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I. INTRODUCCION

La balsa (Ochroma pyramidale Cav.) es una especie de crecimiento rdpido y de
amplia distribucion que invade terrenos recién perturbados. Se encuentra en las
regiones de clima calido en los bosques lluviosos, entre 300 y 1000 m de altitud. La
distribucion natural de la balsa se extiende desde el sureste de México a través de
Centroamérica llegando a Colombia, Venezuela, Brasil, Ecuador, Peru y Bolivia,

hacia el Este se encuentra presente en las Antillas (CAQ, 1992).

La madera de la balsa tiene una alta demanda a nivel mundial por sus mdltiples
usos. Entre los paises que requieren balsa constan: Estados Unidos, China Japon,
Rusia, Alemania, Francia, Inglaterra, entre otros (Toledo, 1971). En Ecuador la balsa
es uno de los recursos maderables de mayor explotacion y de importancia
econdmica. En el comercio internacional Ecuador es el proveedor principal con el 95

por ciento de la producciéon mundial (Whitmore y Wooi-khoon 1983; Rizzo 2004).

A pesar de la importancia de la balsa, los bosques naturales y las plantaciones de
balsa no son manejados apropiadamente, por cuanto existe poca informacién
disponible sobre las labores silviculturales que se deben realizar, tales como raleo y
la fertilizacidon. La fertilizacion es una de las labores importantes en el crecimiento y
produccion final de toda especie forestal, por lo que se debe poner especial énfasis

en determinar los elementos que requiere cada especie en particular.

La fertilizacion de la balsa se debe realizar en base a los resultados de los
respectivos analisis de fertilidad de los suelos y posteriormente en analisis foliares.
Una eficaz fertilizacion consiste en que esta se realice en el momento necesario.
Para el arranque inicial del cultivo es necesario disponer de una buena provision de
nitrogeno, fésforo y potasio, esto favorecerd para que la planta forme

adecuadamente su follaje y raices (Bolsa de negocios, S/F).



El establecimiento y productividad de las plantaciones forestales dependen de la
seleccion correcta de la especie y de los manejos apropiados que se realicen. Si se
descuida las labores silviculturales necesarias en una plantacion forestal puede llevar
a problemas a largo plazo. La realizacién oportuna de las labores silviculturales ha
demostrado, en muchos ensayos en todo el mundo, que favorece al crecimiento y la
produccion final de muchas especies forestales. Por lo que las especies forestales
deben ser establecidas y manejadas apropiadamente. En nuestro medio no se han
realizados muchos estudios sobre la fertilizacion de la balsa, por lo que no tenemos
datos que nos confirmen los efectos que se puede tener tanto en su diametro, altura
y &rea basal, al aplicar distinto tipos de fertilizantes. Por tal motivo, es muy

importante conocer dicha informacién para tener una referencia para la balsa.

A. Objetivos

1. GENERAL

Determinar el efecto de tres tipos de fertilizantes sobre el desarrollo de la balsa en el

cantdon Mocache, Provincia de Los Rios.
2. ESPECIFICOS
e Estimar el crecimiento, del diametro, area basal, altura y volumen de la balsa,
en el cantén Mocache.
e Determinar el efecto de la fertilizacién sobre el crecimiento de la balsa.

B. Hipotesis

Al menos uno de los fertilizantes favorece el crecimiento de la balsa, en la zona de

Mocache.



Il REVISION DE LITERATURA

A. Fertilizantes y sus Reacciones en los Suelos Forestales

Los fertilizantes son sustancias que agregan nutrimentos vegetales, organicos o
inorganicos al suelo y se mejora asi la capacidad de éste para sostener arboles,

cultivos agricolas y otros tipos de vegetacion.

La identificacion de deficiencias de nutrientes en las tierras forestales ha dado como
resultado avances rapidos en la ciencia y tecnologia de la fertilizacion forestal
durante la década pasada. Sin embargo, el conocimiento de las reacciones y del
destino de los fertilizantes aplicados a los suelos forestales ain es muy pobre, y
gran parte de la informacion desarrollada a partir de la investigaciébn agronémica se
ha utilizado para llenar este hueco. El uso efectivo y econdmico de los fertilizantes en
la silvicultura depende en gran medida de la comprensién de las propiedades de los

diversos fertilizantes y de sus reacciones en los suelos forestales (Pritchett, 1986).

Generalmente el nitrogeno es el elemento que menos abunda en las comunidades
mas antiguas. Raramente se han reportado deficiencias de repuestas al fosforo y al
potasio bajo estas condiciones. La deficiencia en nitrégeno se produce
aparentemente por la inmovilizacién gradual de este elemento en la biomasa de la
cubierta forestal en climas frios 0 en regiones templadas o tropicales, lo cual puede
deberse al agotamiento del nitrégeno en las plantaciones de rotacion corta. El uso de
fertilizantes en pildoras es importante, pero la solubilidad del fertilizante es de menor
importancia cuando se fertilizan las comunidades de mediana edad que cuando se

hace esta misma operacion con las comunidades jovenes.



1. FERTILIZANTES ORGANICOS

Estan compuestos por material organico como abono animal, abono vegetal y

composta, que se aplican a tierras cultivadas, como fuente de nutrientes vegetales.

2. FERTILIZANTES INORGANICOS COMERCIALES

Son mezclas comercialmente preparadas de nutrimentos vegetales, como nitratos,
fosfatos y potasio que se aplican al suelo para restaurar su fertilidad y aumentar el
rendimiento forestal y agricola.

a. Fertilizantes Nitrogenados

Existe una amplia variedad de fertilizantes nitrogenados disponibles para el
silvicultor. Estos varian considerablemente en cuanto a concentraciones de
nutrientes y sus reacciones en el suelo (Anexo 1). La Urea y el nitrato de amonio son
las fuentes de nitrdgeno mas comunes en la silvicultura, sobretodo a causa de sus
altos contenidos en nitrdgeno. También posee buenas propiedades fisicas y, en
consecuencia son menos costosos en cuanto a su manejo y su aplicacion que la

mayor parte de las fuentes nitrogenadas (Pritchett, 1986).

b. Fertilizantes Fosfatados

Los depositos de rocas fosfatadas, son las Unicas fuentes de fosforo para
fertilizantes. Molido hasta constituir un polvo fino, el fertilizante a menudo se utiliza
sin un mayor procesamiento pero se utiliza mas comunmente como materia prima

para una variedad de compuestos de fertilizantes fosfatados (Pritchett, 1986).



c. Fertilizantes de Potasio

Las plantas absorben el potasio en cantidades relativamente grandes, pero como los
arboles hacen circular el potasio de manera muy eficiente, raramente se encuentran
deficiencias de este elemento en los suelos forestales. Las excepciones a éstos son
algunos suelos de turbera y arenosos de deslave glacial y suelos costeros que estan
casi exentos de minerales primarios portadores de potasio, o que han agotado este

elemento, por los efectos de la agricultura extensiva (Pritchett, 1986).

3. METODOS DE APLICACION

El equipo y apoyo logistico de los sistemas para la aplicacion de los fertilizantes en la
silvicultura han sufrido una evolucion extensiva durante la Ultima década. Esto ha
sido posible como resultado de algunos avances importantes en la tecnologia de los
fertilizantes solidos y liquidos y en el desarrollo de sistemas mas eficientes de

manejo y transporte (Bengtson, 1973 citado por Pritchett 1986).

a. Propiedades fisicas que influyen en la aplicacion

1) Granulacion

La mayoria de los fertilizantes y mezclas de fertilizantes solidos actualmente se
proporcionan en forma granulada a fin de proporcionar fertilizantes libres de polvo,
gue no se compacten y que sean faciles de manejar y aplicar. Esencialmente, todo el
equipo para el manejo y la aplicacién de un fertilizante sélido esta disefiado para
productos granulados. Se han inventado para uso en silvicultura las pildoras de
"grado aéreo" de urea y de nitrato de amonio. El uso de granulos grandes en el
equipo aéreo mejora la uniformidad de la aplicacion, aumenta el ancho de la franja y

reduce la acumulacion en las copas (Pritchett 1986).



2) Fertilizantes liquidos y en suspension

La aplicacion foliar de los fertilizantes liquidos debe tener varias ventajas para la
silvicultura. Se trata de un método rapido de mejorar las deficiencias y constituye un
medio para evitar reacciones en determinados suelos, que pudieran reducir la
disponibilidad de los nutrientes aplicados a los arboles. Las aplicaciones foliares
también pueden reducir la posibilidad de pérdida por lixiviacion y contaminacion de
agua por algunos elementos y, de esta manera, reducir la tasa de aplicacion
necesaria para corregir la deficiencia. La urea la absorben con facilidad la mayor
parte de las hojas de los arboles, pero puede necesitarse un fijador para asegurar la
retencidn y la penetracion del liquido en las hojas aciculares de los pinos (Eberhardt
y Pritchett, 1971 citado por Pritchett, 1986).

b. Sistema de Aplicacion

Existen dos sistemas generales para la aplicacion de los fertilizantes en los bosques.
La eleccion de un sistema determinado depende de factores como son la
accesibilidad de la zona para el equipo terrestre y la necesidad de la colocacion
selectiva del fertilizante, asi como la disponibilidad y los costos relativos por unidad
de fertilizante en los dos sistemas. Para los arboles de mayor edad, a menudo la
dispersion del fertilizante es el Unico método practico de aplicacién. Sin embargo,
para las comunidades jévenes es conveniente la colocacion selectiva del fertilizante
(Pritchett, 1986).

1) Equipo Terrestre

El uso de equipo terrestre se confia en gran medida a la aplicacion de fertilizantes en
el momento de la plantacion o en una fecha cercana a la misma. Por lo general este
resulta menos costoso por unidad de superficie que el equipo aéreo. Se ha ideado

una amplia variedad de equipos terrestres y de sistemas de aplicacion para sustituir
6



la aplicacibn manual, mas tradicional, pero generalmente ineficiente. Este ultimo
método todavia se utiliza en algunas regiones donde existe una abundante y barata
mano de obra, y donde el equipo especializado no estd disponible o es
excesivamente costoso (Bengtson, 1973 citado por Pritchett 1986). Sin embargo,
parece que las maquinas en el futuro seran cada vez mas comunes en la fertilizacién

efectiva de los bosques.

La aplicacion de fertilizante granular después de la plantacion pueden realizarse con
un aspersor de ciclon montado en la parte posterior del tractor. Puede utilizarse para
esparcir una franja de hasta seis hileras de ancho, pero de manera mas comun, el
aspersor se modifica con tubos que dirigen el fertilizante en bandas de
aproximadamente 1 m. de ancho sobre cada una de las dos hileras de arboles

jovenes.

2) Aplicacién aérea

Los aviones de alas fijas han sido los mas usados en aplicaciones aéreas, sobre todo
en los paises escandinavos. Sin embargo, la mayor disponibilidad de helicopteros
con una potencia de levantamiento cada vez mayor ha cambiado en gran medida

esta situacion en América del Norte.

Existen determinados problemas y limitaciones en el uso de cualquier sistema para la
aplicacion aérea de los fertilizantes a los bosques. Las condiciones del tiempo tienen
que ser buenas por periodos relativamente largos a fin de que las operaciones
resulten efectivas. Tienen que construirse pistas de aterrizaje o helipuertos cerca de
la zona que va a fertilizarse. Los tipos de distribucion no uniforme a veces
constituyen un problema. El uso de banderas o algin método para marcar la zona es
algo esencial para la aplicacion uniforme, en especial si se trata de aparatos de ala
fija (Pritchett, 1986).



B. Efectos de los Fertilizantes sobre los Arboles

Segun (Dominguez, 1984, citado por Pacheco y Quelal 1997), la repuesta fisica de
los arboles a la fertilizacion varia en conveniencia con los factores como son: La
especie, edad para el turno, elemento y época de aplicacion, competencia con las

malezas u otras especies arboreas.

Segun (Pritchett, 1986, citado por Pacheco y Quelal 1997), la repuesta de los
arboles a los fertilizantes se expresa en términos de una mayor altura, DAP y

crecimiento en términos de volumen.

C. Crecimiento de las Plantas

Crecimiento es el incremento gradual de un organismo, poblaciéon u objeto en un
determinado periodo de tiempo. El crecimiento acumulado hasta una edad

determinada representa el rendimiento a esa edad (Prodan et al, 1997).

El crecimiento puede medirse como longitud, grosor o area. Se mide el aumento en
volumen, masa o peso (peso fresco o seco). Cada uno de éstos parametros describe
algo diferente y rara vez hay una relacién simple entre ellos en un organismo en
crecimiento. Esto sucede porque el crecimiento a menudo ocurre en direcciones
diferentes a distintas tasas, quizas ni siquiera relacionadas, asi que una relacion

lineal &rea-volumen, no persiste en el tiempo (Solano, 2000).

La dificultad de definir crecimiento y tamafio se enfatiza mas por el hecho de que es
muy probable que durante cierta clase de crecimiento, uno de los parametros
aumente en tanto el otro decrece (Bidwell, citado por Solano, 2000). El crecimiento
de las plantas, estd regulado por un grupo de factores, tales como: genético
inherentes, internos y del medio ambiente, por tanto el crecimiento en altura y

diametro esta en funcion de estos factores.



El crecimiento en didmetro se origina por los meristemas laterales, células que se
multiplican por lo general en un solo plano, tejido meristematico mas importante, que
forman un cilindro rodeando el corazon del fuste. Se multiplica por division tangencial
creando nuevos tejidos, los que originan un crecimiento centrifugo y centripeto.
Depende de la especie, raza, edad y medio ambiente. La periodicidad del
crecimiento didmetro se expresa en los "anillos de crecimiento”, que son anuales y

vistosos en las zonas templadas (Solano, 2000).

1. ALGUNOS FACTORES QUE DETERMINAN EL CRECIMIENTO

a. Latitud

Hay pruebas de que existe una cierta correlacion entre el crecimiento y la latitud. Al

aumentar la latitud, el indice de crecimiento tiende a disminuir (Solano, 2000).

b. Altitud

La altitud tiene relacion intima con la habilidad de las .plantas, aumentando o
disminuyendo el crecimiento de acuerdo a la adaptabilidad de las especies a

diferentes alturas (Cosios, 1966).

c. Precipitacion

El crecimiento del diametro depende mas de la humedad que de la temperatura en
ciertas localidades. Esto es mas notorio en los bosques donde soplan los vientos
monzonicos en que las hojas se desprenden de los arboles y permanecen en reposo
durante la estacion calurosa y seca. Vuelve a crecer durante la estacion fria y
lluviosa (Solano, 2000).



d. Temperatura

La temperatura influye en el desarrollo de las yemas y la brotacion de las hojas.
Puede variar considerablemente durante una serie de afios, segun llegue tarde o
temprano el tiempo de calor. Se ha comprobado que la periodicidad del crecimiento
es el resultado de factores externos como la fluctuacion diaria, que se produce por

los cambios de temperatura (Thomson y Jerran, 1962).

2. PREDICCION DEL INCREMENTO DEL CRECIMIENTO DEL ARBOL

Por lo general, para predecir el crecimiento se utiliza el area basal ya que se obtiene
solo por medicién directa del diametro. También se emplea el volumen, la cual
incorpora los errores de obtencion de altura y a veces la forma. En los arboles
individuales en necesario estimar los crecimientos de diametro y altura.
Considerando el periodo de tiempo, se puede distinguir los incrementos anuales,

periédicos y medio anual (Prodan et al, 1997).

a. Incremento Anual (I1A)

Es la relacién entre el aumento de las variables de crecimiento (altura, diametro area
basimétrica o volumen) y la edad del arbol o de la masa. El aumento anual
expresado en sus unidades correspondientes, se llama incremento anual corriente

(IAC). Se obtiene por simple diferencia entre un afio y el siguiente (Narvaez, 1982).

IAC=Xa n -Xan

Donde:

IAC = Incremento Anual Corriente
Xa = Tamaiio total acumulado
n = Edad
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b. Incremento Medio Anual (IMA)

Es el crecimiento promedio anual (altura, diametro, area basimétrica o volumen) para
una serie de edades determinada. Se calcula dividiendo el tamafio alcanzando hasta

un determinado momento en el tiempo por edad correspondiente (Prodan, 1967).

IMA = Xa
n

Donde:

IMA = Incremento medio anual
Xa = Tamario total acumulado.
n = Edad.

c. Incremento Periédico Anual (IPA)
Es el crecimiento promedio anual (altura, diametro, area basimétrica y volumen) de
un arbol o bosque, en un periodo comprendido entre dos edades (Narvaez, 1982). El

incremento periédico anual (IPA) de 10 afios, entre el afio 15 y el afio 5 sera:

IPA = JAC 15- IACS
10

d. Incremento Periddico (IP)

Es el crecimiento de un arbol o masa (altura, diametro, area basimétrica, volumen)
producido en un periodo de afos; es decir, es la suma de los incrementos anuales
corrientes del periodo (Narvaez, 1982). El incremento periddico (IP) para 10 afios
sera:
IP = IAC1+IAC2+ .ot i e, +IAC 10
11



D. Silvicultura

El término silvicultura o selvicultura, proviene del Latin silvae-bosque y culturacultivo,
que significa cultivo de bosque. Es la ciencia destinada a la formacion y cultivo de
bosques. Se podria afirmar que es una ciencia hermana de la agricultura,
diferencidndose con el tiempo de espera para la cosecha. En tanto, la agricultura
obtiene sus frutos o cosechas en meses, la silvicultura las obtiene después de

muchos afios (Alvarez, 1988).

También se define a la silvicultura como, la rama de la Dasonomia que se ocupa de
la regeneracion, establecimiento, desarrollo y' tratamiento de los bosques. La
silvicultura, como parte de la ciencia forestal o dasonomia, es en si misma una
ciencia integrada por el conjunto de leyes y principios descubiertos, establecidos y
comprobados por sus creadores. Para que los métodos de la silvicultura resulten
eficientes es necesario conocer la naturaleza, la biologia y las exigencias ecoldgicas

de los montes y los arboles (Alvarez, 1988).

1. OBJETIVO DE LA SILVICULTURA

Es producir y mantener un bosque o plantacion de forma que se cubran lo mejor
posible los propédsitos del propietario, y que le proporcione los beneficios mas
elevados en un tiempo determinado. Estos beneficios hay que pensarlos
generalmente en términos de produccion de madera, aunque no es raro que los
propietarios de bosque tengan diversos objetivos, que no incluyen forzosamente la
produccion de madera. El forestal debe trabajar por el buen estado del monte en
general, no por el bosque en si mismo, sino para asegurar su conservacion como
fuente de bienes para el propietario y para la sociedad. Es necesario llegar a
comprender que una silvicultura provechosa, y en un sentido amplio, toda dasonomia
exige la sincera aceptacién de crear y mantener bosque permanentes y que se

preserve la salud de estos (Hawley y Smith, 1972).
12



2. IMPORTANCIA DE LAS PLANTACIONES FORESTALES

Las plantaciones forestales pueden brindar multiples beneficios tales como
produccion de madera, proteccion del suelo, captura de carbon atmosférico,
proteccion de cuencas hidrogréficas. Ademas el uso de plantaciones con especies
nativas monoespecificas 0 mixtas pueden desempefiar un papel importante en la
recuperacion de suelos de ecosistemas tropicales (Lugo; Guariguata et al.; Parrota,
citados por Montagnini, 2000). A medida que aumenta el establecimiento de
plantaciones de rapido crecimiento y rotaciones cortas en las regiones de bosque
hamedo tropical, y especialmente cuando éstas se establecen sobre suelos de baja
fertilidad, el problema del mantenimiento de la fertilidad de los suelos, se transforma

en un tema importante del manejo de plantaciones.

E. Descripcion Botanica de la Especie

1. TAXONOMIA

Reino -------------mm oo Plantae

FilO ------m-m e Plantae Magnoliophyta

Clase ----------=-m-mmmmmmmmemm e Magnoliopsida (Dic.)

Orden ----------mmmmm oo Malvales

Familig -----=-=-=-=s=smsoememememeceoeeee Bombacaceae

GEéNero -----------m-mmmmmm oo Ochroma

Nombre cientifico --------------------- Ochroma pyramidale (Cav. Ex lam) Urb
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Sinénimos

A pesar de que su amplia distribucion y cierto grado de variacion llevaron a los
botanicos a proponer varias especies y variedades de Ochroma, el género se
considera ahora como mono tipico (Whitmore y Wooi-Khoon, 1983). Entre los
sinbnimos botanicos de Ochroma pyramidale se encuentran: O. lagopus Sw., O.
lagopus var. occigranatensis Cuatr., O. obtusa Rawl., O. tomentosa Willd., O. bicolor
Rowlee, O. boliviana Rowlee, O. grandiflora Rowlee, O. lagopus var. bicolor
(Rowlee) Standl. & Steyerm, O. limonensis Rowlee, O. peruviana Sohnst., O. velutina
Rowlee (Little, 1964; Venegas, 1978).

2. DESCRIPCION BOTANICA

Arbol de tamafio mediano a grande, alcanza alturas de 25 a 30 m y de 70 a 100 cm
de diametro; base coénica y raices tablares; fuste recto, cilindrico, libre de ramas
hasta 15 m de altura. La copa es amplia y aparasolada, con ramas gruesas y
extendidas. La corteza es lisa, grisacea pardusca, lenticelada con un grosor de un
centimetro (Méndez, 2000).

Las flores son hermafroditas con aroma suaves, 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 cm de ancho, crecen como flores Unicas en pedinculos gruesos cerca
del final de las ramas, el caliz tiene color rojo o puarpura, corola con cincos pétalos
blanquecinos de margen rojizo. Sus frutos son capsulas alargadas que se abren en
cincos 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).

14



3. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

a. Origen

Es un arbol originario de la América Tropical, que se encuentra también en las
Antillas mayores y menores, al sur de México, en casi todos los paises
centroamericanos, en el Caribe, en las islas San Cristébal, Trinidad y Tobago. Se
sabe que existen algunas plantaciones al sur de la Florida, donde se utiliza también

como plantas ornamentales (Bolsa de Negocios, S/F).

b. Distribucion

El area 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 (Veillon, 1986). En Ecuador, la balsa se ha cultivado con éxito en localidades
exoticas en plantaciones de la India, Sri Lanka, Malasia, Vietnam, Borneo, Fiji, las

Islas Salomon, las Filipinas y Papua Nueva Guinea (Whitmore, 1968).

4. REQUERIMIENTO ECOLOGICOS

a. Clima

Se le encuentra en zonas de litoral himedo. Especie indicadora de climas muy
hamedo Clima tropical muy uniforme. En su habitat natural la temperatura maxima es
de 27 °C y la minima de 22 °C. Precipitacion anual de 1,300 mm aproximadamente
(Anénimo S/F).

La balsa requiere de un clima calido y hiumedo (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
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la superficie y puede ser absorbida por las raices. Los arboles de balsa crecen
ocasionalmente en &reas de Puerto Rico con una precipitacion de hasta 3000 mm
anuales (observacion personal del autor). La estacion seca debera ser de menos de
4 meses de duracion. La temperatura promedio del mes mas frio varia entre 20 y 25
°Cyla temperatura promedio del mes mas célido varia entre 24 y 30 °C a través
de la amplia distribucion natural de la balsa. La especie no es resistente a las
heladas (Webb et al., 1984).

a. Suelos

La balsa demanda una rica provision de nutrientes (Fors, 1965) y un suelo bien
drenado (Ledn et al., S/F), se reporta que los arboles de balsa mueren con facilidad
debido a las inundaciones (Tulstrup, 1956). La especie tiene su mejor crecimiento en
suelos aluviales a lo largo de rios y es aqui en donde se le encuentra con mayor
frecuencia. La balsa coloniza suelos arcillosos, margosos y limosos, e incluso el
relleno de construccidn recientemente depositado, pero no tolera los suelos de alta
salinidad (Betancourt, 1968).

En las Antillas, la especie se encuentra frecuencia en los valles y en las faldas de
los cerros en las areas humedas de piedra caliza; crece también al pie de cerros de
origen igneo (Liogier, 1978; Little et al., 1964). La balsa crece desde casi el nivel del
mar hasta una altitud de 1,800 m en Colombia, pero no se le encuentra a mas de
1,000 m en Costa Rica (Francis, 1991). La balsa requiere preferentemente suelos
agricolas, profundos, fértiles, muy hiumedos y con buen drenaje, se desarrolla muy

bien en suelos que han sido sometidos a quemas (Levy y Duncan, 2004).
c. Luz
Por ser una especie helidfila, requiere de plena exposicién al sol durante todo su

desarrollo (Francis, 1991).
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5. REPRODUCCION

a. Floracion y Fructificacion

Las flores son de forma acampanada y estriadas, de color blanco verdusco, de
alrededor de 12 cm de largo y de 7 a 10 cm de ancho; crecen como flores Unicas en
pedunculos gruesos cerca del final de las ramas (Liogier, 1978). Las flores pueden
ser también de color amarillo palido y a veces con un matiz rojo (Betancourt, 1968).
Las flores de la balsa se abren de noche y son polinizadas por los murciélagos. Las
flores tienen un néctar con el 11 por ciento de contenido de azlcar (Baker, 1976). La
balsa florece a los 3 0 4 afios de edad (Whitmore, 1983). En el oeste de Ecuador, los
arboles producen frutos al final de la temporada seca, pero en areas humedas dan
flores y frutos a traves de todo el afio. El fruto es cilindrico, de color marrén oscuro y
de 30 cm de largo por entre 2.5y 4 cm de ancho (Francis, 1991).

b. Produccién y su diseminacion de Semillas

Cuando madura, la capsula se abre en cinco partes, exponiendo las fibras sedosas
en donde se encuentran las pequefias semillas de color pardo. Se conté un promedio
de 950 semillas por capsula en arboles brasilefios (Teixeira, 1982). Se encuentran de
10 a 12 g de semillas en cada 100 g de con seda (Tenny, 1928); de 100,000 a
160,000 semillas por kilogramo (Marrero, 1949; Marshall, 1939). Las semillas con
seda son acarreadas por el viento y probablemente por el agua (Tenny, 1928). En
bosque muy hiumedo como la Amazonia, las semillas no se ven dispersadas mucho

mas alla de la extensién de la copa de los arboles  maternos (Flinta, 1960).

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

(Betancourt, 1968). Al colocarlas al sol, o al colgarlas dentro de sacos de tela en un
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lugar seco, las capsulas se abriran luego, y comenzardn a liberar las semillas
cubiertas de seda (Holdridge, 1940). Las semillas retienen su viabilidad después del
almacenamiento por hasta 6 afios en contenedores sellados a temperatura ambiente.

Se recomienda sin embargo el almacenamiento en frio 4 °C (Francis, 1991).

c. Desarrollo de plantulas

Las semillas pueden estar inactivas por varios afios 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 por ciento (Betancourt,
1968; Marshall, R.C. 1939). Para aumentar el porcentaje de germinacion se puede
aplicar tratamientos de bafio en agua caliente por 20 minutos (Echenique et al.,
1975), bafio de agua hirviendo por entre 2 y 3 minutos (Betancourt, 1968), bafio en
agua de coco por 12 horas (Tulstrup, 1956), escarificacion y fuego (Barreto, 2000).
Los mejores resultados se obtienen con agua hirviendo por 15 segundos o la

exposicion a calor seco (96 °C) por 5 minutos (Vazquez, 1974).

En el vivero, las semillas se siembran en bandejas de germinacion llenas de mezcla
para sembrar y cubiertas con una capa ligera de arena (White et al., S/F). Cuando las
fragiles plantulas alcanzan alrededor de 5 cm de altura se trasplantan con cuidado a
fundas de polietileno. Las plantulas comienzan su crecimiento a la sombra y se
mueven gradualmente hacia el sol pleno. A los 4 meses, las plantulas tienen unos
20 cm de alto) y pueden ser trasplantadas al campo (Letourneux, 1957). Se deberan

utilizar contenedores para su transportacion (Flinta, 1960).

d. Reproduccion Vegetativa

Hasta el momento no existen reportes de reproduccidn vegetativa en la balsa, pero
se han realizado experimentos y se han obtenido buenos resultados en el laboratorio

de biotecnologia de la Universidad Técnica Estatal Quevedo.
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6. CARACTERISTICAS DE LA MADERA

a. Anatémica

Las caracteristicas anatomicas de madera la podemos determinar por el color de la
misma, los poros y otros. El color de esta es blanco grisdceo, palida con lustra
sedosa la blancura y el duramen no son marcados, no tienen color ni olor
caracteristicos. Los poros son dispersos y gruesos pero no muy numerosos, las
ranuras de los poros cuando se realizan cortes longitudinales aparecen con un color

ligeramente café, la generalidad de sus fibras son rectas (Bolsa de Negocios, S/F).

b. Fisicas

Las propiedades fisicas y mecanicas son: Peso especifico variable, con
fluctuaciones con relacion a las caracteristicas de otras especies madereras,
encontrandose valores que fluctian entre 0.05 y 0.014 y un promedio de 0.12. La
caracteristica especial de esta madera es su bajo peso, convirtiéndole en un
producto de alta flotabilidad, sobre los cuales se pueden cargar hasta 800 kilos por
m3. El coeficiente de conduccion calérica depende directamente del peso especifico
(mientras mas liviana la madera mayor cantidad de aire en su interior), por lo tanto su

coeficiente es menor (Bolsa de Negocios, S/F).

Usos

La balsa fue usada por siglos para manufacturar balsas y de alli su nombre en
espafol. En la actualidad, la madera de balsa se usa para modelos, artesanias y
juguetes, como chapa de interiores en construcciones en capas con material
sintético, aluminio y madera, en donde se necesite fortaleza y propiedades aislantes.
Se usa también como material aislante masivo y libre de fuerzas electrostaticas en
barcos para transporte criogénico.
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7. MANEJO DE PLANTACION

El mantenimiento de la plantacion de la balsa, al igual que cualquier otra especie
forestal, comprende varias actividades como: control de malezas, fertilizacion, raleo,

control de plagas y enfermedades (CAQ, 1992; Freezailah, 1993).

a. Deshierba

Es una actividad que consiste en la eliminacion o reduccion de especies
competidoras con la balsa, evitando la competicion por el agua, luz, nutrientes y
el ataque de plagas y enfermedades. El control de las malas hierbas se realiza
manualmente, maquinarias o con productos quimicos, regularmente cada 3 o 4
meses, dependiendo de la region y los niveles de precipitacion pluvial, temperatura y
cuando sea necesario. Se recomienda maximo hasta los dos afios de edad, mas
adelante no es adecuado. Porque durante la labor de deshierbas se realiza la
formacion de la corona este trabajo es mas delicado y se recomienda no lastimar las
raices a fin de no provocar el ingreso de patdgenos y causar enfermedades a las
plantas (CAQ, 1992).

b. Aplicacién de Fertilizantes y Abonos

La fertilizacion debe realizarse en base a los resultados de los respectivos andlisis de
fertiidad de los suelos y posteriormente en andlisis 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, cuando se inician el periodo de
lluvias, con el fin de dar una adecuada disponibilidad de nutrientes en el suelo listo

para ser aprovechados por las plantas.
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Una eficaz fertilizacion consiste en que ésta se realice en el momento
necesario. Para el arranque inicial del cultivo es necesario disponer de una buena
provision de nitrégeno, fésforo y potasio. Esto favorecera para que la planta forme
adecuadamente su follaje y raices. El abonamiento de las plantas consiste en
adicionar al suelo materia organica bien descompuesta, en la corona de la planta.
Estas aplicaciones se realizan con una frecuencia de 1 a 2 veces por afo. Estas
adiciones mejoraran las condiciones fisicas y quimicas del suelo, asi como
incremento de la capacidad de retencion de humedad y temperatura del suelo. La

cantidad a aplicar anualmente es de 1 a 2 kilos por planta (CAQ, 1992).

c. Plan de Fertilizacion

La fertilizacion recomendada debe realizarse Unicamente en el primer afio de vida de
la planta, puesto es una especie rustica que se adapta y crece en cualquier tipo de
suelos. Recurrir a fertilizaciones anuales y constantes permitiria un rapido desarrollo

pero se estima que no recupera los costos realizados (CAQ, 1992).

d. Raleos

El raleo en las plantaciones comerciales de balsa se realiza con el fin de reducir la
alta densidad de la poblacién, con el objeto de que las mismas tengan un espacio
adecuado para su normal crecimiento, recibiendo suficiente luz, aireacién, agua,
nutrientes del suelo y que facilite las labores de control fitosanitario en caso de ser
necesario. El primer raleo se realiza en el segundo afio, cortando aquellas plantas
gue estén mal formadas, quebradas y raquiticas, el nimero de plantas que pueden

quedar va de 800 a 1.000 ejemplares por hectarea (CAQ, 1992).
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e. Plagas y Enfermedades

No se tienen reportes del ataque de plagas o enfermedades en plantaciones
comerciales de balsa en el Ecuador, sin embargo se recomienda realizar controles
preventivos durante los dos primeros afios de establecimiento de la plantacion y
posteriormente revisiones periddicas y solo dar tratamientos curativos en caso del
aparecimiento. Las aplicaciones preventivas para los dos primeros afios son de

insecticidas y fungicidas, las mismas que se dan dos o tres por afio (CAQ, 1992).

8. ETAPA DEL BRINZAL HASTA LA MADUREZ

a. Crecimiento y Rendimiento

Los &rboles de balsa crecen de manera extremadamente rapida. Las plantulas
alcanzaran alturas de entre 1.8 y 4.5 m al final de la primera temporada y 11 m al
final de la segunda (Whitmore, Wooi-Khoon 1983). El tamario final podra ser de entre
25y 30 m o mas (Lao, Flores, 1972, Pennington, Sarukhan 1968). Un arbol vigoroso
puede alcanzar un diametro a la altura del pecho (d.a.p.) de 40 cm en un periodo de
5 a 6 afos (Hueck, 1961); de manera ocasional, algunos arboles alcanzan un d.a.p.

de 100 cm a una edad méas avanzada (Whitmore, 1968).

La ramificacion sigue el patron de Koriba, en el cual vastagos de tamafio inicialmente
igual se desarrollan en cada nudo, y luego uno de los vastagos adquiere dominancia
y asume una posicion erecta para convertirse en el lider. La balsa produce tres ejes
en cada nudo, uno para el lider y dos para las ramas (Hallé, Oldeman, Tomlinson,
1978). Los arboles de crecimiento rapido producen el mejor rendimiento y el mejor
producto cuando tienen de 5 a 6 afos de edad. Los arboles de 7 u 8 afos
comienzan a desarrollar un duramen saturado de agua (Whitmore, Wooi-Khoon,
1983).
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Después de 12 a 15 afios, los arboles se deterioran rapidamente (Longwood, 1962),
y muy pocos sobreviven mas all4 de 20 a 30 afios (Hueck, 1961). Los rodales en un
bosque siempre verde de especies frondosas en la cuenca del Rio Guayas en
Ecuador, del cual la balsa es un componente, contuvieron de 125 a 200 m3 de

volumen fijo (Department of Economic Affairs. 1964).

b. Comportamiento Radical

Los &rboles jovenes de balsa poseen un sistema radical poco profundo, alrededor
de los 7 afos, los arboles desarrollan una raiz pivotante, lo que causa que el centro
del arbol se vuelva super-saturado de agua. Los arboles de gran tamafio a menudo

tienen contrafuertes moderados (Brown, 1989).

c. Reaccién ala Competencia

La balsa tiene todas las caracteristicas de una especie pionera. Es muy intolerante
a la sombra, crece con gran rapidez, produce una madera blanda y es de corta vida
(Hallé, Oldeman, Tomlinson, 1978). La elevacion de la temperatura del suelo
causada por el sol directo parece ser un requisito para la germinacién de las
semillas. Entre los sitios frecuentemente colonizados se encuentran los aluviones
nuevos, areas de deslizamientos de suelo, relleno de construccion, siembras
abandonadas, areas severamente quemadas, areas de corta total y claros causados
por la caida de arboles (Betancourt, 1968, Hartshorn, 1978). A menos que los sitios
con rodales de balsa sean perturbados, la balsa serd reemplazada en la segunda

generacion por especies mas tolerantes a la sombra (Brown, 1989).

La densidad en los rodales 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, Mitchell, 1962).
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d. Agentes Dafiinos

Un lepidoptero que barrena los vastagos, Anadasus porinodes (Meyrick), que se
puede encontrar a través de la mayoria de la distribucién continental de la balsa,
puede devastar las plantaciones (Becker, 1974). Los arboles que se encuentran

aislados escapan a menudo de este ataque.

Las hormigas tropicales (Paraponera sp. y otras) se alimentan de lineas de un tejido
rojo lleno de savia debajo de los peciolos y a lo largo de las venas foliares (nectarios
extra florales) de la balsa. Las hormigas reaccionan de manera agresiva al ser
perturbadas y proveen asi de proteccién para la planta. Cuando las hormigas no
estan presentes, hay un aumento en el dafio a las hojas causado por los herbivoros
(O'Dowd, 1979, Young, 1977).
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lll. MATERIALES Y METODOS

A. Ubicacion del Area de Estudio

Esta investigacion se efectu6 en la finca JULITA de propiedad del Sr. Ramén
Carrera Cruz, localizada en el km. 18 de la via al Empalme, Quevedo, Cantdn
Mocache provincia de Los Rios. Se encuentra entre las coordenadas: 79° 32" 13" de
longitud Oeste y 1° 49" 20" de latitud Sur. Esta area pertenece a la formacion
ecolégica Bosque Humedo Tropical (bh-T) (Holdridge 1978, citado por Sierra y

Cafiadas 1999) (Anexo 3), presentando las siguientes caracteristicas edafoldgicas y

climaticas:

Altitud. 80 msnm.
Precipitacion media anual. 1223 mm.
Temperatura media anual. 24,6°C.
Humedad relativa anual. 86,07 %
Heliofania media anual. 788,96 hll
Topografia. Irregular.

pH. 6.5-7-0

Tipo de suelo Franco Arcilloso.
Evaporacion media anual. 924,84 mm.

Fuente: Datos registrados en la Estacion Meteorolégica del INAMHI, ubicada en la Estacién
Experimental Tropical Pichilingue (EETP) del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuaria.(INIAP)

25



B. Materiales

Los materiales que se utilizaron son los que se detallan a continuacion:

1. Materiales Quimicos

e Fosfato De Amonio (DAP): 18 - 46 — 0

e Triple Complex: 14 -14-14-2 - 2.

e Yaramilla; 12- 11- 18

2. Materiales de campo

e Cinta métricas

e Cinta diamétricas

e Baldes
e Machete
e Pala

e Tableros de soporte
e Hipsémetro
o GPS

3. Materiales de oficina

e Hoja A4

e Ordenador — Impresora
e Camara fotografica

e Lapiz

e Libro de Campo



C. Tratamientos y Disefio Experimental

1. Tratamientos

Se estudiaron tres tipos de fertilizantes y un testigo sin fertilizante; las dosis para los
tres tipos de fertilizante fueron de 200 g por planta. Los tratamientos se indican a

continuacion:

To = Sin fertilizante (testigo)

T1 = Fosfato de Amonio (18 — 46 — 0)

T2 = Triple Complex (14 -14-14-2-2)
Ts = Yaramila (12-11-18-2.7mg-8s)

2. Disefio Experimental

Se aplicé un Disefio completamente al Azar, con tres repeticiones (Cuadro 1 y Anexo
1). Para las comparaciones de medias de los tratamientos se utilizara la prueba de
rangos multiples de Tukey al 5% de probabilidad de error. El analisis de varianza y
las comparaciones de medias se realizaran con el programa estadistico SAS Version
9 (2004).

Cuadro 1. Esquema de andlisis de varianza (ANDEVA).

Fuentes de Variacion GL

Repeticion r-1 2
Tratamiento t-1 3
Error (r-1)(t-1) 6
Total ()-1 11
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3. Variables a Evaluadas

Las variables evaluadas, al inicio, a los seis y 12 meses, fueron los siguientes:

DAP (diametro a 1,30 m sobre el nivel del suelo), se medié con una cinta diamétrica
Altura total; se medio utilizando el Hipsémetro

Altura de insercion de ramas; se midio con el Hipsometro, a los 12 meses

Area Basal, se calculd con la formula: AB = 0.7854*(DAP)?

Volumen, se obtuvo con la férmula: Vol = AB*L*(0.65)*

4. Manejo del Experimento

Este ensayo se realiz6 en una ha de plantacién de balsa de ocho meses de edad. El
area experimental fue de una superficie total de 4800 m2. Se estableceran 12
parcelas experimentales de 400 m? (20 x 20 m), con balsa plantada a 3 x3 m de
distancia (Anexo 2). Las unidades experimentales estaban conformadas por 49
plantas de balsa, de las cuales se registrara informacion de 25 plantas. La toma de
muestra del suelo se realiz6 al inicio de la investigacion. Las muestras se tomaron,
con la ayuda de una pala, a profundidades 20 cm y 40 cm, a una distancia de 1 m del
arbol. Para el andlisis las muestras del suelo fueron enviadas al Laboratorio de
suelos y aguas de la Estacién Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, donde se

obtuvo el los datos de pH, macro y micro nutrientes, textura, estructura (Anexo 4).

Una vez obtenido los resultados iniciales del analisis del suelo, se procedi6 a la
aplicaciéon de los diferentes fertilizantes, a cada parcela. Antes de la fertilizacion se
realiz0 una corona alrededor de cada arbol, a una distancia de un metro a la
redonda, para de esta manera evitar que la maleza se nutra del fertilizante, luego se
aplicé el fertilizante a 70 cm del pie del arbol distribuido en cuatro hoyos, a una
profundidad de 7 — 10 centimetros, en la dosis indicada para cada tratamiento y
parcelas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Diametro

El diametro de la balsa presentd diferencias significativas uUnicamente a los seis
meses de la aplicacion de los fertilizantes, pero no al inicio ni a los 12 meses. El
mejor promedio a los seis meses fue para el tratamiento con Yaramila Complex; el
menor promedio fue para el testigo. EI mayor incremento se obtuvo para el testigo y
el menor incremento fue para Yaramila complex (Cuadro 2, Anexo 5). Los promedios
del diametro y su incremento fueron inferiores a los resultados reportados por
Paillacho (2010), quien obtuvo diametro de 18,71 cm y un incremento de 8,2 cm, en

balsa a los 14 meses de edad, en un ensayo de fertilizacion en Santo Domingo.

Cuadro 2. Promedios de DAP (cm) de la balsa en tres periodos de evaluacion y el

incremento, con tres tipos de fertilizantes.

Tratamientos Inicio 6 meses 12 meses Incremento
Testigo 7,71 a 10,09 b 15,13 a 7,42
Fosfato de amonio 93la 12,15 Db 16,40 a 7,09
Triple complex 8,66 a 12,52 ab 15,69 a 7,03
Yaramila complex 9,37 a 14,52 a 15,86 a 6,49
CV(%) 8,89 8,85 4,15

Promedios con la misma letra, entre filas, no difieren entre si, segun Tukey al 5% de error

B. Altura Total

La altura total de la balsa presento diferencias significativas solamente a los seis
meses de la aplicacion de los fertilizantes, pero no al inicio ni a los 12 meses. El
mejor promedio a los seis meses fue para el tratamiento con Yaramila Complex; el

menor promedio fue para el testigo. EI mayor incremento se obtuvo para el
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tratamiento con Fosfato de amonio y el menor incremento fue para Yaramila complex
(Cuadro 3, Anexo 6). Los promedios de la altura y su incremento fueron superiores a
los valores reportados por Paillacho (2010), quien obtuvo altura de 11,20 m y un
incremento de 4,80 m, en balsa a los 14 meses de edad, en un ensayo de

fertilizacion en Santo Domingo.

Cuadro 3. Promedios de la altura total (m) de la balsa en tres periodos de evaluacion

y el incremento, con tres tipos de fertilizantes.

Tratamientos Inicio 6 meses 12 meses Incremento
Testigo 6,33 a 8,28 b 11,96 a 5,63
Fosfato de amonio 6,12 a 9,34 a 11,99 a 5,87
Triple complex 5,79 a 9,37 a 11,57 a 5,78
Yaramila complex 6,18 a 9,52 a 11,45 a 5,27
CV(%) 6,81 3,89 5,72

Promedios con la misma letra, entre filas, no difieren entre si, segun Tukey al 5% de error

C. Altura de Insercién de Ramas

La altura de insercion de ramas de la balsa, a los 12 meses de aplicado los
fertilizantes, no presentd diferencias significativas (Cuadro 4, Anexo 7). Los
promedios de la altura de insercion de ramas fueron superiores a los valores
reportados por Fernandez (2012), quien registré una altura de insercién de ramas de
4,83 m con la aplicacion de Urea, en un ensayo de cuatro procedencias de balsa de

18 meses, en la zona de Buena Fe.
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Cuadro 4. Promedios de la altura de insercion de ramas (m) en la balsa a los 12
meses de aplicacion de tres tipos de fertilizantes.

Tratamientos 12 meses
Testigo 6,67 a
Fosfato de amonio 6,80 a
Triple complex 6.30 a
Yaramila complex 6,65 a
CV(%) 3,11

Promedios con la misma letra no difieren entre si, segun Tukey al 5% de error

D. Area basal

El 4rea basal de la balsa presenté diferencias significativas solamente a los seis
meses de la aplicacion de los fertilizantes, pero no al inicio ni a los 12 meses. El
mejor promedio a los seis meses fue para el tratamiento con Yaramila Complex; el
menor promedio fue para el testigo. El mayor incremento se obtuvo para el
tratamiento con Fosfato de amonio y el menor incremento fue para Yaramila complex
(Cuadro 5, Anexo 8). Los promedios de la altura y su incremento fueron superiores a
los valores reportados por Paillacho (2010), quien obtuvo altura de 11,20 m y un
incremento de 4,80 m, en balsa a los 14 meses de edad, en un ensayo de

fertilizacion en Santo Domingo.
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Cuadro 5. Promedios de area basal (m?) de la balsa en tres periodos de evaluacion y

el incremento, con tres tipos de fertilizantes.

Tratamientos Inicio 6 meses 12 meses Incremento
Testigo 0,0047 a 0,0080 b 0,0180 a 0,0133
Fosfato de amonio 0,0068 a 0,0116 b 0,0211 a 0,0143
Triple complex 0,0059 a 0,0123 ab 0,0193 a 0,0134
Yaramila complex 0,0069 a 0,0167 a 0,0197 a 0,0128
CV(%) 17,90 19,41 8,32

Promedios con la misma letra, entre filas, no difieren entre si, segin Tukey al 5% de error

E. Volumen

El volumen de la balsa presentd diferencias significativas solamente a los seis
meses de la aplicacion de los fertilizantes, pero no al inicio ni a los 12 meses. El
mejor promedio a los seis meses fue para el tratamiento con Yaramila Complex; el
menor promedio fue para el testigo. El mayor incremento se obtuvo para el
tratamiento con Fosfato de amonio y el menor incremento fue para Triple complex
(Cuadro 6, Anexo 9). Los promedios del volumen y su incremento fueron superiores
a los valores reportados por Fernandez (2012), quien reporté un volumen de 0,0400
m? para balsa, los 18 meses de edad, con aplicacion de Urea, en un ensayo de

fertilizacion en Santo Domingo.
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Cuadro 6. Promedios de volumen (m?) de la balsa en tres periodos de evaluacién y

el incremento, con tres tipos de fertilizantes.

Tratamientos Inicio 6 meses 12 meses Incremento
Testigo 0,0195 a 0,0434 b 0,1399 a 0,1204
Fosfato de amonio 0,0271 a 0,0707 ab 0,1653 a 0,1382
Triple complex 0,0226 a 0,0755 ab 0,1455 a 0,0700
Yaramila complex 0,0282 a 0,1033 a 0,1472 a 0,1190
CV(%) 24,14 20,44 9,41
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. CONCLUSIONES

El diametro y la altura, presentaron diferencia significativa solo a los seis meses de la
aplicacion de los fertilizantes. Los mejores promedios de diametro y altura, a los seis
meses fueron para el tratamiento con Yaramila Complex; el menor promedio fue para
el testigo. Pero a los doce meses no se presentaron diferencias significativas para las

variables mencionadas.

La altura de insercién de ramas no presento diferencia significativa, a los 12 meses

de haber aplicado los fertilizantes.

El &rea basal y el volumen de la balsa presentaron diferencia significativa solamente
a los seis meses. ElI mejor promedio, a los seis meses, fue para el tratamiento con
Yalamila Complex; el menor predio fue para el testigo. Sin embargo, a los doce
meses no se presentaron diferencias significativas para las variables citadas. Segun
estos resultados se rechaza la hipétesis planteada: “Al menos uno de los fertilizantes

favorece al crecimiento de la balsa, en la zona de Mocache”

B. RECOMENDACIONES

Continuar con el registro de datos en la plantacién estudiada con la finalidad de

verificar los efectos de fertilizacion.

Realizar otros ensayos de fertilizacion en balsa con fertilizantes de lenta

descomposicion y distintas dosis para determinar para los efectos de los fertilizantes.

Realizar estudio de fertilizacion de balsa en otra localidad para comparar resultados
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VI. RESUMEM

La presente investigacion se realizé en la finca Julita de propiedad del Sr. Ramon
Carrera Cruz, en el sector Los bancos, Cantdn Mocache, provincia de Los Rios. Se
encuentra a una altitud de 80 msnm. Esta zona pertenece a la formacion ecolégica
Bosque Humedo Tropical (bh-T), con una precipitacion media anual de 1223 mm y
temperatura promedio de 24,6°C. Los objetivos de esta investigacion fueron: estimar
el crecimiento, del didmetro, area basal, altura y total y volumen de la balsa, en el
canton Mocache y determinar el efecto de la fertilizacion sobre el crecimiento de la
balsa. Se Evaliuo el efecto de tres tipos de fertilizantes y un testigo sobre el
crecimiento de la balsa. Las parcelas experimentales fueron establecidas en un
disefio de bloques al azar con tres repeticiones. A los doce meses de la aplicacion de
los fertilizantes, el DAP, altura total, &rea basal, volumen y la altura de insercién de
ramas no presentaron diferencias significativas. Estos resultados sugieren que los
suelos de la zona donde se realizd el ensayo son fértiles que permiten un buen
crecimiento de la balsa. Se recomienda probar otros fertilizantes de lenta
descomposicion y comparar los resultados en plantaciones de balsa en la zona de

Mocache.

35



Vil. SUMMARY

The present research was carried out in the Julita farm, property of Mr. Ramoén
Carrera Cruz, in The banks sector, Canton Mocache, Los Rios county. The farm is to
an height of 80 masl. This area belongs to the Tropical Humid Forest (bh-T)
ecological formation with an annual half precipitation of 1223 mm and temperature
average of 24,6°C. The objectives of this investigation were: to estimate the growth,
of the diameter, basal area, total height and volume of the raft, in the canton Mocache
and to determine the effect of the fertilization on the growth of the raft. The effect of
three types of fertilizers and a witness on the growth of the raft was evaluated. The
experimental parcels were established at a random blocks design with three
repetitions. At the twelve months of the application of the fertilizers, the DAP, total
height, basal area, volume and the height of insert of branches didn't present
significant differences. These results suggest that the soils of the area where the
essay was carried out are fertile that they allow a good growth of the raft. It is
recommended to test other fertilizers of slow decomposition and to compare the

results in raft plantations in the area of Mocache.
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ANEXOS
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Anexo 1. Distribucién de las parcelas y tratamientos.
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Anexo 3. Ubicacion del area del experimento
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Anexo 4. Resultados del analisis del suelo

1. Resultados iniciales
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Anexo 5. Cuadrados medios del DAP al inicio, seis y 12 meses después de la

aplicacion de los fertilizantes.

F.V. GL Inicio 6 meses 12 meses
Repeticion 2 0.89700 0.87490 0.59660
Tratamiento 3 1.80182 ns 9.91249* 4.75120 ns
Error 6 0.51246 1.29498 0.12267

ns = no significativo

* = significativo

Anexo 6. Cuadrados medios de la altura total al inicio, seis y 12 meses después de la

aplicacion de los fertilizantes.

F.V. GL Inicio 6 meses 12 meses
Repeticion 2 0.22965 0.25475 0.48085
Tratamiento 3 0.15620 ns 0.98336 * 0.27456 ns
Error 6 0.15425833 0.08411 0.25288

ns = no significativo

* = significativo

Anexo 7. Cuadrados medios de la altura de insercién de ramas a los 12 meses

después de la aplicacion de los fertilizantes.

F.V. GL 12 meses
Repeticion 5.58835
Tratamiento 3 3.38412
Error 6 4.54354

ns = no significativo
* = significativo
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Anexo 8. Cuadrados medios del area basal al inicio, seis y 12 meses después de la

aplicacion de los fertilizantes.

F.V. GL Inicio 6 meses 12 meses
Repeticion 2 0,000001 0.000003 0.0000195
Tratamiento 3 0,000001ns 0.000038* 0.0000027 ns
Error 6 0.000001 0.000006 0.0000006

ns = no significativo
* = significativo

Anexo 9. Cuadrados medios del volumen al inicio, seis y 12 meses después de la

aplicacion de los fertilizantes.

F.V. GL Inicio 6 meses 12 meses
Repeticion 2 0.0000472 0.000181 0.000248
Tratamiento 3 0.0000498 ns 0.001801* 0.001027 ns
Error 6 0.0000304 0.000238 0.000062

ns = no significativo
* = significativo
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