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RESUMEN

La presente investigacion se realizé desde el 28 de Mayo del 2010 hasta el 28 de Abril
del 2011, en la hacienda del sefior Mauro Flores Chavez localizada en el cantén Buena
Fe; provincia de Los Rios, en la Hacienda La Mira y estd ubicado entre las coordenadas
E 990225 y N 667302, esquina del Sr. Loaiza; E 9917956 y N 693867, con el Sr.
Estuardo Gallo; N E 9915607 v N 693812 , Rio Tonglo; E 9917048 v N 692357. La
plantacién presenta una topografia irregular en un 60%. El objetivo de la investigacion
fue establecer parcelas de 20 arboles de cuatros procedencias en dos densidades de
plantacién (3 x 3 m, 4 x 4 m) con dos repeticiones, las unidades experimentales
evaluadas fueron los 6 drboles centrales de cada parcela.

Se probaron dos bloques conformado con cuatro procedencias en dos repeticiones con
dos distancias de 3x3 4x4. El drea experimental fue de 7315 m’, se utiliz6 un Disefio en
Bloque al Azar con dos repeticiones, Se evalud en las procedencias, la altura, didmetro,
drea basal, altura de bifurcacién, numero de ramificacion y sobrevivencia, las semillas
de balsa de los distintos lugares se las obtuvo de darboles plus de la difentes zonas. En el
terreno utilizado se aplicd un control manual de limpieza, el hoyado y balizado se lo
realizo manualmente. Utilizando un sistema de siembra de marco real. Las variables
altura, didmetro, drea basal, altura de bifurcacion v nimero de ramificacion se evaluaron
a los tres, seis v doce meses, mientras que la sobrevivencia fue cada tres meses, es decir

a los tres, seis, nueve y doce meses respectivamente.

Desde los 60 hasta los 365 dias de evaluacion para la variable altura no se encontrd
diferencia estadistica significativa de la especie forestal Ochroma piramidale cav.

Tukey al 5% de probabilidad de error, mientras que para la variable didmetro, no hubo
diferencia estadistica significativa, es decir las cuatros procedencias se comportaron
iguales.

Mientras que para la variable de drea basal de igual manera que las variables evaluadas
no hubo diferencia estadistica significativa durante los 365 dias. La sobrevivencia si

presentd diferencia estadistica significativa a los 360 dias de evaluacion, reportando un



mayor porcentaje la procedencia de Quevedo, mientras que el niimero de ramificacion
no presentd diferencia estadistica significativa es decir en las cuatros procedencias se
comportaron iguales. Debido a que los resultados de la presente investigacion son el
resultado de una evaluacién inicial, es necesario continuarla, ya que esto solo
representan resultados de un afio de investigacion, a fin de determinar si las cuatros
procedencias de Ochroma pyramidale cv. Presentan la misma dindmica de crecimiento,
para de esia manera conocer y recomendar para su establecimiento en plantaciones

comerciales, y por ende fomentar el desarrollo forestal en Ecuador.



SUMMARY

This research was conducted from May 28, 2010 until April 28, 2011, on the
farm of Mr. Mauro Flores Chavez located in the canton Buena Fe province of
Los Rios Ecuador in the Hacienda La Mira and is located between the
coordinates E 990225 and N 667302, comer of Mr. Loaiza; E 693867 N
9917956 and, with Mr. Stuart Gallo, NE N 9915607 and 693812, Rio Tongle; E
692357 N 9917048 and. The plantation has an irregular topography by 60%. The
aim of the research was to establish plots of 20 trees of four from two planting
densities (3 x 3 m, 4 x 4 m) with two replications, the experimental units were

evaluated 6 central trees of each plot.

Formed two blocks were tested with four sources in two replications with two
4x4 3x3 distances. The experimental area of 7315 m2, used a randomized block
design with two replicates. Origins were evaluated, height, diameter, basal area,
height of bifurcation, branch number and survival raft seeds of different places,
plus the trees obtained from the difentes areas. The land used was applied
manual control cleaning, and buoys hoyado it manually. Using a real framework
planting. The variables height, diameter, basal area, height and number of
branch bifurcation were evaluated at three, six and twelve months, while
survival was three months, ie at three, six, nine and twelve months respectively.

From 60 to 365 days of evaluation for the variable height difference was not
statistically significant Ochroma pyramidale forest species.

Tukey 5% probability of error, while for the variable wide, there was no
statistically significant difference, ie the four sources behaved the same.

While for the wvariable basal area just as the evaluated varables were not
statistically significant difference for 365 days. The survival if statistically
significant differences at 360 days of evaluation, reporting a higher percentage
of Quevedo origin, while the number of branching showed no statistically
significant difference is that in the four sources behaved the same. Because the
results of this study are the result of an initial assessment, it is necessary to



continue it, as this will only represent results of a year of research, to determine
if the four sources of Ochroma pyramidale have the same growth dynamics to
know and thus recommended for commercial plantation establishment, and thus

promote forestry development in Ecuador.
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I. INTRODUCCION

La especie Ochroma pyramidale Cav. (balsa) pertenece a la familia
Bombacaceae, se considera una especie pionera originaria de América Tropical.
Crece generalmente rapido como un colonizador en el bosgue himedo
secundario. Se extiende desde el sureste de México, a través de Centroamérica,
llegando a Colombia, Venezuela, Brasil, Ecuador, Perd y Bolivia. Presente en las
Antillas, en el Caribe, en las islas San Cristdbal, Granada, Trinidad y Tobago. Se
encuentra en las regiones de bosques lluviosos, entre 300 y 1000 m de altitud
(CAQ, 1892). Se sabe que existen algunas plantaciones al sur de la Florida, donde
se utiliza también como planta ornamental.

Los arboles pueden alcanzar un crecimiento de 15 a18 m y un diametro de 60 a 75
em en 5 6 6 afios. Las semillas son ampliamente diseminadas por el viento. Los
frutos se abren en el arbol y dejan salir las semillas. La lana en la que se
encuentran envueltas constituye un excelente medio para llevar a cabo el
transporte aéreo a largas distancias. Su madera es extremadamente liviana, ideal
en la fabricacion de articulos atlético-deportivos (deslizadores), aeromodelismo,
revestimiento interior de habitaciones para amortiguar sonidos, decoracion de
interiores, planchas aisladoras. Por su rapido crecimiento y condiciones en las que
crece, resulta un recurso maderable susceptible de explotacién inmediata (CAQ,
1992).

La madera de balsa tiene una alta demanda a nivel mundial, debido a las
caracteristicas fisico mecanicas se la puede emplear en la fabricacion de un
sinnumero de productos de gran importancia economica como aviones, barcos,
aislantes termicos y sonoros, artesanias; principalmente en paises del primer
mundo como Estados Unidos, China, Japon, Rusia, Alemania, Francia, Inglaterra,
entre ofros, en donde se la procesa a gran escala (Obregon, 2007).



En Ecuador la balsa es uno de los recursos maderables de mayor explotacion y de
importancia econdmica. En el comercio internacional nuestro pais es el principal
proveedor, con un 95% de la produccién (Whitmore y Wooi-khoon, 1983; Rizzo,
2004).

El control de la densidad de la plantacién se puede realizar de dos formas: 1)
antes de establecer la plantacion, definiendo el espaciamiento de siembra
adecuado, el cual estara en funcion del desarrollo de la especie y del producto
final que se espera obtener; 2) una vez establecida la plantacién, a través de los
aclareos, los cuales por lo general representan un costo mas y no un ingreso, al
menos, los realizados durante los primeros afios de la plantacion. Existen ofras
caracteristicas que pueden variar con la densidad de la plantacion como pueden
ser: nudos, excentricidad de la médula, arqueaduras y achatamiento.También se
producen variaciones en el espesor de la albura y el diametro del duramen (Rosso

y Ninin, 1998).

La manipulacion de la espesura es el medio mas eficiente de que dispone el
silvicultor para lograr los objetivos del manejo de plantaciones forestales. El nivel
de espesura (ocupacion) del rodal afecta una serie de atributos del mismo, tales
como su didmetro medio, volumen, conicidad media, longitud media de copa,
tamafio de ramas, vigor de los arboles y longitud de la rotacion. A la vez, estos
atributos afectan la cantidad y calidad de la madera producida y por ende su valor
comercial. Asimismo, el vigor del rodal y su resistencia a plagas y enfermedades
también dependen del nivel de espesura. La eleccion de un régimen de espesura,
es por tanto, una decision critica de la cual depende la consecucion de los
objetivos del manejo (Farndern, 19986).

El régimen de espesura constituido por la densidad inicial de establecimiento
(espaciamiento inicial), la sobrevivencia durante la fase de establecimiento y el
conjunto de aclareos; si los hay, en unién con la calidad de sitio, determinan la
productividad de una plantacion. Por eso es de gran importancia el estudio



comparativo de regimenes de espesura a fin de establecer las bases para la
optimizacion de la produccion de bienes en plantaciones (Vincent et af., 2000).

A. Objetivos

1. GENERAL

« Evaluar el desarrollo de diferentes procedencias de Ochroma pyramidale
Cav. (balsa) en el cantén Buena Fe, provincia de Los Rios.

2. ESPECIFICOS

« Determinar el desarrollo de cuatro procedencias de O. pyramidale a traves
de parametros dasonometricos.

« Evaluar caracteristicas cualitativas de las procedencias en estudio.

« Establecer la mejor densidad de plantacion para cada procedencia en la
zona de estudio.

B. Hipotesis
« Al menos una de las procedencias de 0. Pyramidale a evaluarse,

presentara mejor comportamiento cualitativo y cuantitativo en la zona de
estudio.



Il. REVISION DE LITERATURA.

A. Procedencias

A lo largo del rango de distribucion natural de una especie, las condiciones
ecolégicas especificas prevalecientes en diferentes regiones, provocan cambios
en la constitucion genética de dichas poblaciones. Los individuos que no se
adaptan al ambiente especificos donde esta creciendo mueren, mientras que
aquellos que logran adaptarse, transmiten sus genes a la siguientes generacion. A
lo largo de muchas generaciones se desarrollan razas geograficas o procedencias,
es decir, poblaciones altamente adaptadas a su ambiente, que pueden ser muy
diferentes a otras procedencias de la misma especie. Cuando se recolecta semilla
de varias razas geograficas dentro del rango de distribucion de la especie y se
establecen en un sitio comin, es de esperar que los individuos respondan en
forma muy diferente en cuanto a su crecimiento y comporiamiento, como
generalmente ocurre.

Esta seleccién de procedencias no tiene sentido iniciarla en un programa de
mejoramiento hasta no estar seguro de que se esta trabajando con las mejores
procedencias disponibles. Una vez determinadas las mejores, se debe obtener
semillas para la creacion de una poblacién base. Si se tiene acceso directo a la
region de procedencias, se puede iniciar el desarrollo de rodales semilleros para la
produccién inmediata de semilla comercial, colectar semilla para el
establecimiento de plantaciones semilleras o realizar selecciones a nivel de arbol
individual para el establecimiento de ensayos de progenes, huertos semilleros o
programas de silvicultura clonal (Mesen, 1990).

Las procedencias frecuentemente tienen diferentes constituciones genéticas, no
es sorprendente que, cuando se planta arboles de varias procedencias en un solo
lugar, tal como en una prueba de procedencias, pueden darse grandes diferencias

en comportamiento entre las procedencias para caracteristicas de interés



econémico. De la misma manera, las varias procedencias no necesariamente se
comportan igual en ambientes diferentes, fenémeno comun denominado
interaccién  genotipo-ambiente. En ambos casos, las diferencias en
comportamiento pueden ser draméticas, sobre todo en especies de distribucion
natural muy amplia, de ahi la importancia de las pruebas de procedencias antes
de iniciar programas de reforestacion o mejoramiento genético. No tendria sentido
pasar afios mejorando una poblacién hasta tener niveles que pudieron haberse
logrado desde el inicio con la seleccién de la procedencia correcta. La seleccion
de procedencias es una etapa bésica en el mejoramiento genético forestal
proporcionando el punto de partida para actividades de mejoramiento genético
mas avanzadas (Teran, 2005).

B. Distancias de Plantacion

En la distribucion de posturas se distinguen el espaciamiento geometrico y el
espaciamiento irregular. La aplicacién del espaciamiento irregular ofrece ventajas,
ya que pueden aprovecharse intimamente las propiedades particulares del
terreno, sin embargo, es desventajosa con respecto a la mecanizacion (aplicacion
de herbicidas, labores del suelo, preparacién de hoyos). La densidad se determina
por la distancia promedio entre las posturas o las semillas, y se expresa en el
largo de los lados, por gjemplo 3 x 3 m; 4 x 4 m; etc., 0 en ndmero de posturas por
hectareas (posturasfha). La superficie que ocupa en un momento dado cada
planta se denomina espacio vital (EV) (Jerez et al., 19985).

Con respecto a la economia, mas conveniente es un espaciamiento ralo, sin
embargo, este puede implicar cierfos defectos en algunas especies (ramas
gruesas,); ademas, no impide el desarrolio de maleza que puede competir con las
posturas plantadas, o no impide la erosion, que puede causar dafios en la propia
plantacién.



En el desarrollo de la plantacion se manifiestan comunmente dos aspectos
fundamentales relacionados con el espaciamiento: la ramificacién indeseada y el
incremento. Se conoce que muchas especies en una espaciamiento ralo, tienden
ramificarse, formando ramas gruesas (nudos grandes en la madera) a costa del
incremento del fuste, También el crecimiento de los individuos esta influido por el
gspaciamiento. En plantaciones (brinzales-latizales) demasiado densas, la altura
menor que en plantaciones de espaciamiento dptimo, disminuyendo a su vez en
plantaciones muy ralas. En las plantaciones densas, el incremento en diametro
suele ser menor que en las plantaciones ralas. También la produccion total
muestra que en cierto punto de la densidad del rodal se logra el maximo, bajando
el volumen en rodales muy densos, o al contrario, en rodales muy ralos. (Jerez ef

al., 1995).

C. Descripcién Botéanica de la Especie.
1. TAXONOMIA
Reino Plantae
Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida (Dic.)
Orden Malvales
Familia Bombacaceae
Génerc Ochroma
MNombre cientifico Ochroma pyramidale Cav.
2. SINONIMOS

Ochroma pyramidale Cav. Conocido con distintos nombres comunes
dependiendo de cada pais (Francis, 1991). En Bolivia: balsa, tami, palo de balsa;
en Brazil: balsa, pau de balsa; en Colombia: balsa, balso real, tucumo, ceiba de
lana, lano, palo de balsa, menudito, balso de lana; en Costa Rica; balsa, enea; pin



uru, pla, pung, nisperillo; en Ecuador: balsa, palo de balsa, boya; en Estados
Unidos: balsa Wood; en Guatemala: lanilla, tambor, puh; en Honduras: guano; en
Jamaica: bois flot, en México: jonote real, jopi, corcho, pomoy, pata de liebre,
maho; en Nicaragua: gatillo, polar; en Per(: topa, huampo, balsa; en Puerto Rico:
guano, balsa, corkwood; en El Salvador: balsa, algodén; en Venezuela: balsa,
lano, palo de lana, tacarigua, balso.

3. DESCRIPCION BOTANICA

Segun el CAQ (1992), la balsa es un arbol de copa amplia y extendida, con ramas
dispersas, siempre verde, alcanza hasta 35 m de altura y 1,20 m de diametro, en
arboles viejos. Su fuste es recto, cilindrico y libre de ramas hasta unos 15 m de
altura, frecuentemente con gambas. La corteza es lisa o ligeramente agrietada de .
color grisaceo a café. Sus hojas son simples y estipuladas, grandes de 10 a 40 cm
de largo y 10 a 35 cm de ancho, enteras y con 3 a 5 lébulos membranaceas.

Las flores son hermafroditas con aroma suave, de forma acampanada y estriadas,
de color blanco verdusco o amarillo palido con un matiz rojo, de unos 12 cm de
largo y de 7 a 10 em de ancho; crecen como flores Unicas en pedinculos gruesos
cerca del final de las ramas; el cdliz tiene color rojo o purpura, corola con cinco
pétalos blanguecinos de margen rojizo. Sus frutos son capsulas alargadas que se
abren en cinco valvas de 14 a 28 cm de largo. Las valvas a su vez son de color
pardas a negras densamente lanosas en el interior. Las semillas son oscuras
numerosas y pequefias de 5 mm de largo aceitosas envueltas en una lana
amarillenta y sedosa (Barreto, 2000).

4. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA



a. Origen

Planta originaria de América tropical. Se extiende desde el sureste de México, a
través de Centroamérica, llegando a Colombia, Venezuela, Brasil, Ecuador, Perd y
Bolivia. (Bisse, 1981). Se le encuentra en las regiones de bosques lluviosos, entre
300 y 1,000 m de altitud (Betancourt, 1968); aungue otros autores como (Venegas,
1978) indican que la balsa crece desde casi el nivel del mar hasta una altitud de
1,800 m en Colombia.

b. Distribucion

El drea de distribucion natural de la balsa se extiende desde el sur de México
hasta Bolivia, hacia el este a través de la mayor parte de Venezuela, y a través de
las Antillas (\Veillén, 1986). En Ecuador, la balsa se encuentra en la cuenca del Rio
Guayas. La balsa se ha cultivado con éxito en localidades exdticas en
plantaciones de la India, Sri Lanka, Malasia, Vietnam, Borneo, Fiji, las Islas
Salomon, las Filipinas y Papua Nueva Guinea (Whitmore, 1968).

5. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DE LA BALSA
a. Clima

La balsa requiere un clima cdlido y himedo, y no resiste las heladas (Francis,
1991). La cantidad minima de precipitacion que tolera es de alrededor de 1500
mm anuales, excepto a lo largo de corrientes de agua, en donde el nivel del agua
subterranea se encuentra cerca de la superficie y puede ser absorbida por las
raices. En Ecuador la balsa crece ocasionalmente en areas con una precipitacion
hasta 3000 mm anuales. La estacion seca debera ser de menos de 4 meses de
duracion. La temperatura promedio del mes mas frio variaentre 20y 25 °C y la
temperatura promedio del mes mas calido varia entre 24 y 30 °C a fraves de la
amplia distribucion natural de la balsa (Webb ef al., 1984).



b. Suelos

La balsa demanda una rica provisién de nutrientes y un suelo bien drenado, de
hecho, se reporta que los arboles de balsa mueren con facilidad debido a las
inundaciones (Streets, 1992). La especie tiene su mejor crecimiento en suelos
aluviales a lo largo de rios y es agui en donde se le encuentra con mayor
frecuencia. La balsa coloniza suelos arcillosos y limosos, e incluso el relleno de
construccion recientemente depositado, pero no tolera los suelos de alta salinidad.
Los rodales de balsa se pueden encontrar tanto en areas llanas como en
pendientes escarpadas (Francis, 1991).

En las Antillas, la especie se encuentra con frecuencia en los valles y en las faldas
de los cerros en las areas hiomedas de piedra caliza; crece tambien al pie de
cerros de origen igneo (Little y Wadsworth, 1964). La balsa requiere
preferentemente suelos agricolas, profundos, fértiles, muy himedos y con buen
drenaje. Se desarrolla muy bien en suelos que han sido sometidos a gquemas
(Levy y Duncan, 2004).

c. Luz

Por ser una especie helidfila, requiere de plena exposicion al sol durante todo su
desarrollo (Francis, 1991).

6. REPRODUCCION

a. Floracion y fructificacion

Las flores tienen un néctar con un contenido de azlcar del 11%. Los arboles de 3
a 4 afos de edad tienen la capacidad de florecer (Whitmore, 1968). Las flores de
la balsa se abren de noche y son polinizadas por los murciélagos (Francis, 1991).
La balsa florece por lo general durante la temporada seca, en el mes de marzo en
Trinidad y Tobago y de diciembre a marzo en el sur de México, en donde el fruto
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aparece de marzo a junio (Pennington y Sarukhan, 1968). En el ceste de Ecuador,
los arboles producen frutos al final de la temporada seca, pero en areas humedas
como la Amazonia dan flores y frutos a través de todo el afio (Francis, 1981).

b. Produccién y diseminacion de semillas

Cuando se madura la cépsula de semillas se abre en cinco paries, exponiendo
una masa de fibras blancas y sedosas en donde se encuentran las pequefias
semillas de color pardo. Se ha encontrado un promedio de 950 semillas por
capsula en arboles brasilefios. Se encuentran de 10 a 12 g de semillas en cada
100 g de seda y de 100,000 a 160,000 semillas por kilogramo. Las semillas con
seda son acarreadas por el viento y probablemente por el agua. En lugares muy
humedos como la Amazonia, las semillas no se ven dispersadas mas alla de la
extension de la copa de los arboles maternos (Francis, 1991).

Las semillas se pueden recolectar mediante el corte de las capsulas maduras en
las ramas bajas o a partir de arboles tumbados, preferiblemente en la mafiana,
cuando la alta humedad ayuda a prevenir que las capsulas se quiebren en
pedazos, Al colocarlas al sol, o al colgarlas dentro de sacos de tela en un lugar
seco, las capsulas se abren y comienzan a liberar las semillas cubiertas de seda.
Las semillas se pueden separar a mano mediante el quemado de la seda una vez
que se haya colocado una capa delgada sobre una malla gruesa de alambre. Las
semillas retienen su viabilidad después del almacenamiento por hasta 6 afos en
contenedores sellados a temperatura ambiente. Se recomienda sin embargo el
almacenamiento en frio a 4 *C (Francis, 1991).

¢. Desarrollo de las plantulas

Por la falta de calor, humedad y luz solar apropiados, las semillas pueden entrar
en una etapa de dormancia por varios afos en el suelo del bosque. Cuando las
condiciones son apropiadas, la germinacion comienza después de 5 a 6 dias y
puede variar desde un bajo porcentaje hasta mas del 90% (Betancourt, 1968). Se
reportan varios fratamientos para aumentar la germinacion: un bafio de agua
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caliente por 20 minutos, un bafio de agua hirviendo entre 2 y 3 minutos, un bafio
en agua de coco por 12 horas, escarificacion y fuego (Barreto, 2000). Se encontro
que los mejores resultados se obtienen con agua hirviendo por 15 segundos o la
exposicion a calor seco (96°C) por § minutos (Vazquez, 1974). Los regimenes de
temperatura alternante (20 horas a 25°C seguidas de 4 horas a 45°C) mejoraron la
germinacion, pero la luz no tuvo efecto alguno. La germinacion es epigea (Ricardi
et al., 1977).

En el vivero, las semillas se siembran en bandejas de germinacion llenas de
sustratos y cubiertas con una capa ligera de arena. Cuando las fragiles plantulas
alcanzan alrededor de 5 cm de altura se frasplantan con cuidado a fundas de
polietileno. Se debera ejercer sumo cuidado durante esta operacion, ya que las
plantulas se dafian con facilidad. Las plantulas comienzan su crecimiento a la
sombra y se mueven gradualmente hacia el sol pleno (Flinta, 1960).

d. Reproduccion vegetativa

Mo existe, hasta el presente, un método apropiado para la reproduccion vegetativa
de esta especie (Whitmore y Wooi-Khoon, 1983).

7. ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE PLANTACIONES DE BALSA

Primero se debe hacer un reconocimiento del area a forestar, tomando en
consideracién la ecologia y la zona de vida a la que pertenece dicho sector, para
asegurar si las condiciones son aptas para la balsa y definir el método de
plantacion. Se requiere tener disponible las plantulas antes de realizar la
preparacion del terreno. La plantacion se efectia cuando las plantulas tienen unos
20 cm de alto, de dos a tres meses de edad. Las plantulas deben llevarse al sitio
definitive con su sustrato (pan de tierra), usando contenedores, porgue las
plantulas no sobreviven el trasplante con las raices desnudas y no toleran la- poda
de las raices (Flinta, 1960). Tambien se puede establecer plantaciones de balsa
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mediante la siembra directa en el campo. Se puede establecer a campo abierto, a
un espaciamiento de 4 x 4 m o menores espaciamientos (Barreto, 2000).

a. Fertilizacién

La fertilizacion debe realizarse en base a los resultados de los respectivos analisis
de fertilidad de los suelos y posteriormente analisis foliares. Las aplicaciones se
realizan cada seis meses para procurar que la planta disponga de los nutrientes
en forma permanente y dosificada, evitando de esta forma la aplicacién masiva
(una vez por afio), con el riesgo de intoxicacion a la planta. Cuando no se dispone
de riego, la mejor época para la aplicacion de fertilizantes es al iniciar el periodo
de lluvias, con el fin de dar una adecuada disponibilidad de nutrientes en el suelo,
listo para ser aprovechados por las plantas. Una eficaz ferfilizacion consiste en
que esta se realice en el momento adecuado y en la cantidad necesaria (CAQ,
1992).

b. Raleos

El raleo en las plantaciones comerciales de balsa con el fin de eliminar plantas con
malformaciones, reducir la alta densidad de la poblacidn y tener un espacio
adecuado para su normal crecimiento, recibiendo suficiente luz, aireacion, agua,
nutrientes del suelo y gue facilite las labores de control sanitario en caso de ser
necesario. El primer raleo se realiza en el segundo afio, cortando aguellas plantas
gue estén mal formadas, quebradas y raquiticas. El nimero de plantas que puede
quedar va de 800 a 1.000 ejemplares por hectareas. El tercer afio se realiza un
control y se determina la necesidad o no de realizar un nuevo raleo; bajo &l mismo
criterio empleado el afio inmediato anterior, dejando de 600 a 800 arboles por
hectarea (CACQ, 1992).
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c. Corte o tala

La maduracion econémica vy fisica de la balsa tiene lugar a una edad temprana.
Los arboles de crecimiento rapido producen el mejor rendimiento y el mejor
producto cuando tienen de 5 a 6 afios de edad. Los arboles de 7 u 8 afios
comienzan a desarrollar un duramen saturado de agua. Después de 12 a 15 anos,
los arboles se deterioran rapidamente (Francis, 1991). Generalmente, el corte se
realiza cuando los arboles han llegado a los 6 afios de edad. El plan de
explotacién de la balsa esta directamente relacionade con la comercializacion en
las empresas balseras donde dan tratamientos de secado y compran la misma,
para su posterior exportacién (CAQ, 1992).

Existen recomendaciones de tener 200 a 300 arboles por hectarea, los mismos
que a los 6 anos de edad producirdn alrededor de 150 a 200 m® de madera de
balsa en pie. Las empresas comercializadoras de madera de balsa compran
cuando el bosque esta en pie y en trozas escuadradas. La medida empleada para
la comercializacién es la vara para medir el largo y los pies tablares para el
volumen (CAQ, 1992).

d. Crecimiento y rendimiento de la balsa

Los arboles de balsa crecen muy rapidamente; pueden alcanzar alturas de entre
1,8 y 4,5 m al final del primer afio y hasta 11 m al final del segundo afio. A los 6
afos de edad, si el arbol es vigoroso, puede alcanzar alturas de 30 m de altura y
40 cm de DAP (Francis, 1981). Segun la Unidad de Investigacion Agropecuaria
(2003), en la zona de Quevedo, la Balsa plantada a una distancia de 3 x 3 m
alcanzd una altura promedio de 25,95 m, diametro promedio de 332 ma los 6
afios de edad (UIA, 2003).

La densidad de plantacion tiene gran influencia sobre la tasa de crecimiento en el
diametro, pero no parece reducir el crecimiento en altura total o la altura hasta la
primera rama (Wycherley y Mitchell, 1962). Un espaciamiento de 4,3 x 4,3 en una
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plantacién en malasia, durante el segundo afio, comenzd a retrasar el crecimiento
en diametro, y alcanzdé un incremento de 10 m*halafio. En la Cuenca Media del
Rio Guayas en Ecuador, los rodales de balsa, a los seis afios de edad, alcanzaron
entre 125 a 200 m*ha/afio,es decir, un incremento de 20,8 a 33,3 m*halafio
(Department of Economic Affaire, 1964). En la zona de Quevedo, la balsa plantada
a una distancia inicial de 3 x 3 m, y con 150 arboles ha a los 6 afios de edad,
alcanzo un volumen de 237 m*ha/afio, es decir, un incremento de 39,5 m*halano.

e. Importancia econédmica de la balsa en el Ecuador

El Ecuador es el primer productor al nivel mundial de plantaciones, produciendo el
96% de madera de Balsa consumida a nivel mundial, pero en Colombia y otros
partes estan comenzando a capitalizar en este arbol de crecimiento rapido. La
madera se vende en blogues de m* con los precios segin calidad y peso. Un
metro clbico de madera de balsa de una buena densidad (200kg/m?) y calidad
puede conseguir entre $53.00 (UIA, 2003).

Es una especie de gran demanda en el nmmadé internacional. Las personas le
dan una infinidad de usos, que van desde la artesania, la marqueteria hasta el
aeromodelismo. En la actualidad se utiliza la madera para tableros “listoneados”
alivianados. Es un arbol que tiene un crecimiento muy rapido por lo que produce
una madera de baja densidad, la mas baja de las maderas comerciales en el
mundo. Desde los afios cuarenta, el Ecuador es el primer pais productor y
exportador de balsa en el mundo. La industria nacional exporta en blogues
encolados, tableros y madera cepillada. Las plantaciones de balsa son una
excelente opcion para el inversionista de corto plazo, ya que la produccién es muy
rentable y el turno de aprovechamiento es de apenas 4 a 6 afios, segun la calidad
del sitio (UIA, 2003).
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. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizé en la Hacienda "Mira", propiedad del Sr.
Mauro Flores Chevez, ubicada en el cantén Buena Fé, kilometro 18 de la via
Quevedo —Buena Fe, provincia de Los Rios — Ecuador; a 66 73' 02" de latitud sur y
99" 02' 25" de longitud oeste .Esta area pertenece a la formacion ecolégica
Bosque Humedo Tropical (bh-T) (Holdridge1978, citado por Sierra y Cafadas,

1999), presentando las siguientes caracteristicas edafoclimaticas:

Zona ecologica bh-T
Altitud 109 msnm

Precipitacion media anual 1623.8 mm.
Temperatura media anual 246°C

Humedad relativa media anual 85.07%

Heliofania media anual 788.96 horas luz
Topografia Ligeramente irregular

pH 6,5-7,0

Tipo de suelo Franco arcilloso — limoso
Evaporacion media anual 929.84 mm

FUENTE: Datos registrados en la Estacion Meteorologica del INAMHI, ubicada en la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue (EETP). Del Instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Datos promedios de 5 afios (2006 — 2010),



B. Materiales

1. MATERIALES BIOLOGICOS

2. MATERIALES DE CAMPO

Semillas de Ochroma pyramidale Cav. (balsa) de cuatro procedencias:

Hipsometro
Baldes

Quevedo, Lago Agrio, Quinindé y Portovigjo.

Aspersor de mochila CP3

Brochas

Cinta diamétrica
Cinta métrica
Excavadoras
Libro de campo
Machetes
Pintura
Regaderas
Piola

Tableros de soporte
GPS

Calibrador

3. MATERIALES OFICINA

Ordenador-Impresora

Resmas de papel bond A4

Cartuchos de tinta a color y blanco y negro
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C. Métodos

Se establecid parcelas de 20 arboles en dos densidades de plantacion (3 x 3
m, y 4 x 4 m) con dos repeticiones. Para las parcelas establecidas a la
densidad de 3 x 3 m, se utilizé un &rea de 2052 m” (684 m® por repeticién, 144
m? por procedencia) y las establecidas a 4 x 4 m se utilizé un area de 3648 m?
(1216 m? por repeticién, 256 m? por procedencia). Se dej6é una separacion
entre las repeticiones de 4 m para las dos densidades, lo que da un area de
1615 m? de espacios libres. El ensayo ocupd una superficie total de 7315 m?,
Las unidades experimentales evaluadas fueron los & arboles centrales de cada
parcela.

El experimento se llevd a cabo durante un afio, tomando en consideracion que
la balsa es una especie de rapido crecimiento y que en nuesiro medio se la
aprovecha de los 4 a 6 afios de edad. Se registrd datos dasonométricos y
cuantitativos a los tres, seis y doce meses.

1. FACTORES EN ESTUDIO
a. Factor A (distanciamiento)

Dy Distanciamiento de siembra a 3 x 3m.

D, Distanciamiento de siembra a 4 x 4m.
b. Factor B (procedencias)

P4 Quevedo, provincia de Los Rios — Ecuador.
P2 Lago Agrio, provincia de Sucumbios — Ecuador.
Ps Quininde, provincia de Esmeraldas — Ecuador.

Py Portoviejo, provincia de Manabi — Ecuador.



2. TRATAMIENTOS

Los tratamientos evaluados seran el resultado de la combinacién del factor A
(distancia) con el factor B (procedencias), los cuales estuvieron dados por el
distanciamiento de siembra y las cuatro procedencias de balsa. Se describen a
continuacion:

D1P1 = Distanciamiento 3 x 3m procedencia Quevedo.
D1P2 = Distanciamiento 3 x 3m procedencia Sucumbios.

D1P3 = Distanciamiento 3 x 3m procedencia Quinindé.
D1P4 = Distanciamiento 3 x 3m procedencia Portoviejo.
D2P1 = Distanciamiento 4 x 4m procedencia Quevedo.
D2P2 = Distanciamiento 4 x 4m procedencia Lago Agrio.
D2P3 = Distanciamiento 4 x 4m procedencia Quininde.

D2P4 = Distanciamiento 4 x 4m procedencia Portoviejo.

3. DISENO EXPERIMENTAL

Con el objeto de evaluar el efecto del distanciamiento (densidad) de plantacion y
las procedencias de la balsa, se utilizé un Disefio en Blogues Completamente al
Azar (DBCA) en Parcelas Divididas, con dos repeticiones. Las parcelas grandes
estuvieron constituidas por el espaciamiento de siembra y las subparcelas por las
distintas procedencias. Para la comparacion de medias de los tratamientos se
utilizd la prueba de Tukey (P = 0,05) de probabilidad. Los datos obtenidos se
analizaron utilizando los procedimientos ANOVA del SAS® (Stadistical Anélisis
System), Version 8.0 para Windows.



4. VARIABLES A EVALUARSE

a. Cuantitativos
1. DIAMETRO

Se evalud el diametro de cada una de las unidades experimentales a las edades
desde 3, 6, y 12 meses. Para ello se empledé un calibrador y una cinta diamétrica.

2. ALTURA TOTAL

Se midié la altura de cada una de los arboles a los 3, 6, y 12 meses, Para lo cual
se empled una cinta meétrica (dap) e hipsometro (altura).

3. SOBREVIVENCIA

Para calcular la sobrevivencia se aplico una regla de tres simple en funcion de los
arboles plantados.

4. AREA BASAL.

Con los datos provenientes de la medicion del diametro se procedio a calcular el
area basal mediante la siguiente formula:

AB = 0,7854*(D)?

5. VOLUMEN

Con los datos obtenidos de las mediciones del diametro y la altura se procedio a
calcular el volumen, para lo cual se empled la siguiente formula;

Volumen (m?) = 0,7854*(D)**{Altura)*(Factor de forma)



b. Cualitativos

1. ALTURA DE BIFURCACION

Se evalud a los seis v doce meses el crecimiento de los arboles y se evalud la
altura de bifurcacion, estos datos se registraron por el lapso de 12 meses.

2. NUMERO DE RAMAS

Se registro el nimero de ramas a los seis y doce meses de edad para determinar
el porcentaje de ramificacion de las cuatro procedencias en estudio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Efecto simple de las procedencias sobre el crecimiento en diametro a los
3, 6 y 12 meses después de la siembra.

El efecto simple de las procedencias sobre el diametro no presentd diferencias
significativas para ninguno de los periodos en estudio (cuadro 1, anexo 1, figrat).
Los resultados alcanzados en diametro en la presente investigacién, son inferiores
a los reportados por Butterfield (1995) quien realizande un ensayo de
adaptabilidad de la balsa en Costa Rica, la especie alcanzd un diametro promedio
de 4,02 cm al afio de edad. Sin embargo, se mostraron similares a los diametros
promedio reportados por Torres (2009}, en un ensayo de crecimiento inicial en
areas de pastizales en Morona Santiago, donde obtuvo promedios de 1,52 cm.,
mientras que Wiselius (1998), en su investigacién realizada sobre plantaciones de
balsa en Indonesia y Mueva Guinea, también reportd diametros similares a los
obtenidos en la presente investigacion, donde obtuvo diametros de 2 cm en
Indonesia y en Nueva g

Guinea de 1,7 cm.

Cuadro 1. Promedios del diametro (cm), a los 3, 6 ¥ 12 meses, de cuatro
procedencias de balsa, establecidos en dos densidades de plantacién. Buena Fe.
2011.

Procedencias DAP 3 DAP & DAP 12
1. Quevedo 0,15a 0,38 a 1,99 a
2. Portoviejo 0,15a 0,41 a 2.03a
3. Lago Agrio 0,12 a 0,31 a 1,26 a
4. Quininde 0,13 a 0,32 a 1.62 a
Promedios 0,14 0,36 1,73
c.V. 23,2 % 29,35 % 34,48

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)
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B. Efecto simple de las procedencias sobre el crecimiento en altura a los 3,
6 y 12 meses después de la siembra.

El efecto simple de las procedencias sobre la altura total no presentd diferencias
significativas para ninguno de los periodos en estudio (cuadro 2, anexo 2, figura
2). Respecto a esta variable Torres (2008), en su investigacion sobre crecimiento
inicial de balsa realizada en pastizales bajo tres sistermas de preparacion de suelo
en dos sitios distintos (Domono y San Luis, Ecuador), encontrd resultados
inferiores y similares por cada sitio respectivamente, con relacion a los mostrados
en la presente investigacion (3,55 m), ya que en Domono las plantas apenas
alcanzaron promedios de altura de 1,35 m, mientras que en San Luis encontrd
alturas promedio de 3,86 m por planta. Los resultados encontrados en la presente
investigacion también mostraron similitud con los hallados por Francis (1991) y
Butterfield (1995) quienes en sus respectivas investigaciones en Balsa obtuvieron
alturas de plantas que oscilaban entre 3,80 m y 4,5 m, a los doce meses de edad.

Cuadro 2. Promedios de altura total (cm), a los 3, 6 y 12 meses, de cuatro
procedencias de balsa, establecidos en dos densidades de plantacion. Buena Fe.
2011.

Procedencias ALT 3 ALT 6 ALT 12

1. Quevedo 034a 0.69a 419a

2. Portovigjo 0,28 a 062a 358 a

3. Lago Agrio 027 a 0,47 a 1,96 a

4. Quinindé 0,27 a 059a 283a
Promedios 0,29 2,37 3,14
c.V. 22,7 % 26,43 % 35,22

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)



C. Efecto simple de las procedencias sobre el crecimiento en area basal a
los 12 meses después de la siembra.

El efecto simple de las procedencias sobre el area basal no presentd diferencias
significativas para ninguno de los periodos en estudio (cuadro 3, anexo 3, figura
3). Los resultados obtenidos en area basal tanto al distanciamiento 3 x 3 my 4 x 4
m, fueron afines a los que obtuvo Canessa (2000), en la evaluacion dasonomeétrica
de procedencias de Balsa en Costa Rica. En las que tampoco presentaron
diferencias estadisticas significativas entre procedencias a los doce meses
después de la siembra, esto hace pensar que el tiempo de evaluacion fue muy
corto y por esa razon no se presentaron diferencias estadisticas significativas para
esta variable.

Cuadro 3. Promedios del area basal (cm), a los 12 meses, de cuatro
procedencias de balsa, establecidos en dos densidades de plantacién. Buena Fe.
2011.

Procedencias AB
1. Quevedo 0,00035 a
2. Portoviejo 0,00037 a
3. Lago Agrio 0,00012 a
4. Quininde 0,00020 a
| Promedios 0,0003
C.V. 61,08 %

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

1. Efecto simple de las procedencias sobre el Volumen de plantas de
Ochroma pyramidale Cav. A los 12 meses después de la siembra.

El efecto simple de las procedencias sobre el volumen no presentd diferencias

significativas para ninguno de los periodos en estudio (cuadro 4, anexo 4, figura
4). Los resultados obtenidos en volumen fueron equivalentes a los que obtuvo
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Canessa (2000), a quien tampoco se le presentaron diferencias estadisticas
significativas entre las diferentes procedencias de balsa en estudios.

Cuadro 4. Promedios del volumen, a los 12 meses, de cuatro procedencias de
balsa, establecidos en dos densidades de plantacion. Buena Fe. 2011.

Procedencias VOL
1. Quevedo 00018 a
2. Portoviejo 0,0013 a
3. Oriente 0,00032 a
4. Quinindé 0,00070 a
Promedios 0,00103
Cc.V. B1.7T1%

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

D. Efecto simple de las procedencias sobre la sobrevivencia de plantas a
los 12 meses después de la siembra.

Para el porcentaje de sobrevivencia de plantas de balsa, plantada a una distancia
de 3 x 3 m, a los doce meses después de la siembra, tanto la semilla proveniente
de Quevedo, Portoviejo y Lago Agrio alcanzaron un 94% de sobrevivencia,
mientras que la procedencia de Quinindé alcanzo un 89,09%, siendo la que menor
porcentaje de viabilidad obtuvo. En cuanto al porcentaje de sobrevivencia
mostrado a una distancia de siembra de 4 x 4 m, se obtuvieron los siguientes
resultados: 96,02 % para la procedencia de Quevedo; 91,03 % para la semilla de
Fortoviejo, 93% % Lago Agrio y 86 % Quininde. Siendo la semilla procedente de
Quevedo la que presentd el mayor porcentaje de sobrevivencia a los doce meses
después de la siembra alcanzando un porcentaje del 95,02%, mientras que la
semilla que mas baja sobrevivencia obtuvo fue la originaria de Quinindé la cual
alcanzd un 87,55 % de viabilidad (Figura 5).
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E. Efecto simple de las procedencias sobre la rectitud de fuste y nimero
de ramificacién a los 6 y 12 meses después de la siembra.

Para la altura de bifurcacion no se produjeron datos en los 365 dias de
evaluacion de las diferentes procedencias en estudio, tanto en los
distanciamientos 3 x 3 m, como en 4 x 4 m, siendo un buen indicador de la
buena adaptabilidad que tuvieron las diferentes procedencias en estudio.

La ramificacién presentada en las plantas de balsa proveniente de las
cuatros procedencias, no presentaron diferencias entre si, pero la
procedencia de Quinindé tuve un mayor nimero de ramificacion a los seis
y doce meses de edad, frente a las de Quevedo, Portoviejo v Lago Agrio

que fue menor en nimero de ramas en los meses antes descritos.

F. Efecto simple de las distancias sobre el crecimiento en diametro a los
3, 6 y 12 meses después de la siembra de las cuatro procedencias en

estudio.

El efecto simple de las distancias no presentd diferencias significativas para
el diametro, a los 3, 6 y 12 meses de edad (Cuadro 5, Anexo 5, 7, 9). Tanto
los distanciamiento 3 x 3 m como 4 x 4 m se mostraron similares en la
presente investigacion. Presentando similitudes con los promedios de
diametros obtenidos a los doce meses despues de la siembra por Torres
(2008) y Wiselius (1998). Mientras Butterfield (1985), encontrd promedios
superiores a los revelados en el presente ensayo.
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Cuadro 5. Promedios de diametro (cm) a los 3, 6 y 12 meses, de cuatro
procedencias de balsa, establecidos en dos densidades de plantacion. Buena Fe.

2011.

Distancias DAP 3 DAP & DAP 12
3x3 0,14375a 0,38750a 1.8375a
4x4 0,14000a 0,31875a 1.6225a

 Promedios 0,141875 0,358125 1,73

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

G. Efecto simple de las distancias sobre el crecimiento en altura total a
los 3, 6 y 12 meses después de la siembra.

El efecto simple de las distancias no presentd diferencias significativas para la
altura total, a los 3, 6 y 12 meses de edad (Cuadro 6, Anexo &, 8, 10). Tanto los
distanciamiento 3 x 3 m y 4 x 4 m, se mostraron similares en la presente
investigacion. Los valores obtenidos en altura total de plantas, se encontraron
similares a los que obtuvo Torres (2009), Butterfield (1995) y Francis (1991).

Cuadro 6. Promedios de altura (cm) a los 3, 6, 12 meses, de cuatro procedencias
de balsa, establecidos en dos densidades de plantacién. Buena Fe.

2011,
Distancias ALT 3 ALT 6 ALT 12
Ix3 0,67625a 0,30000a 3,5463a
4 x4 0,51875a 0,28375a 2.7388a
Promedios 0,5975 0,291875 3,14255

Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05)




H. Efecto simple de las distancias sobre el crecimiento en area basal a
los 12 meses después de la siembra.

El efecto simple de las distancias no presentd diferencias significativas para el
area basal, a los 12 meses de edad (Cuadros 7, Anexo 11). El efecto simple
de las procedencias sobre el area basal no presentd diferencias significativas
para ninguno de los periodos en estudio. Los resultados obtenidos en area
basal tanto al distanciamiento 3 x 3 m y 4 x 4 m, fueron afines a los que obtuvo
Canessa (2000).

Cuadro 7. Promedios de area basal a los 12 meses, de cuatro procedencias de
balsa, establecidos en dos densidades de plantacion. Buena Fe. 2011.

Distancias AB
3x3 0,00027 a
4x4 0,00025 a
Promedios 0,00026

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

I. Efecto simple de las distancias sobre el crecimiento en volumen a los

12 meses después de la siembra.

El efecto simple de las distancias no presentd diferencias significativas para el
volumen, a los 3, 6 y 12 meses de edad (Cuadros 8, Anexo 12). Los
resultados obtenides en wvolumen fueron equivalentes a los que obtuvo
Canessa (2000).
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Cuadro 8. Promedios de Volumen a los 12 meses, de cuatro procedencias de
balsa, establecidos en dos densidades de plantacion. Buena Fe. 2011.

Distancias Vol.
3Ix3 0,0012 a
4 x4 0,00083 a
Promedios 0,001015

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

J. Efecto de las interacciones sobre el crecimiento en diametro y altura
total.

El efecto de las interacciones de las distancias no presentd diferencias
significativas para el didmetro ni para la altura, a los 3, 6 y 12 meses de edad
(Anexo 1, 2, 3, 4).

28



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

No se produjeron diferencias significativas entre procedencias, en ninguna
de las variables (altura total, diametro, area basal y volumen), en los tres
periodos en estudio.

En el efecto simple de las distancias (3 x 3 y 4 x 4 m), no se produjeron
diferencias significativas, de las variables (altura total, diametro, area basal
vy volumen), en los tres periodos en estudios por lo tanto en esta etapa no
se pudo determinar cual de las dos densidades es la apropiada para la
siembra de la balsa.

Al no haber presentado diferencias estadisticas significativas en altura total,
diametro, drea basal y volumen, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la
hipotesis alternativa “Al menos una de las procedencias de O. Pyramidale
a evaluarse, presentara mejor comportamiento cualitativo y cuantitativo en
la zona de estudio”.

El porcentaje de sobrevivencia de las plantas de balsa, a los doce meses de
edad, fue mayor en la procedencia de Quevedo, mientras que la que tuvo
menor porcentaje de sobrevivencia fue la procedencia de Quinindé.

La ramificacion presentada en las plantas de balsa proveniente de las
cuatros procedencias, no presentaron diferencias entre si, pero la
procedencia de Quininde tuvo un mayor ndmero de ramificacion a los seis
y doce meses de edad, frente a las de Quevedo, Portovigjo y Lago Agrio
que fue menor en numero de ramas en los meses antes descritos.
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+« En altura de bifurcacion no se reportd datos en los doce meses de
evaluacion de las diferentes procedencias en estudio ni en los
distanciamientos 3 x 3 y 4 x 4 m, siendo un buen indicador de que las
diferentes procedencias en estudio tuvieron una buena adaptabilidad.

B. Recomendaciones

+ Se debe continuar efectuando evaluaciones dasométricas periddicas en las
procedencias de balsa con la finalidad de determinar la edad en la que se
producirian diferencias estadisticas significativas.

« Determinar la ganancia genética al momento que se produzcan diferencias
estadisticas significativas en el diametro, altura y volumen entre las
procedencias y compararios con los resultados obtenidos en Buena Feé,
provincia Los Rios.

+ Realizar estos tipos de investigacion con otras especies forestales, para
conocer que especie presenta una mayor adaptabilidad, con respecto a
ofras procedencias introducidas en el pais.
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Anexo 1. Cuadrados medios del diametro y altura, a los tres meses, de cuatro
procedencias de balsa, establecidos en dos densidades de plantacion.

Buena Fe. 2011,

Fuente de variacion GL DAP Altura total
Repeticion 1 0,00225625 0,00600625
Factor A 3 000072292 ns 000422292 ns
Factor B 1 0,00005625 ns 0,00105825 ns
Interaccion (AxB) 3 0,0017895E8 ns 000712292 ns
Error T 000123125 0.00439156

ne: no significativo; * significativo; ** altamente significativo

Anexo 2. Cuadrados medios del diametro y altura, a los seis meses, de cuatro
procedencias de balsa, establecidos en dos densidades de plantacion.
Buena Fe. 2011.

Fuente de variacién GL DAP Altura total
Repeticion 1 0,05880625 0,15210000
Factor A 3 0,00988958 ns 0,035540000 ns
Factor B 1 0,02480625 ns 0,09922500 ns
Interaccion (AxB) 3 0,01987292 ns 0,08149167 ns
Error 7 0,01104811 0,02485714

ns: no significativo; * significativo; ** altamente significativo
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Anexo 3. Cuadrados medios del diametro y altura, a los 12 meses, de cuatro
procedencias de balsa, establecidos en dos densidades de plantacion.

Buena Fe. 2011.

Fuente de variacion GL DAP Altura total
Repeticion 1 0,28822500 0,49000000
Factor A 3 0,52830000 ns 3, 70296687 ns
Factor B 1 0,18480000 ns 260822500 ns
Interaccion (AxB) 3 0,44073333 ns 419208167 ns
Error 7 0,35588214 1,22558571

ns: no significativo; * significativo; ** altamente significativo

Anexo 4, Cuadrados medios del area basal y volumen, a los 12 meses, de cuatro

procedencias de balsa, establecidos en dos densidades de plantacion.

Buena Fe. 2011.

AB

Fuente de \rariac'ién GL VOLUMEN
Repeticién 1 0,00000001 0,00000008
Factor A 3 0,00000006 ns 0,00000184 ns
Factor B 1 0,00000008 ns 0,00000077 ns
Interaccion (AxEB) 3 0,00000004 ns 0,00000251 ns
Error 7 0,00000003 0,00000074

ns: no significativo; * significativo; ** altamente significativo
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Anexo 5. Cuadrados medios del diametro, a los ftres meses de dos
distanciamiento de siembra de cuatros procedencias de balsa,
establecidos en el canton Buena Fe, 2011.

FROCEDENCIA | DISTANCIA DAP3 Error Pr>=Itl Nimero
LSMEAN estandar LSMEAN
1 1 0.18000000 | 0.02328971 | 0.0001 1
1 2 0.13000000 | 0.02328971 | 0.0008 2
2 1 0.12500000 | 0.02328971 [ 0.0010 3
2 2 0.17500000 | 0.02328971 | 0.0001 4
3 1 0.11500000 | 0.02328971 | 0.0017 ]
3 2 0.13500000 | 0.02328971 | 0.0007 6
4 1 0.14000000 | 0.02328%71 | 0.0005 7
4 2 0.13500000 | 0.02328971 | 0.0007 B

Anexo 6. Cuadrados medios de altura, a los tres meses, de dos distanciamiento
de siembra de cuatros procedencias de balsa, establecidos en el cantén
Buena Fe. 2011.

PROCEDENCIA | DISTANCIA HT3 Error Pr=Itl Niimero
LSMEAN estdndar LSMEAN
! i 0.41000000 | 0.04686131 | <.0001 I
1 2 0.27000000 | 0.04686131 | 0.0007 2
2 |1 0.26500000 | 0.04686131 | 0.0008 3
2 2 0.30000000 | 0.04686131 | 0.0004 4
3 1 0.25000000 | 0.04686131 | 0.0011 3
3 2 0.29000000 | 0.04686131 | 0.0005 6
4 1 0.27500000 | 0.04686131 | 0.0006 7
4 2 0.27500000 | 0.04686131 | 0.0006 8
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Anexo 7. Cuadrados medios del diametro, a los seis meses, de dos

distanciamiento de siembra de cuatros procedencias de balsa,
establecidos en el cantdn Buena Fe. 2011.

PROCEDENCIA | DISTANCIA DAP& Error Pr=ltl Nimero
LSMEAN estandar LSMEAN
1 1 0.52000000 | 0.07432734 | 0.0002 1
1 2 0.24000000 | 0.07432734 | 0.0145 2
2 1 0.39500000 | 0.07432734 | 0.0011 3
2 2 0.44000000 | 0.07432734 | 0.0006 4
3 -1 0.32000000 | 0.07432734 | 0.0035 5
3 2 0.30000000 | 0.07432734 | 0.0050 ]
4 1 0.35500000 1 0.07432734 | 0.0020 7
4 2 0.29500000 | 0.07432734 | 0.0054 8

Anexo B. Cuadrados medios de altura, a los s2is meses, de dos distanciamiento

de siembra de cuatros procedencias de balsa, establecidos en el cantdn
Buena Fe. 2011.

PROCEDENCIA

DISTANCIA

HT6
LSMEAN

Error
estindar

Pr=Iltl

Miamero

LSMEAN

0.97500000

0.11170753

<0001

0.42000000

0.11170733

0.0071

0.56500000

0.11170753

0.0015

0.69000000

0.11170733

0.0005

0.52500000

0.11170753

0.0022

0.42000000

0.11170753

0.0071

0.64000000

0.11170753

0.0007

o | s s | pa e = | —

Tl f s | o s | Bl | et | B | s

(.54 500000

0.11170753

0.0018

S | el | O | | s |l | B | =
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Anexo 9. Cuadrados medios del

distanciamiento de siembra de cuatros procedencias de balsa,

diametro, a

establecidos en el canton Buena Fe, 2011.

los doce meses, de dos

PROCEDENCIA | DISTANCLA DAPIZ Error Pr>1tl Numero
LSMEAN estandar LSMEAN
| | 2.55000000 | 0.42183062 | 0.0005 |
| 2 1.44500000 | 0.42183062 | 0.0111 2
2 1 1.79000000 | 0.42183062 | 0.0038 3
2 2 1.28500000 | 0.42183062 | 0.0010 4
3 1 1.29000000 | 0.42183062 | 0.0184 5
3 2 1.23500000 D.42183062 | 0.022] i)
4 1 1.72000000 | 0.42183062 | 0.0047 7
4 2 1.52500000 | 0.42183062 | 0.0086 8

Anexo 10. Cuadrados medios de altura, a los doce meses, de dos distanciamiento

de siembra de cuatros procedencias de balsa, establecidos en el canton

Buena Fe. 2011.

PROCEDENCIA | DISTANCIA HT12 Error Pr>Itl Nimero |
LSMEAN estandar LSMEAN
1 1 6.06000000 | 0.78281087 | 0.0001 I
1 2 2.32000000 | 0.78281087 | 0.0210 2
2 I 3.07000000 | 0.78281087 | 0.0057 3
2 2 4.10000000 | 0.78281087 | 0.0012 4
3 | 2.10500000 | 0.78281087 [ 0.0311 5
3 2 1.82500000 | 0.78281087 | 0.0525 6
4 1 2.95000000 | 0.78281087 | 0.0070 7
4 2 2.71000000 | 0.78281087 | 0.0105 8
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Anexo 11. Cuadrados medios de area basal, a los doce meses, de dos

distanciamiento de siembra de cuatros procedencias de balsa,

establecidos en el canton Buena Fe. 2011,

PROCEDENCIA | DISTANCIA ABI2 Error Bt Namero
LSMEAN estandar LSMEAN

I ] 0.00050000 | 0.00011339 | 0.0031 1

| 2 0.00020000 | 0.00011339 | 0.1211 2

2 1 0.00030000 | 0.00011339 | 0.0331 3

2 2 0.00045000 | 0.00011339 | 0.0054 4

] ] (.00010000 | 0.00011339 | 0.4071 3

3 2 0.00015000 | 0.00011339 | 02275 f

4 1 0.00020000 | 0.00011339 | 0.1211 7

4 2 0.00020000 | 0.00011339 | 0.1211 8

Anexo 12. Cuadrados medios de volumen, a los doce meses, de dos

distanciamiento de siembra de cuatros procedencias de balsa,

establecidos en el canton Buena Fe. 2011.

PROCEDENCIA | DISTANCIA VOL12 Error Pr=It| Nimero
LSMEAN estiandar LSMEAN

1 1 0.00320000 | 0.00061029 | 0.0012 |

1 2 0.00030000 | 0.00061029 | 0.4396 2

2 | 0.00085000 | 0.00061029 | 0.2063 3

2 2 0.00185000 0.00061029 | 0.0191 4

3 1 0.00030000 0.00061029 | 0.6381 5

3 2 0.00035000 | 0.00061029 | 0.5843 O

4 | 0.00073000 000061029 | 0.2588 i

4 2 0.00063000 | 0.00061029 | 0,3222 8 ]




Figura 1. Diametros de plantas de Ochroma pyramidale Cav. (Balsa), de cuatro
procedencias a los tres, seis y doce meses después de la siembra.
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Figura 2. Altura de plantas de Ochroma pyramidale Cav. (Balsa), de cuatro
procedencias a los tres, seis y doce meses después de la siembra.
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Figura 3. Area basal de plantas de Ochroma pyramidale Cav. (Balsa), de cuatro

procedencias a los doce meses después de |la siembra.
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Figura 4. Volumen de plantas de Ochroma pyramidale Cav. (Balsa), de cuatro

procedencias a los doce meses después de la siembra.
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Figura 5. Sobrevivencia de plantas de Ochroma pyramidale Cav. (Balsa), de

cuatro procedencias a los doce meses después de la siembra.
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Figura 6. Evaluando y registrando datos en el area de la investigacion

Evaluando el didmetro en la bloque N° 2 procedencia de Quevedo a los tres meses de edad
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Evaluando el didmetro en la blogue N° | procedencia de Portovicjo a los seis meses de
edad.
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Evaluando el didgmetro en la bloque N° 1 procedencia de CQuinindé a
edad.

los doce meses de
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