexo 30. Andlisis de varianza materia seca del total de las estructuras vegetativas.

Fuente S.C Gl C.M Razén-F Valor-P
Localidad 54.58 3 54.58 1.51N° 0.2426
Tipo 330.79 1 330.79 9.15* 0.0106
Localidad*Tipo ~ 116.69 1 116.69 3.23™ 0.0975
Error 433.61 12 36.13

Total 935.67 15
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5.2 Imagenes de la investigacion.
Anexo 31. Se ubico6 los nombres correspondientes en cada una de las fundas de papel de

100x120 para colocar las muestras de biomasa seca.

Anexo 32. Se ubico las muetras dentro de la funda de papel de 100x120 cada una de las

partes del arbol.

Anexo 34. Diseccion de partes vegetativas del tallo la cual fuerén tres muestras el

perimetro proximal, perimetro medio, perimetro distal.
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Anexo 35. Diseccion de las partes vegetativas del arbol las ramas primaria, secundario y

terciaria.
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Anexo 42. Se pes6 cada una de las muestras para obtener el resultado y colocarlos en la

estufa.
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