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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

El presente estudio se realizo con el fin de evaluar el incremento medio anual diamétrico en
tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones de Gmelina arborea y Tectona
grandis en las provincias de Los Rios y Guayas. Se establecio 19 unidades de muestreo (UM)
con parcelas rectangulares de 3000 m? cada una, las cuales se dividieron en 3 sub-unidades
de 1000 m?, donde se implantaron los 3 tratamientos, Sin control, Control mecanico, y
Control quimico mecanico. Se definieron 10 unidades en total en la especie G. arborea, en
los sitios Lulo la Minga, Amanda; San Carlos, y 9 unidades en la T. grandis en los sitios San
Carlos y San Pedro. Se llevo acabo el inventario en cada sub-UM, utilizando pintura en
aerosol para marcar y enumerar los individuos; cinta metalica milimetrada para medir la
circunferencia de los arboles a 1,30 de altura a partir de la base. Se registraron un total de
2131 individuos en el primer registro, de los cuales el 25% de individuos fueron raleados.
El total de arboles que se tomd en cuenta para los analisis fueron 1597. Por otra parte, las
clases diamétricas indicaron que en los dos registros de la plantacion de G. arborea , se
obtuvieron una frecuencia de 99 y 91 arboles con los intervalos 10-15 cm y 20-15 cm
respectivamente; mientras que en las plantaciones de T. grandis se registrd intervalos de 25-
30 cm en los dos registros, con una frecuencia de 44 y 39 arboles , EI ADEVA llevado a
cabo con los datos de las plantaciones de G. arborea y T. grandis, determind que no existio

diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados.

Palabras claves: Incremento medio anual, G. arborea, T. grandis, control de arvenses,

plantaciones forestales
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ABSTRACT AND KETWORDS

The present study was conducted to evaluate the average annual diameter increase in three
treatments with weed control in plantations of Gmelina arborea and Tectona grandis in the
provinces of Los Rios and Guayas. We established 19 sampling unit (UM) with rectangular
plots of 3000 m? each, divided into 3 sub-units of 1000 m?, where we implemented the 3
treatments, No control, Mechanical control, and Mechanical chemical control, we defined
10 sampling unit in total in G. arborea species in the sites Lulo la Minga, Amanda; San
Carlos and 9 in T. grandis in the sites San Carlos and San Pedro. The inventory was carried
out in each sub-unit, using paint in spray to mark and number the individuals; millimeter
metal tape to measure the circumference of the trees to 1.30 from the base, a total of 2131
individuals were recorded in the first record, which 25% of individuals were thinned, the
total trees taken into account for the analysis were 1597. On the other hand, the diameter
classes indicated that in the 2 records of planting G. arborea with a frequency of 99 and 91
trees with the intervals 10-15 and 20-15 cm respectively; in T. grandis plantations, an
interval of 25-30 cm was recorded in both records with a frequency of 44 and 39 trees
individually, the ANOVA of the dates from G. arborea and T. grandis plantations
determined that there is no statistically significant difference between the treatments

evaluated.

Keywords: Average annual increase, G. arborea, T. grandis, weed control, forest
plantations
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad determinar si existe 0 no
diferencia significativa entre los tres tipos de control (sin control, mecanico, y quimico-
mecénico) de arvenses en plantaciones forestales de Gmelina arborea (melina) y Tectona
grandis (teca), en las provincias de Los Rios y Guayas; cabe de destacar que los sistemas
forestales como cualquier cultivo, son susceptibles a la competencia por malezas, llegando
a complicar su comportamiento, ocasionando dafios que restringen su desarrollo, por ello,
los cultivos deben tener medidas de control y manejo de las mismas para evitar gastos

elevados, asegurando impedir pérdidas de produccion forestal.

Los controles mecanico y quimico presentan distintos efectos entre si, aunque la factibilidad
de uso de uno y otro tipo de practica dependen también de factores econdémicos y
ambientales; asi mismos algunos estudios han monitoreado parametros ambientales que, si
bien no estan directamente relacionados con la interferencia de malezas, pueden ser muy

importantes en el establecimiento de una plantacion (Larocca y Diaz, 2004).

Ramirez y Romahn (1999) resaltan que para determinar la capacidad o la productividad de
carga de un bosque y, con ello, contar con una valiosa herramienta para lograr un manejo
forestal eficiente, el crecimiento e incremento debe estimarse con la mayor precision posible,
ya que argumentan que en los programas de manejo forestal debe exigirse que se incluya el
estado que tendra la masa forestal después del periodo de vigencia de una autorizacion de
aprovechamiento, misma que debera basarse en la determinacion del incremento en

didmetro.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problematizacién de la Investigacion.

1.1.1. Diagnostico.

Existen estudios limitados sobre el control de arvenses asociadas con plantaciones forestales
a nivel mundial. No existen estudios realizados referentes al incremento medio anual en
diametro (IMA) y como este es afectado por la influencia de arvenses en plantaciones de G.

arboreade 1y 2 aflosy T. grandis de 9y 12 afios.

1.1.2. Pronostico.
No existe diferencia significativa entre los tipos de control quimico, quimico-mecénico, y
sin llevar control de arvenses en plantaciones forestales de Gmelina arborea Roxb. (melina)
y Tectona grandis L. f. (teca), en la provincia de Los Rios y Guayas.

1.1.3. Formulacién del problema.
¢Cual es el incremento medio anual en diametro en plantaciones de Gmelina arborea y
Tectona grandis manejadas en tres tratamientos con control de arvenses en las provincias de
Los Rios y Guayas?

1.1.4. Sistematizacion.

¢Cual es el IMA en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones de G.

arboreay T. grandis?

¢Cuales son las clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses en

plantaciones de G. arborea y T. grandis?

¢Cuéles son las diferencias significativas del IMA en los tres tratamientos con control de

arvenses en plantaciones de G. arborea y T. grandis?



1.2. Objetivos.

1.2.1. General.

Evaluar el incremento medio anual diamétrico en tres tratamientos con control de arvenses

en plantaciones de Gmelina arborea Roxb. y Tectona grandis L.f. en las provincias de Los

Rios y Guayas.

1.2.2. Especificos.

e Calcular el IMA en los tres tratamientos con control de arvenses.

e Determinar las clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses.

e Analizar las diferencias significativas del IMA en los tres tratamientos con manejo de

arvenses

1.3. Hipotesis.

Hai: El manejo de arvenses en las haciendas San Carlos, Lulo de la minga, Amanda, San
Pedro, inciden en el incremento medio anual en didmetros en las plantaciones de G. arborea

y T. grandis en diferentes edades.

Ho: El manejo de arvenses en las haciendas San Carlos, Lulo de la minga, Amanda, San
Pedro, no inciden en el incremento medio anual en las plantaciones de G. arborea y T.

grandis en diferentes edades.



1.4. Justificacion.

El control de arvenses en plantaciones forestales genera un alto costo econdémico, desde el
primer afio hasta su aprovechamiento. Este estudio se realizd con el objetivo de aclarar si
existe diferencia significativa entre los tratamientos con control de arvenses con la finalidad
de determinar un mecanismo viable para el manejo y control silvicultural de las arvenses

entre las plantaciones de G. arborea y T. grandis, en las haciendas que posee la empresa.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Arvenses.

Es aquella planta que crece de forma espontanea en una zona cultivada (Esperbent, 2015);
se llama malas hierbas a aquellas plantas que crecen siempre, o de forma predominante, en
campos marcadamente alterados por el hombre, y que resultan no deseables para él en un

lugar y momento determinado (Guzméan y Alonso, 2001).

2.1.2. Plantacién forestal.

Una plantacidn forestal es un tipo de bosque especial. En comparacion con muchos bosques
naturales, en particular los tropicales, la plantacién forestal es simple y uniforme en cuanto
a su estructura, la composicién de especies, en su capacidad para aprovechar la energia solar,
el reciclaje del agua y de los nutrimentos. En estas condiciones, el ser humano puede
controlar la genética, el crecimiento, la fertilidad, las relaciones hidricas y, en general, el

desarrollo de los arboles (Richter y Calvo, 1995).

2.1.3. Crecimiento o incremento.

El incremento de un individuo (rodal) se define como el aumento de tamafio en un periodo
de tiempo determinado. Este crecimiento consiste en la division, alargamiento y
engrosamiento celular que provoca que los arboles cambien de peso, volumen y de forma.
El crecimiento de un arbol, y por ende de un rodal, depende de que los arboles obtengan
recursos (luz, agua y nutrientes) del ambiente y usen estos recursos para fijar CO>
atmosférico y convertirlo en biomasa a través del proceso de fotosintesis (Achinelli, et al.,
2013).

2.1.4. Incremento medio anual (IMA).
Es el incremento promedio anual ocurrido desde la instalacion del arbol (o del bosque). Se

obtiene dividiendo el crecimiento acumulado hasta un determinado momento por la edad en

ese momento (Wabo, 2002a).



2.1.5. DiAmetro.

Desde el punto de vista geométrico podemos considerar a un diametro como: segmento de
recta que pasa por el centro de un circulo y une ambos extremos de su circunferencia (Wabo,
2002b).

2.1.6. Andlisis de variable.

El analisis de la varianza (ANOVA), Analysis of variance.... €S un conjunto de técnicas
estadisticas de gran utilidad y ductilidad. Es atil cuando hay més de dos grupos que necesitan
ser comparados, cuando hay mediciones repetidas en mas de dos ocasiones, cuando los
sujetos pueden variar en una 0 mas caracteristicas que afectan el resultado y se necesita
ajustar su efecto, o cuando se desea analizar simultaneamente el efecto de dos o mas

tratamientos diferentes que afectan el resultado (Dagnino, 2014).

2.1.7. Intervalo de confianza.

La media de la muestra es solo una estimacion puntual de la media de la totalidad de la
poblacién en estudio. Aunque la media de esta muestra pueda reflejar realmente la media
poblacional, hay incertidumbre en este valor. Los intervalos de confianza son construcciones
que se utilizan para describir la gama de valores posibles en relacion con esta estimacion
puntual. El intervalo de confianza del 95% utilizado habitualmente representa una confianza
del 95% de que los limites inferior y superior de este intervalo incluyan la media verdadera
de la muestra (Wittman y Kim, 2006).

2.1.8. Histograma.

Es un gréafico compuesto por una sucesion de rectangulos adyacentes, cada uno de los cuales
representa a una categoria, con la condicién de que el area de cada uno de ellos es igual o
proporcional a la frecuencia de la categoria que representa. La variable de estudio se ubica
en el eje horizontal y la frecuencia de la clase (absoluta, relativa o porcentual) se ubica en el

eje vertical (Salazar y Del Catillo, 2018).



2.1.9. Gmelina arborea Roxb.

La descripcion taxondmica de la G. arborea es la siguiente (Tafur, 2017):

Reino: Plantae

Clase: Eudicotyledonea
Subclase: Asteridae

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae

Especie: Gmelina arborea Roxb.

Nombre comin: melina

2.1.9.1. Descripcion morfoldgica de G. arborea.

Segun Jimeénez (2016) de la descripcion taxondmica de G. arborea es la siguiente:

G. arborea es una especie de crecimiento rapido. Se clasifica como pionera de vida larga en
los bosques humedos. Su capacidad de rebrote es excelente con crecimiento vigoroso y
rapido. Es caducifolia en las zonas seca. Sus hojas son simples, opuestas enteras, dentadas,
usualmente mas o menos acorazonadas, de 10-25 cm de largo y 5-18 cm de ancho,
decoloradas, el haz verde y glabra, nerviacion reticulada, con nervios secundarios entre 3y

6 pares y estipulas ausentes.

Puede llegar a medir 30 m de altura y presenta mas de 80 cm de didmetro; crece con su fuste
limpio usualmente de 6 a 9 metros, su forma es conico, sin contrafuertes, pero en ocasiones
engrosado en la base, su corteza es escamosa 0 lisa, de color marrén péalida a grisacea, a los

6 a 8 afios de edad se exfolia en la base del tronco y aparece nueva corteza de color palido.

Presenta un sistema radicular profundo. Sus flores son de color amarillo anaranjadas,
numerosas en racimos, monoicas perfectas, cuya inflorescencia es un racimo o panicula
cimosa terminal, caliz tubular de 2,5 cm de largo y 5 estambres, corola con 4-5 sépalos
soldados en la base del ovario. Sus semillas se encuentran formando parte del endocarpio

del fruto, son de forma elipsoidal, comprimidas, de 7-9 mm de largo.



Los cotiledones son dos grandes, planos, elipsoidales y carnosos; la radicula es inferior y
corta; su fruto es tipo drupa de forma oblonga u ovoide, carnoso, con el pericarpio coriaceo

y endocarpio 0seo, de color verde lustroso, tornandose amarillo brillante al madurar.

2.1.9.2. Origen y distribucion geogréfica.

El &rbol de G. arborea es originario de la India, tiene una amplia distribucion natural en las
regiones tropicales y subtropicales de Asia, India, Bangladesh y Burma; su distribucion
natural se encuentra de los 900 a 1500 m.s.n.m. El tipo de suelo influye bastante en su
desarrollo, adaptdndose mejor en las zonas de vida del bosque seco tropical, bosque himedo
y muy himedo tropical; en varios paises se cultivan a través de plantaciones comerciales, en
Ecuador las plantaciones comerciales de G. arborea alcanzaron una superficie reforestada
en el afio 2000 de 700 has, en las zonas de Quevedo, Santo Domingo y Quinindé. Las
condiciones tropicales de la costa ecuatoriana y el rapido crecimiento han incentivado a
establecer plantaciones forestales a mediana y baja escala, alcanzando un promedio de 300
ha (Roncancio, 2001).

2.1.10. Tectona grandis L.f.

De acuerdo con Fonseca (2004) T. grandis presenta la siguiente descripcion taxondmica.

Reino: Plantae

Clase: Dicotyldonea

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae
Especie: Tectona grandis L.f

Nombre comun: Teca

2.1.10.1. Descripcion morfolégica de T. grandis.

T. grandis es un arbol dominante, con una altura que varia de 30 a 50 metros. Tiene su fuste
recto y en algunas ocasiones es acanalado, su corteza es blanda con grietas longitudinales,
su copa consta de ramas de seccion transversal, con follaje rojizo que se desvanecen con el
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tiempo, tiene hojas opuestas, simples, ovaladas, de color verde oscuro y asperas en el haz,
verde claro y vellosidad de color blanco en el envés. Sus flores son inflorescencias en
paniculas terminales o axilar, con pelos estrellados y ramificadas, grandes de 40 a 60 cm de
largo. Los frutos son drupas con forma esférica, su tamafio oscila entre 1,2 a 3 cm de
didmetro, de color castafio claro que contiene vellosidad, presentan ademéas un hueso duro
que contiene de 1 a 4 semillas que son pequerias, oleaginosas, de 5 a 6 mm de largo (Dalmau
et al., 2009).

2.1.10.2. Origen y distribucion geogréafica.

T. grandis es nativa del sur de Asia, peninsula de la India. Se ha naturalizado en Indonesia,
donde se introdujo entre 400 y 600 afios atras. Se ha propagado en toda la zona tropical de
Asia, Africa tropical, América Latina, el Caribe y en algunas islas del Pacifico (Pandey y
Brown, 2000).

Fue introducida en 1913, a través de semillas que provenian de Tenasserim en Birmania, a
Trinidad, y de esta manera se ha ido propagando la semilla de T. grandis a varios paises de
América (Beard, 1973).

2.2. Marco referencial.

2.2.1. Importancia de las plantaciones forestales.

Segln Meza (2001) la produccidn de arboles ayuda a la generacién de ingresos adicionales
a la economia campesina. La importancia econémica est4d dada principalmente por la
produccién de madera, frutos, y medicina en pequefia escala, que sirven de sustento en la
economia familiar. En Ecuador, la produccion de madera es de gran importancia sobre todo
para encofrados, lefia, carbdn, madera rolliza para la elaboracion de cajoneria, durmientes
de ferrocarril, pallets etc. Las plantaciones forestales son fundamentales en el rol ambiental,
puesto que ayudan a la proteccién de los nutrientes del suelo, a la conservacion del agua,

fijacién de carbono y habitat para los animales (Meza, 2001).
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Las plantaciones forestales con el tiempo superaran a los bosques nativos, debido a la
produccion de madera industrial en el mundo, con los beneficios econdmicos, ambientales y

sociales que estas enlazan (Prado, 2015).

El productor va a establecer plantas que por lo general reditien mayores ganancias, ya sea
una especie exotica o introducida (Jalota et al., 2000).

2.2.2. Control de arvense en plantaciones forestales.

Segun Pedreros y Vargas (2011) debido al dafio que causan las arvenses es necesario
controlarlas. Es decir, se debe comprimir su efecto negativo hasta un nivel en que el objetivo
de la plantacion no se vea afectado, dentro de un equilibrio econémico y ecolégico. Como
las arvenses, en general, crecen rapido e invaden facilmente los terrenos, en la préctica no es
posible su erradicacion; por ello, se busca controlarlas, no erradicarlas, existiendo diversos

sistemas de control de arvenses.

2.2.2.1. Tipos de control de arvenses.

2.2.2.1.1. Control quimico.

Segun Donoso et.al. (2015) los herbicidas son de uso comun para controlar malezas en el
establecimiento de plantaciones forestales. Los productos quimicos pertenecen a un grupo
mayor conocido como pesticidas, que incluye fungicidas, insecticidas y otros productos para
controlar plagas y enfermedades. Los agroquimicos pueden producir efectos ambientales
negativos cuando se aplican en forma incorrecta, en cuanto al tipo de producto y la cantidad.
En el caso de los herbicidas, una incorrecta aplicacion puede dafar el cultivo. Sin embargo,
la correcta aplicacion de herbicidas no genera problema ambiental, especialmente en la

actividad forestal (Donoso et.al. 2015).

2.2.2.1.2. Control mecanico.

Segun Bernal y Diaz (2005) el control manual o mecanico es un método préactico y eficaz;

sin embargo, su triunfo depende de lo adecuado que éste se realice y, esencialmente, de la
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disponibilidad y costo de la mano de obra en las diferentes regiones. Debido a la alta
competencia que las arvenses ejercen en las plantaciones en los primeros estados de
desarrollo, los arboles deben mantenerse libres de competencia. Al realizar el control
mecanico se debe procurar no producir lesiones en el sistema radicular, puesto que la
plantacion puede afectarse por patdgenos del suelo, los cuales se ven beneficiados cuando
encuentran puertas de entrada a la planta (Bernal y Diaz, 2005).

2.2.2.2. Influencia de las arvenses en los cultivos econdmicos.

Cramen (1995) manifiesta que las arvenses influyen de forma negativa sobre las plantas,

estas provocan afectaciones por agentes perjudiciales tales como:

- Ladisminucion del rendimiento de la cosecha de madera.

- La disminucién de la calidad y contenido de sustancias nutritivas o fibras de las
cosechas.

- El' mal estado fitosanitario de las plantaciones, pues constituyen focos de propagacion
de diversas plagas y enfermedades nocivas a las plantas de importancia econémica.

- Ladificultad en la recoleccion manual o mecanizada de las cosechas.

- El encarecimiento del proceso de produccion por conceptos de desyerbes manuales,

mecanicos 0 quimicos.

Debido a la competencia por el agua, nutrientes y luz, las arvenses disminuyen el coeficiente
de efecto util de la fertilizaciéon y riego, asi como quitar espacios vitales a las plantas

cultivables y obstruyen su proceso fotosintético al competir por la luz (Cramer, 1995).

2.2.3. Incremento medio anual (IMA).

De acuerdo con Klepac (1983) el diametro del incremento anual depende del total de reservas
materiales almacenadas por el arbol durante el lapso de un afio. Pero el medio ambiente
influye bastante en el incremento en diametro del arbol que en el incremento en altura; el
incremento del didmetro es mayor cuando hay espacio, 1o mismo sucede con la luz y esta
dentro de ciertos limites.
Asumiendo esto, ciertos expertos hablan del incremento condicionado por el espacio libre;
el incremento anual en didmetro se manifiesta en anillos y cada anillo es diferente a lo ancho
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y largo del fuste, porque es mas ancho en la parte superior del fuste, inmediatamente bajo de
las primeras ramas; cada arbol origina normalmente un anillo de crecimiento por afio
(Klepac, 1983).

La estimacidn de incremento en didmetro, cuando se utiliza los valores de diametro estandar
de todos los &rboles, se minimiza el incremento de aquellos arboles que tienen posibilidades

de alcanzar el dosel, la madurez y que crecen rapido (Del Valle, 1995).

2.2.4. Clase diamétrica.

Segun Wabo (1999) la distribucion de los individuos en clase diamétrica, es con el nimero
promedio de arboles por hectareas, y por clase. Esto puede realizarse para todas las especies
del bosque o para cada especie en particular; también puede estar referida a nivel de rodal o
conjunto de rodales. Las clases y sus frecuencias se pueden indicar en forma tabular o en
forma grafica (barras o histograma); usualmente los intervalos de las clases son de 5 6 10

cm.

2.3. Marco legal.

La ley forestal y de conservacién de areas naturales y vida silvestre (2004), menciona lo

siguiente:

En el titulo | donde habla de los Recursos forestales, el capitulo nimero cuatro menciona
sobre las tierras forestales y los bosques de propiedad privada, en el articulo 9 explica que
las tierras forestales son aquellas que, por sus condiciones naturales, ubicacion, o por no ser
aptas para la explotacion agropecuaria, deben ser destinadas al cultivo de especies forestales
ya sean estas: maderables o arbustivas, a la conservacién de la vegetacion protectora

inclusive la herbacea y la que asi se considere.

En el capitulo V de las Plantaciones forestales, el articulo 13 declara que es obligatorio y de
interés publico la forestacion y la reforestacion de las tierras de aptitud forestal, y se prohibe
su utilizacion para fines agricolas, el Ministerio del ambiente, formulara y se sometera a un
plan nacional de forestacion y reforestacion, cuya ejecucion la realizara en colaboracion del

sector privado y publico, considerando el mapa de usos actual y potencial de los suelos
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La constitucion de la Republica del Ecuador (2008), es la suprema ley del pais, por ello se

menciona lo siguiente.

El titulo VII del régimen del buen vivir en su seccion quinta habla acerca del suelo
manifestando el articulo 409 es de interés publico y prioridad nacional la conservacién del
suelo, en especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su proteccion y uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminacion,
la desertificacion y la erosion. En areas afectadas por procesos de degradacion y
desertificacion, el estado desarrollard y estimulara proyectos de forestacion, reforestacion y
revegetacion, que eviten el monocultivo y utilicen de manera preferente, especies nativas

adaptadas a la zona.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion y caracteristicas del area de estudio.

3.1.1. Localizacién de la zona de estudio.

La presente investigacion se desarrollé en diferentes plantaciones de G. arborea 'y T. grandis

pertenecientes a la empresa ENDESA BOTROSA, ubicadas en los cantones Balzar,

provincia del Guayas; Quevedo, Buena Fe y Valencia, provincia de Los Rios.
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Figura 1. Ubicacion de las unidades de muestreo en los cantones Balzar, Buena Fe, Quevedo

y Valencia.

En

investigadas y su ubicacion geografica.

Tabla 1. Ubicacion de las plantaciones de G. arborea y T. grandis.

Nombre del sitio Cantén  Provincia Coordenadas (UTM).
Este Sur

Amanda BuenaFe  Los Rios 678171 9930222

Lulo- la Minga Valencia  Los Rios 678935 9910735

San Carlos Quevedo  Los Rios 675827 9876492

San Pedro Balzar Guayas 634285 9870643

la tabla 1 se detallan los nombres de los lugares donde se ubican las plantaciones
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3.1.2. Limites de las zonas de estudio.

3.1.2.1. Limites del canton Balzar, provincia del Guayas.

El canton Balzar, provincia del Guayas, limita al norte con el canton EI Empalme, al sur con
el cantén Colimes, al este con la provincia de Los Rios, y al oeste con la provincia de Manabi
(Alban, 2018).

3.1.2.2. Limites del canton Quevedo, provincia de Los Rios.

El canton Quevedo, de la provincia de Los Rios limita al norte con los cantones Buena Fe y
Valencia, al sur con el canton Mocache, al este con los cantones Quinsaloma y Ventanas, al
oeste con el canton EI Empalme y la provincia del Guayas (GAD Municipal de Quevedo,
2014).

3.1.2.3. Limites del canton Buena Fe, provincia de Los Rios.

El canton Buena Fe limita al norte con la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, al
sur con la provincia del Guayas y el canton Quevedo, al este con el cantdn Valencia, al oeste

con los cantones pichincha, Chone y el Carmen de la provincia de Manabi.

3.1.2.4. Limites del canton Valencia, provincia de Los Rios.

El cantdn Valencia limita al norte con la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, al
sur con los cantones Quevedo y Quinsaloma, al este con la provincia de Cotopaxi, al oeste

con el canton Buena Fe
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3.1.3. Caracteristicas edafoclimaticas de los sitios de estudios.

3.1.3.1. Caracteristicas edafoclimaticas canton Balzar, provincia del Guayas.

En la tabla 2 se detalla las caracteristicas edafoclimaticas del canton Balzar, provincia del

Guayas.

Tabla 2. Caracteristicas edafoclimaticas canton Balzar, provincia del Guayas.

PARAMETRO VARIABLE
Precipitacion anual 1821,0 mm
Altitud 40 m.s.nm
Temperatura media anual 26,1°C
Humedad relativa 81,6%
Heliofania media anual 1100 horas /luz
Zona de vida Bh-T
Textura del suelo Arcilloso a arcilloso- limoso

Fuente: Caracteristicas edafoclimaticas del canton Balzar desde
1993 hasta 2013 (INAMHI, 2018); Marcillo (2014).

3.1.3.2. Caracteristicas edafoclimaticas del cantén Quevedo, provincia de Los Rios.

En la tabla 3 se detalla las caracteristicas edafoclimaticas del cantén Quevedo.

Tabla 3. Caracteristicas edafoclimaticas del canton Quevedo, provincia de Los Rios.

PARAMETRO VARIABLE
Precipitacién anual 2362,4 mm
Altitud 80 m.s.nm
Temperatura media anual 25,1°C
Humedad relativa 82,7%
Heliofania media anual 847,6 horas /luz
Zona de vida Bh-T
Textura del suelo Arcilloso a arcilloso- limoso

Fuente: Caracteristicas edafoclimaticas del canton Quevedo desde 1993
hasta 2013 (INAMHI, 2018); GAD Municipal del canton Quevedo (2014).
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3.1.3.3. Caracteristicas edafoclimaticas del cantén Valencia, provincia de Los Rios.

En la tabla 4 detalla el promedio de las caracteristicas edafoclimaticas del cantén Valencia,

provincia de Los Rios.

Tabla 4. Caracteristicas edafoclimaticas del canton Valencia, provincia de Los Rios.

PARAMETRO PROMEDIO/ANO
Precipitacion anual 3166,3 mm
Altitud 60 msnm
Temperatura media anual 24,1°C
Humedad relativa 89,5%
Heliofania media anual 653,6 horas /luz
Zona de vida bh-T
Textura del suelo Franco
Topografia Irregular

Fuente: Caracteristicas edafoclimaticas del INAHMIHI desde 1997
hasta 2013 (INAMHI, 2018); Tapia (2013).

3.1.3.4. Caracteristicas edafoclimaticas del canton Buena Fe, provincia de Los Rios.

En la tabla 5 detalla el promedio de las caracteristicas edafoclimaticas del canton Buena Fe,

provincia de Los Rios.

Tabla 5. Caracteristicas edafocliméticas del canton Buena Fe, provincia de Los Rios.

PARAMETRO VARIABLES
Precipitacién anual 2000 mm
Temperatura media anual 24,4°C
Humedad relativa 82-90 %

Heliofania media anual 1100 horas /luz
Zona de vida bh-M

Textura del suelo Franco, arcilloso
Topografia Ondulada

Fuente: Caracteristicas edafocliméticas del Cantén Buena Fe
(GAD Municipal del Canton Buena Fe, 2015).
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3.2. Materiales.

3.2.1. Materiales de campo.

e Hojas de campo.

e Esferos.

e Machete.

e Camara fotografica.

e Receptor GPS Navegador.

e Cinta metalica milimétrada.

e Pintura.
e Gasolina.
e Pinceles.

e Recipientes.

e Pintura en aerosol color rojo.
e Cintaamarilla de peligro.

e Alambre.

e Tablero contrachapado.

e Plastico.

e Hitos de cemento.

e Letreros de identificacion.

3.2.2. Materiales de oficina.

e Hojas formato A4.

e Computadora.

e CD’s.

e Pendrive.
e Impresora.
e Internet.

e Libros.

e Revistas.

e Documentos electronicos.



e Programas informaticos Microsoft Office (Word, Excel).
e SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).
e STATISTICA 8,0.

3.3. Metodologia.

3.3.1. Tipo de investigacion.

La investigacion fue de caracter experimental-deductivo y analitico, que permitié observar
el problema y formular la hipdtesis, para explicar y verificar la veracidad de la literatura
citada, comparandola con los resultados de esta investigacion; mediante el establecimiento
de las parcelas y la medicién de cada arbol, se determind si existieron diferencias
significativas en el Incremento Medio Anual de un solo afio, con dos registros en tres

tratamientos con control de arvenses en plantaciones de G. arborea y T. grandis.

3.3.2. Fuente de recopilacion de informacién.

La informacién necesaria para los resultados se obtuvo directamente de la medicion de la
circunferencia a 1,30 m de altura a partir de la base del arbol, dentro de la unidad de muestreo
establecida en cada sitio. Los datos fueron registrados bajo la modalidad de inventarios, para

ello se midieron periédicamente los didmetros en un lapso de 1 afio.

3.3.3. Disefio de la investigacion.

3.3.3.1. Muestra.

El estudio se efectud en 19 unidades de muestreo (UM) de 3000 m?, las cuales se dividieron
en 3 subunidades de 1000 m?. Se establecieron 10 unidades de muestreo en total en la especie
G. arborea en los sitios Lulo la Minga 2017, Amanda 2017; San Carlos 2018, y 9 unidades
en las plantaciones de T. grandis establecidas en los sitios San Carlos 2007, San Carlos 2010
y San Pedro 2007, donde se emple6 cada uno de los tratamientos a evaluar, con un total de

superficie de muestreo de 57000 m? (Tabla 6).
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Tabla 6. Descripcion de las UM en plantaciones de G. arborea y T. grandis.

Tamario de

. . . subunidades Ano_ d?
Sitios Especie UM Tratamientos d establecimiento
e muestreo d -
" e la plantacion
(m?)
1 Sin control 1000 2017
Control mecéanico 1000 2017
Control quimico-mecanico 1000 2017
2 Sin control 1000 2017
Control mecénico 1000 2017
Lulo la G. Control quimico-mecanico 1000 2017
Minga  arborea 3 Sin control 1000 2017
Control mecéanico 1000 2017
Control quimico-mecanico 1000 2017
4 Sin control 1000 2017
Control mecénico 1000 2017
Control quimico-mecanico 1000 2017
1 Sin control 1000 2017
Control mecéanico 1000 2017
Control quimico-mecanico 1000 2017
2 Sin control 1000 2017
Control mecénico 1000 2017
Amanda G. C_ontrol quimico-mecanico 1000 2017
arborea 3 Sin control 1000 2017
Control mecéanico 1000 2017
Control quimico-mecanico 1000 2017
4 Sin control 1000 2017
Control mecénico 1000 2017
Control quimico-mecanico 1000 2017
1 Sin control 1000 2018
Control mecéanico 1000 2018
San G. Control quimico-mecanico 1000 2018
Carlos  arborea 2 Sin control 1000 2018
Control mecénico 1000 2018
Control quimico-mecanico 1000 2018
1 Sin control 1000 2007
Control mecéanico 1000 2007
Control quimico-mecanico 1000 2007
2 Sin control 1000 2007
Control mecénico 1000 2007
San T. Control quimico-mecanico 1000 2007
Carlos  grandis 3 Sin control 1000 2007
Control mecéanico 1000 2007
Control quimico-mecanico 1000 2007
4 Sin control 1000 2007
Control mecéanico 1000 2007
Control quimico-mecanico 1000 2007

Continua...
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Continuacion...

Tamafo de
subunidades

Ano de

Sitios  Especie UM Tratamientos d establecimiento
e muestreo -
(m?) de la plantacion
1 Sin control 1000 2010
Control mecanico 1000 2010
San T. Control quimico-mecanico 1000 2010
Carlos  grandis 2 Sin control 1000 2010
Control mecanico 1000 2010
Control quimico-mecanico 1000 2010
San T 1 Sin control o 1000 2007
Pedro  grandis Control mecanico 1000 2007
Control quimico-mecanico 1000 2007
2 Sin control 1000 2007
Control mecanico 1000 2007
Control quimico-mecanico 1000 2007
3 Sin control 1000 2007
Control mecanico 1000 2007
Control quimico-mecanico 1000 2007
Elaborado: Autora.
Tabla 7. Coordenadas en UTM de las unidades de muestreo.
Especie Sitio y afio de UM Localizacion
establecimiento (Coordenadas UTM)
1 679299 9911475
G. arborea Lulo la Minga 2 679116 9911348
' 2017 3 678439 9909209
4 678595 9909097
1 677780 9930078
2 677934 9930213
G. arborea Amanda 2017 3 678170 9930409
4 677925 9930441
1 676253 9876988
G. arborea San Carlos 2018 5 676298 9877144
1 675989 9876774
. 2 675665 9876696
T. grandis San Carlos 2007 3 675698 9876096
4 675248 9875793
. 1 676221 9876838
T. grandis San Carlos 2010 5 676059 9877077
1 633827 9871533
T. grandis San Pedro 2007 2 634841 9869715
3 635205 9868926

Elaborado: Autora
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3.3.3.2. Codificacién de las unidades de muestreo.

Debido a que se manejaron 19 unidades de muestreo, se procedio a codificar de una manera

que fuera facil su identificacion, con informacion simplificada referente a: sitio, especie, afio

de establecimiento de la plantacién y la abreviatura UM para referirse a unidad de muestro

(Tabla 8 y Figura 2).

Tabla 8. Codificacién de las unidades de muestreo de los sitios de estudio.

Especie Sitios Cadigo de las unidades de muestreo
G. Lulolaminga LM-2017- LM-2017- LM-2017- LM-2017-
arborea UMl UM2 UM3 UM4
Amanda AM-2017- AM-2017- AM-2017- AM-2017-
UMl um2 UM3 um4
San Carlos SCM- SCM-2018-
2018-UM1 um2
T. San Carlos SCT-2007- SCT-2007- SCT-2007- SCT-2007-
grandis UMl UM2 UM3 UM4
San Carlos SCT-2010- SCT-2010-
UMl um2
San Pedro SPT-2007- SPT-2007-  SPT-2007-
UM1 UM2 UM3

Elaborado: Autora.

Abreviatura referente a la
letra inicial del nombre
comun de la especie. ya
sea:

e  melina: M

e teca: T

Sitio

SCM-2018-UM1

|

Afio de establecimientode

la plantacién

Unidad de muestreo,

ya sea:

UM1
UM2
UM3
UM4

Figura 2. Estructura de la codificacion de las unidades de muestreo de los sitios de estudio.
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3.3.3.3. Tamaiio de la parcela.

Cada unidad de muestreo (UM) fue de 3000 m? (94.86 m x 31,62 m), en direccion norte-sur,
de forma geométrica rectangular. Luego cada una de estas UM se dividieron en 3 sub-
unidades de 1000 m? (31,62 m x 31,62 m). En cada uno de los vértices de cada unidad de
muestreo se ubicaron hitos de concreto cilindricos y cinta plastica, para delimitar el
perimetro de cada una de las sub-unidades, donde se establecieron los 3 tratamientos los
cuales fueron: T1 Sin control fue para interactuar con los tipos de control de arvenses que la
empresa emplea en sus plantaciones; T2 Control mecanico se emple6 la roza y chapia, y por
ultimo T3 Control quimico-mecénico estd compuesto por glifosato granulado 1 kg/ha,
metsulfuton 15 gr/ha, rambo 0,2 litros/ha, mostar 0,2 litros/ha., y agral 0,025 litros/ha,
combinado con chapia y roza; estos controles se los realiza una vez al afio; la identificacion
de especies de arvenses, existen estudios previos a este trabajo de investigacion, en el anexo
4y 5 se encuentra la abundancia de las especies de arvenses que se repiten en los sitios de

estudio.

94,86 m

&

L 2

(9'1¢

[

T1 T2 n

—
m

62 m

T1

R T

Figura 3. Tamafo de la unidad de muestreo y de las sub-unidades.
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3.3.3.4. Registro de variables.

Se considero6 para la determinacion del IMA en plantaciones de G. arborea y T. grandis,
entre los tratamientos sin control, control mecanico y control quimico — mecanico, llevar a
cabo un inventario en cada subunidad de muestreo de 1000 m2, para lo cual se marco y se
enumero los arboles a 1,30 m de altura a partir de la base del &rbol, con pintura en aerosol o
pintura liquida de color rojo, y su emple6 una cinta metalica milimétrada para medir la

circunferencia de cada arbol.

3.3.3.5. Analisis de datos de campo.

Los datos cuantitativos fueron registrados y calculados en el programa informatico de
Microsoft Excel mediante la medicion de la circunferencia a 1,30 m de la base del arbol,
adquiridos en el campo, con los cuales se obtuvo | histograma de frecuencia por clases
diamétrica y diagramas de frecuencia. Ademas, los célculos se ingresaron en una tabla para

su interpretacion.

3.3.3.6. Andlisis estadistico.

Se empled el software estadistico IBM SPSS, para determinar diferencias entre los registros
del didmetro registrado en 1 afio para poder calcular el incremento medio anual, por lo cual
se aplico estadisticos descriptivos que consistieron de: media o promedio y desviacion
estandar. Ademas, se realizo histogramas de frecuencia por clases diamétrica y se agruparon
con un intervalo de 5 cm. Para las especies analizadas se realizd un disefio completo de
bloque al azar a 95% de probabilidad, donde las fuentes de variacion fueron los tratamientos
(sin control, control mecéanico y control quimico — mecanico) y el blogue (edades de
plantacion), a fin de determinar si existieron diferencias significativas entre los tratamientos
de control de arvenses. Posteriormente se realizd una prueba de separacion de media de
Tukey con el 5% de error, empleando el software STATISTICA 8,0.
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3.3.3.6.1. Promedio aritmético.
El promedio o la media se calcularon aplicando la siguiente ecuacion (Angel, 2012):

< XXXt 4x, 2 X

n n
Donde:

X = media.
1 X; = Suma de todos los valores individuales de x.

n = nUmero de observaciones.

3.3.3.6.2. Area basal.

El &rea basal de cada arbol muestreado se calculé aplicando la siguiente ecuacion (Corella
etal., 2001):

AB =——x DAP

Doénde:
AB = area basal.
7 = valor de pi.

DAP = didmetro altura al pecho (1,30 m desde el suelo).

3.3.3.6.3. Varianza.

La varianza de una muestra se calcul6 mediante la siguiente férmula (Castillo, 2009):

g2 L (iKY
n—1
Donde:
Xi= Término del conjunto de datos.
X = Media de la muestra.
n= Tamafio de la muestra.

> = Sumatoria.
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3.3.3.6.4. Desviacion estandar.

El desvio estandar es simplemente la raiz cuadrada positiva de la varianza. Se calcul6 la

desviacion estandar empleando la siguiente formula (Castillo, 2009):

o [Z0%)’
n-1

Donde:

> = Sumatoria.

Xi= Término del conjunto de datos.
X = Media de la muestra.

n= Tamano de la muestra.

3.3.3.6.5. Error estandar.

El error estandar tiende a disminuir cuando aumenta el tamafio de las muestras, se calculé

aplicando la siguiente ecuacién (Dietrichson, 2019):

Doénde:
SE = El error estandar (por sus siglas en ingles Standard Error).
o = Desviacion estandar de la poblacion.

N= Numero de observaciones de la muestra.

3.3.3.6.6. Error de muestreo (EM).

La media de la muestra conseguida de un individuo por muestreo, se aplaza de la verdadera
media poblacional. El error de muestreo se calcul6 aplicando la siguiente ecuacion (Sanchez,
2015).

EM =t * Sx
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Donde:

EM = Error de la muestra.

Sx = Error estandar.

T = Valor de distribucion de t al 5%.

3.3.3.6.7. Limite de confianza.

Se lo obtuvo al 95%, multiplicando el valor de la desviacion estandar de la media por un
valor “t”, dependiendo de los grados de libertad (n-1) y el nivel de probabilidad. Para su

determinacion se aplico la siguiente formula (Sanchez, 2015).

L.C. =x+t*STDX
Donde:
L.C. = Limite de confianza.
X = Media.
t = Valor de la tabla de t student al 95% de confianza.

STDX = Desviacién estandar de la media.

3.3.3.6.8. Histograma de frecuencia de clases diamétricas.

Se establecieron histogramas de frecuencia por clases diamétricas y se agruparon con un
intervalo de 5 cm (0-5 c¢cm; 5-10 cm....45-50 cm). Para la agrupacion de las clases

diamétricas en histogramas se aplico la siguiente ecuacion (Chable et al., 2015):

Donde:
Fa = Frecuencia absoluta.
Ni = NUmero de valores.

n = Total o sumatoria de los valores.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Incremento medio anual en didmetro en los tres tratamientos con control de
arvenses en plantaciones de G. arboreay T. grandis en los sitios Lulo la Minga, Amanda,

San Carlos y San Pedro.

4.1.1. Namero de arboles en plantaciones de G. arborea y T. grandis en unidades de
muestreo en tres tratamientos con control de arvenses en los sitios Lulo la Minga,

Amanda, San Carlos y San Pedro.

El nimero de &rboles calculado durante el primer afio de evaluacion (registro cero) de G.
arborea fue de 1410 arboles y de T. grandis fue de 721 arboles, de los cuales se ralearon el
29,9% (422 arboles) en la especie G. arborea y 15,5% (112 arboles) en la especie T. grandis,
quedando para el registro 988 arboles de G. arborea y 609 arboles de T. grandis (Figura 4y

Registro cero Registro uno

1500

1000

500

H melina teca

Figura 4. Namero de arboles en plantaciones de G. arborea y T. grandis en
las unidades de muestreo con tres tratamientos para el control de arvenses
en los sitios Lulo la Minga, Amanda, San Carlos y San Pedro.

30,0%
25,0%
20,0%
0,
15,0% 15,5%
10,0%
5,0%

0,0%
melina teca

B melina ®teca

Figura 5. Porcentaje de arboles raleados en plantaciones de G. arboreay T.
grandis en las unidades de muestreo con tres tratamientos para el control de
arvenses en los sitios Lulo la Minga, Amanda, San Carlos y San Pedro.
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4.1.2. Estadisticos descriptivos en los tres tratamientos con control de arvenses en
plantaciones de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

Los resultados del registro cero de G. arborea que tuvieron mayor diametro promedio
fueron: Tratamiento sin control en el sitio AM-2017-UM2, con 18,57 cm y 0,0274 m? de
area basal, con un error tipico de 0,495; Tratamiento control mecénico en el sitio AM-2017-
UMZ2, con 18,31 cm y 0,0268 m? de area basal, con un error tipico de 0,346; y Tratamiento
control quimico — mecanico en el sitio LM-2017-UM2, con 18,31 cmy 0,0270 m? area basal,
con un error tipico de 0,399. Mientras que el menor didmetro promedio se obtuvo en:
Tratamiento sin control en el sitio SCM-2018-UM2, con 5,96 cm y 0,0029 m? de area basal,
con un error tipico de 0,155; Tratamiento control mecanico en el sitio SCM-2018-UM1, con
5,84 cm y 0,0028 m? de érea basal, con un error tipico de 0,164; y Tratamiento control
quimico — mecanico en el sitio SCM-2018-UM2, con 6,64 cm y 0,0036 m? area basal, con
un error tipico de 0,164 (Tabla 9).

Tabla 9. Estadisticos descriptivos del registro cero en los tres tratamientos con control de
arvenses en plantaciones de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

Media

.. - . Error
Sitio . N.° ., Area Desviacion . .
codigo Tratamiento Arboles Diametro Basal tipica tipico (je la
(cm) (m?) media
Sin control 46 18,12 0,0264 2,792 0,412
LM-2017- Control mecanico 45 17,48 0,0245 2,530 0,377
UM1 Control quimico- 5, 17,38 0,0244 2,978 0,413
mecanico
Sin control 51 17,01 0,0241 4,168 0,584
LM-2017- Control mecénico 48 18,27 0,0268 2,887 0,417
um2 Control quimico- o, 18,31 00270 2,877 0,399
mecanico
Sin control 45 18,32 0,0269 2,588 0,386
LM-2017- Control mecénico 47 17,41 0,0243 2,461 0,359
Ums Control quimico- 16,71 00225 2,648 0,395
mecanico
LM-2017-  Sin control 44 16,30 0,0215 2,782 0,419
UM4 Control mecéanico 44 17,05 0,0233 2,503 0,377
Control quimico- 5 17,82 0,0250 2,745 0,388
mecanico
Sin control 47 17,38 0,0251 3,651 0,533
AM-2017- Control mecanico 50 16,62 0,0224 3,009 0,426
UM1 Control quimico- g 15,08 00188 2,450 0,354
mecanico
Continua....
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Continuacion...

Media Error
Sitio . N.© z Desviacion  tipico
Cadigo Tratamiento Arboles Diametro Q real tipica de la
(cm) (;Sf; media
Sin control 43 18,57 0,0274 3,243 0,495
AM-2017- Control mecanico 50 18,31 0,0268 2,447 0,346
UM2 Control quimico-
mecanico 50 17,85 0,0258 2,992 0,423
AM-2017- Sin control 42 18,42 0,0267 2,411 0,372
UM3 Control mecanico 48 15,88 0,0202 3,012 0,435
Control quimico- ¢ 1653 00213 2786 0,411
mecanico
AM-2017- Sin control 46 14,87 0,0185 3,729 0,550
UM4 Control mecanico 47 14,03 0,0164 2,911 0,425
Control quimico- 35 15,62 0,0206 3,776 0,638
mecanico
SCM- Sin control 48 8,50 0,0058 1,509 0,218
2018- Control mecanico 48 5,84 0,0028 1,135 0,164
umi Control quimico- 49 7,43 0,0045 1,414 0,202
mecanico
SCM- Sin control 48 5,96 0,0029 1,071 0,155
2018- Control mecanico 48 6,41 0,0033 1,068 0,154
uM2 Control quimico- 48 6,64 0,0036 1,137 0,164
mecanico

Los resultados del registro uno de G. arborea que tuvieron mayor didmetro promedio fueron:
Tratamiento sin control en el sitio AM-2017-UM3, con 22,88 cm y 0,0416 m? de area basal,
con un error tipico 0,470; Tratamiento control mecéanico en el sitio AM-2017-UM2, con
23,26 cmy 0,0431 m? de area basal, con error tipico de 0,481; y Tratamiento control quimico
— mecanico en el sitio LM-2017-UM4, con 22,34 cm y 0,0403 m? de &rea basal, con un error
tipico de 0,371. En tanto que el menor didmetro promedio se registro en el Tratamiento sin
control en el sitio SCM-2018-UM2, con 11,96 cm y 0,0114 m? de &rea basal, con un error
tipico de 0,308; Tratamiento control mecénico en el sitio SCM-2018-UM1, con 11,28 cm y
0,0101 m? de &rea basal, con un error tipico de 0,305; y Tratamiento control quimico —
mecanico en el sitio SCM-2018-UM2, con 14,55 cm y 0,0170 m? area basal, con un error
tipico de 0,350 (Tabla 10).
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Tabla 10. Estadisticos descriptivos del registrd uno en los tres tratamientos con control de
arvenses en plantaciones de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

Media Error

Sitio . N. B Area  Desviacion tipica

Cadigo Tratamiento Arboles Diametro g Tip. de la

(cm) (m?) media

LM- Sin control 33 21,64 0,0374 2,749 0,478

2017-  Control mecanico 40 20,80 0,0347 2,967 0,469

uMi Control quimico- 42 21,16 0,0359 3,090 0,477
mecanico

LM- Sin control 38 21,07 0,0362 4,172 0,677

2017-  Control mecanico 42 21,52 0,0372 3,293 0,508

UumM2 Control quimico- 37 21,51 0,0372 3,306 0,544
mecanico

LM- Sin control 30 22,32 0,0396 2,394 0,437

2017-  Control mecanico 31 21,46 0,0365 2,059 0,370

UM3  Control quimico- 28 20,98 0,0353 3,068 0,580
mecanico

LM- Sin control 32 20,14 0,0325 2,880 0,509

2017-  Control mecanico 29 21,61 0,0306 2,112 0,392

uM4 Control quimico- 35 22,34 0,0403 2,193 0,371
mecanico

AM-  Sin control 27 22,43 0,0403 3,106 0,598

2017-  Control mecanico 32 21,34 0,0363 2,659 0,470

UM1  Control quimico- 27 20,96 0,0349 2,437 0,469
mecanico

AM-  Sin control 35 22,33 0,0405 4,109 0,694

2017-  Control mecanico 32 23,26 0,0431 2,723 0,481

UM2  Control quimico- 38 22,15 0,0393 3,127 0,507
mecanico

AM-  Sin control 31 22,88 0,0416 2,614 0,470

2017-  Control mecanico 30 21,53 0,0372 3,265 0,596

UM3  Control quimico- 28 21,31 0,0361 2,324 0,439
mecanico

AM-  Sin control 36 20,41 0,0339 3,904 0,651

2017-  Control mecanico 39 19,66 0,0319 4,536 0,726

UM4  Control quimico- 31 21,23 0,0369 4,440 0,797
mecanico

SCM-  Sin control 29 16,58 0,0219 2,182 0,405

2018-  Control mecanico 30 11,28 0,0101 1,670 0,305

UM1  Control quimico- 31 15,77 0,0199 2,432 0,437
mecanico

SCM-  Sin control 28 11,96 0,0114 1,628 0,308

2018-  Control mecéanico 37 12,35 0,0122 1,574 0,259

UM2  Control quimico- 31 14,55 0,0170 1,949 0,350

mecanico
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4.1.3. Estadisticos descriptivos en los tres tratamientos con control de arvenses en
plantaciones de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

Los resultados del registro cero de T. grandis que tuvieron mayor diametro promedio fueron:
Tratamiento sin control en el sitio SCT-2007-UM1, con 31,22 cm y 0,0784 m? de area basal,
con un error tipico de 1,209; Tratamiento control mecénico en el sitio SCT-2007-UM1, con
31,09 cm y 0,0773 m? de area basal, con un error tipico de 1,106; y Tratamiento control
quimico — mecanico en el sitio SCT-2007-UM1, con 30,46 cm y 0,0743 m? area basal, con
un error tipico de 1,026. Mientras que el menor diametro promedio se determind en:
Tratamiento sin control en el sitio SCT-2010-UM1, con 20,48 cm y 0,0333 m? de area basal,
con un error tipico de 0,356; Tratamiento control mecanico en el sitio SCT-2010-UM2, con
22,09 cm y 0,0387 m? de érea basal, con un error tipico de 0,325; y Tratamiento control
quimico — mecanico en el sitio SCT-2010-UM2, con 22,24 cm, y 0,0393 m? area basal, con
un error tipico de 0,378 (Tabla 11).

Tabla 11. Estadisticos descriptivos del registrd cero en los tres tratamientos con control de

arvenses en plantaciones de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

Media Error

Sitio : N. B Area  Desviacion  tipico

Cadigo Tratamiento Arboles Dlametro gl tipica de la

(cm) (m?) media
SCT- Sin control 17 31,22 0,078 4,985 1,209
2007- Control mecanico 15 31,09 0,0773 4,283 1,106
umMi Control quimico-mecanico 19 30,46 0,0743 4471 1,026
SCT- Sin control 29 29,85 0,0712 4,076 0,757
2007- Control mecanico 22 28,66 0,0660 4,399 0,938
UM?2 Control quimico-mecanico 29 29,30 0,0684 3,669 0,681
SCT- Sin control 26 29,05 0,0674 3,913 0,767
2007- Control mecanico 24 29,24 0,0689 4,803 0,980
UMs3 Control quimico-mecanico 23 30,07 0,0722 3,931 0,820
SCT- Sin control 25 27,40 0,0598 3,316 0,663
2007- Control mecanico 29 28,98 0,0666 2,951 0,548
UM4 Control quimico-mecanico 28 27,99 0,0628 4,064 0,768
SCT- Sin control 40 20,48 0,0333 2,253 0,356
2010- Control mecanico 39 22,70 0,0412 2,982 0,478
UuM1 Control quimico-mecéanico 42 21,77 0,0380 3,228 0,498
SCT- Sin control 44 21,82 0,0378 2,265 0,341
2010- Control mecanico 41 22,09 0,0387 2,080 0,325
UmM2 Control quimico-mecéanico 40 22,24 0,0393 2,392 0,378
SPT- Sin control 14 29,21 0,0676 2,748 0,734
2007- Control mecanico 18 28,01 0,0629 4,142 0,976
UM1 Control quimico-mecanico 18 25,92 0,0547 5,060 1,193
Continua....
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Media Error
Sitio . N. B Area  Desviacion  tipico
Cadigo Tratamiento Arboles D'?gl,?; "0 Basal tipica de la
(m? media
SPE'I\ZA%W' Sin control 23 2568 00524 2875 0599
SPT-2007- Control mecanico 26 23,34 0,0434 2,752 0,540
UM?2 Control quimico-
SPT-2007-  mecanico 19 26,63 0,0578 5,339 1,225
UM3 Sin control 27 23,17 0,0431 3,591 0,691
Control mecanico 21 25,07 0,0501 3,197 0,698
SPT-2007- Control quimico- 23 25,00 0,0503 4,027 0,840

UM3 mecanico

Los resultados del registro uno de T. grandis que tuvieron mayor diametro promedio fueron:
Tratamiento sin control en el sitio SCT-2007-UM1, con 31,35 cm y 0,0792 m? de area basal,
con un error tipico de 1,413; Tratamiento control mecénico en el sitio SCT-2007-UM1, con
32,20 cm y 0,0833 m? de éarea basal, con un error tipico de 1,085; y Tratamiento control
quimico — mecanico en el sitio SCT-2007-UM3, con 32,11 cm y 0,083 m? area basal, con un
error tipico de 1,149. Por otra parte, el menor diametro promedio registrado se obtuvo en:
Tratamiento sin control en el sitio SCT-2010-UM1, con 23,48 cm y 0,0438 m? de area basal,
con un error tipico de 0,510; Tratamiento control mecanico en el sitio SPT-2007-UM2, con
23,99 cm y 0,0459 m? de &rea basal, con un error tipico de 0,544; y Tratamiento control
quimico — mecanico en el sitio SCT-2010-UM2, con 24,56 cm y 0,0479 m? area basal, con
un error tipico de 0,496 (Tabla 12).

Tabla 12. Estadisticos descriptivos del registrd uno en los tres tratamientos con control de
arvenses en plantaciones de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

Media Error
-y . 0 -7 ~ - -7
S,'t'.o Tratamiento ~N. Diametro  Area Desw_aaon tipico de
Cadigo Arboles (cm) Basal tipica | .
(m?) a media
SCT- Sin control 14 31,35 0,0792 5,287 1,413
o007.  control mecanico 15 32,20  0,0833 4,201 1,085
umi  control quimico- 19 3128 00774 4572 1,049
mecanico
SCT- Sin control 23 30,70 0,0752 4,351 0,907
2007- Control mecanico 20 29,41 0,0695 4,595 1,028
ume  control quimico- 29 3005 00720 3,826 0,710
mecanico
Continua....
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Media

— - . Error
(0]
Sitio Codigo Tratamiento N Diametro  Area Desy@mon tipico de
Arboles (cm) Basal tipica | .
) a media
(m?)
3%22007' Sin control 22 2076 00704 3377 0,720
SCT-2007- Control mecanico 21 30,14 0,0730 4774 1,042
UM3 Control quimico-
SCT-2007- Mecanico 21 32,11 0,0830 5,268 1,149
Uum4 Sin control 24 28,90 0,0666 3,722 0,760
SCT-2007- Control mecanico 29 30,42 0,0735 3,253 0,604
UM4 Control quimico-
SCT-2010- mecanico 28 29,39 0,0693 4,453 0,842
umMi Sin control 25 23,48 0,0438 2,552 0,510
SCT-2010- Control mecanico 27 25,38 0,0513 2,946 0,567
UMl Control quimico-
SCT-2010- Mecnico 25 25,13 0,0502 0,552 2,760
umM2 Sin control 29 23,76 0,0445 1,797 0,334
SCT-2010- Control mecanico 25 24,33 0,0468 2,072 0,414
UmM2 Control quimico-
SPT-2007- Mecanico 25 24,56 0,0479 2,479 0,496
umi Sin control 14 29,90 0,0707 2,844 0,760
SPT-2007- Control mecanico 18 28,68 0,0659 4,302 1,014
umMi Control quimico-
SPT-2007- Mecanico 18 26,52 0,0572 5,119 1,207
um2 Sin control 23 26,16 0,0543 2,852 0,595
SPT-2007- Control mecéanico 26 23,99 0,0459 2,774 0,544
UM?2 Control quimico-
SPT.2007. mecanico 19 27,31 0,0608 5,456 1,252
UuMs3 Sin control 27 23,71 0,0452 3,679 0,708
SPT-2007- ggzgg: muei(r;srcl(();f) 20 25,78 0,0531 3,408 0,762
U] \V/ ] q 23 25,66 0,0529 3,942 0,822

mecanico

4.1.4. Ganancia de area basal en los tres tratamientos con control de arvenses en

plantaciones de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

Los valores con mayor ganancia basal fueron: Tratamiento sin control en el sitio AM-2017-
UM4 con 0,372 m?; Tratamiento mecanico en el sitio AM-2017-UM4 con 0,488 m?; y
Tratamiento quimico - mecanico en el sitio SCM-2018-UM2 con 0,353 m?; mientras que la
menor ganancia basal se presentd en: Tratamiento sin control en el sitio AM-2017-UM1 con
-0,076 m?, donde se realiz6 un raleo de 20 individuos; Tratamiento mecanico en el sitio LM-
2017-UM4 con -0,138 m?, donde se realizé un raleo de 15 individuos; y Tratamiento quimico
— mecanico en el sitio LM-2018-UM2 con -0,028 m?, donde se realizd un raleo de 15
individuos (Tabla 13).
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Tabla 13. Ganancia de area basal en los tres tratamientos con control de arvenses en
plantaciones de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

REGISTRO 0 REGISTRO 1
N Suma de Suma de o Ganancia
Sitio Tratamiento N° Area Basal N° Area fppoles  deArea
Codigo Arboles  (m?) 1000  Arboles Basal raleado basal
2 (m?) 1000 (m?)
m m?

LM- Sin control 46 1,2138 33 1,2327 13 0,019

2017- Control mecanico 45 1,1020 40 1,3863 5 0,284

umMi Control quimico- 52 1,2687 42 1,5078 10 0,239
mecanico

LM- Sin control 51 1,2269 38 1,3755 13 0,149

2017- Control mecanico 48 1,2885 42 1,5624 6 0,274

umM2 Control quimico- 52 1,4029 37 1,3751 15 -0,028
mecanico

LM- Sin control 45 1,2093 30 1,1866 15 -0,023

2017- Control mecéanico 47 1,1405 31 1,1315 16 -0,009

U] \V/ ] Control quimico- 45 1,0114 28 0,9876 17 -0,024
mecanico

LM- Sin control 44 0,9447 32 1,0401 12 0,095

2017- Control mecéanico 44 1,0252 29 0,8869 15 -0,138

um4 Control quimico- 50 1,2755 35 1,3844 15 0,109
mecanico

AM- Sin control 47 1,1629 27 1,0868 20 -0,076

2017- Control mecéanico 50 1,1200 32 1,1619 18 0,042

umi Control quimico- 48 0,8794 27 0,9661 21 0,087
mecanico

AM- Sin control 43 1,1987 35 1,4159 8 0,217

2017- Control mecanico 50 1,3401 32 1,3782 18 0,038

um2 Control quimico- 50 1,2850 38 1,4926 12 0,208
mecanico

AM- Sin control 42 1,1378 31 1,2902 11 0,152

2017- Control mecanico 48 0,9849 30 1,1166 18 0,132

U] \V/ ] Control quimico- 46 1,0143 28 1,0101 18 -0,004
mecanico

AM- Sin control 46 0,8475 36 1,2192 10 0,372

2017- Control mecéanico 47 0,7573 38 1,2452 9 0,488

um4 Control quimico- 35 0,7084 31 1,1439 4 0,435
mecanico

SCM- Sin control 48 0,2752 29 0,6137 19 0,339

2018- Control mecéanico 48 0,1333 30 0,3061 18 0,173

umi Control quimico- 49 0,2200 31 0,6194 18 0,399
mecanico

SCM- Sin control 48 0,1384 28 0,3204 20 0,182

2018- Control mecéanico 48 0,1591 37 0,4500 11 0,291

UM?2 Control quimico- 48 0,1708 31 0,5241 17 0,353
mecanico
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4.1.5. Ganancia de area basal en los tres tratamientos con control de arvenses en

plantaciones de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

Los valores con mayor ganancia basal fueron: Tratamiento sin control en el sitio SCT-2007-
UM4 con 0,104 m?; Tratamiento mecanico en el sitio SCT-2007-UM4 con 0,199 m?; y
Tratamiento quimico - mecanico en el sitio SCT-2007-UM4 con 0,183 m?; mientras que la
menor ganancia basal se presento en: Tratamiento sin control en el sitio SCT-2010-UM2 con
-0,371 m?, donde se realizd un raleo de 15 individuos; Tratamiento mecanico en el sitio SCT-
2010-UM2 con -0,414 m?, donde se realizé un raleo de 16 individuos; y Tratamiento quimico
— mecanico en el sitio SCT-2010-UM2 con -0,376 m?, donde se realizé un raleo de 15
individuos (Tabla 14).

Tabla 14. Ganancia de area basal en los tres tratamientos con control de arvenses en
plantaciones de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

REGISTRO 0 REGISTRO 1

Siti Suma de Suma de N Ganancia
itio . Ne < 0 < < de Area
. Tratamiento < Area < Area Arboles
Codigo Arbo » Arbo 2 basal
les Basal(m?) les Basal(m?) raleado (m?)
1000 m? 1000 m?
SCT-  Sin control 17 1,3330 14 1,1094 3 -0,224
2007-  Control mecanico 15 1,1591 15 1,2411 0 0,082
umM1l Control quimico-mecanico 19 1,4124 19 1,4895 0 0,077
SCT-  Sin control 29 2,0661 23 1,7356 6 -0,330
2007-  Control mecanico 22 1,4516 20 1,3905 2 -0,061
uM2 Control quimico-mecanico 29 1,9849 29 2,0886 0 0,104
SCT-  Sin control 26 1,7534 22 1,5489 4 -0,205
2007-  Control mecanico 24 1,6538 21 1,5340 3 -0,120
UM3  Control quimico-mecéanico 23 1,6600 21 1,7440 2 0,084
SCT-  Sin control 25 1,4950 24 1,5990 1 0,104
2007-  Control mecanico 29 1,9327 29 2,1313 0 0,199
UM4  Control quimico-mecéanico 28 1,7581 28 1,9410 0 0,183
SCT-  Sin control 40 1,3338 25 1,0945 15 -0,239
2010- Control mecéanico 39 1,6050 27 1,3840 12 -0,221
UM1  Control quimico-mecanico 42 1,5968 25 1,2548 17 -0,342
SCT-  Sin control 44 1,6631 29 1,2925 15 -0,371
2010- Control mecéanico 41 1,5851 25 1,1708 16 -0,414
UM2  Control quimico-mecéanico 40 1,5720 25 1,1960 15 -0,376
SPT- Sin control 14 0,9460 14 0,9916 0 0,046
2007- Control mecéanico 18 1,1317 18 1,1874 0 0,056
umMi Control quimico-mecanico 18 0,9841 18 1,0294 0 0,045
SPT- Sin control 23 1,2056 23 1,2502 0 0,045
2007- Control mecéanico 26 1,1272 26 1,1900 0 0,063
uM2 Control quimico-mecanico 19 1,0982 19 1,1553 0 0,057
SPT- Sin control 27 1,1648 27 1,2194 0 0,055
2007-  Control mecanico 21 1,0527 20 1,0613 1 0,009
UM3 Control quimico-mecanico 23 1,1574 23 1,2160 0 0,059




4.1.6. Limite de confianza en los tres tratamientos con control de arvenses en

plantaciones de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

Los individuos con mayor incremento medio anual (diametro), de 1 y 2 afios de edad se
registraron en el tratamiento sin control en el sitio SCM-2018-UM1, con 7,7000 cm/afio, con
el limite inferior de 7,2470 y el superior 8,1530; tratamiento control mecénico en el sitio
SCM-2018-UM2 con 5,8889 cm/afio, con el limite inferior de 5,5631 cm/afio y el superior
6,2147 cm/afo; y el tratamiento control quimico — mecéanico en el sitio SCM-2018-UM1 con
8,3758 cm/afio, con el limite inferior de 7,7966 cm/afio y el superior 8,9550 cm/afio.
Mientras que los individuos con el menor incremento medio anual (didmetro) se
determinaron en: Tratamiento sin control en el sitio LM-2017-UML1 con 3,1509 cm/afio, con
el limite inferior de 2,9085 cm/afio y el superior de 3,3934; tratamiento control mecanico en
el sitio LM-2017-UML1 con 3,0040 cm/afio, con el limite inferior de 2,6551 cm/afio y el
superior de 3,3529 cm/afio; el tratamiento control quimico — mecanico en el sitio LM-2017-
UM2 con 3,0281 cm/afio, con el limite inferior de 2,6697 cm/afio y el superior de 3,3865
cm/afio (Tabla 15).

En base a estos resultados, se atribuye que la edad de los &rboles influye en la rapidez del

incremento en diametro, ya que en el caso de San Carlos 2018 es una plantacion joven.

Tabla 15. Limite de confianza en los tres tratamientos con control de arvenses en
plantaciones de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

- N° Sig.*  Diferen 95% Intervalo de
CS,|t|_0 Tratamiento Arbo IMiA‘ (il (Bilate  ciade confianza
odigo | (1 afio) . - -
es ral) media  Inferior Superior
LM- Sin control 33 3,509 32 0,000 3,15091 2,9085 3,3934
2017-  Control mecanico 40 3,0040 39 0,000 3,00400 2,6551 3,3529
UM1  Control quimico-mecanico 42 3,2462 41 0,000 3,24619 2,8551 3,6372
LM- Sin control 38 356134 37 0,000 351342 2,8472 4,1796
2017-  Control mecanico 42 3,1364 41 0,000 3,13643 2,8953 3,3776
UuM?2 Control quimico-mecanico 37 3,0281 36 0,000 3,02811 2,6697 3,3865
LM- Sin control 30 34523 29 0,000 3,45233 3,1962 3,7084
2017-  Control mecanico 31 3,6600 30 0,000 3,66903 3,3002 4,0379
UMs3 Control quimico-mecanico 28 3,7729 27 0,000 3,77286  3,4001 41457
LM- Sin control 32 34969 31 0,000 3,49688 @ 3,2427 3,7511
2017-  Control mecanico 29 3,7445 28 0,000 3,74448 3,4140 4,0749
uM4 Controlquimico-mecénico 35 3,6437 34 0,000 3,64371 3,4421 3,8454
AM- Sin control 27 43437 26 0,000 4,34370 3,6496 5,0378
2017-  Control mecanico 32 3,9303 29 0,000 3,93033 3,4955 4,3652
uMi Control quimico-mecanico 28 5,1693 27 0,000 5,16929 4,2994 6,0392
Continua...
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95%
Interval
. Ne Sig*  Diferen  0de
C%I(;Iigo Tratamiento Arbo (1”\;?'1?)) (il (Bilate ciade confian
les ral) media za
Inferior Superior

AM-  Sin control 35 35849 34 0,000 358486 3,1596 4,0101
2017-  Control mecanico 32 44434 31 0,000 4,44344 36744 5,2125
UM2  Control quimico-mecénico 38 3,9684 37 0,000 3,96842  3,3037 4,6332
AM-  Sin control 31 42968 30 0,000 4,29677 3,8284 4,7652
2017-  Control mecanico 30 46823 29 0,000 4,68233 4,1100 5,2546
UM3  Control quimico-mecénico 28 4,3021 27 0,000 4,30214 3,8750 4,7293
AM- Sin control 36 49375 35 0,000 4,93750 4,4241 5,4509
2017- Control mecanico 39 55342 37 0,000 553421 4,7254 6,3430
uM4 Control quimico-mecanico 31 49155 30 0,000 4,91548 4,3031 5,5278
SCM- Sin control 29 7,7000 28 0,000 7,70000 7,2470 8,1530
2018- Control mecanico 30 54410 29 0,000 5,44100 5,1441 5,7379
umMi Control quimico-mecanico 31 8,3758 30 0,000 8,37581 7,7966 8,9550
SCM- Sin control 28 59350 27 0,000 5,93500 5,5042 6,3658
2018- Control mecanico 37 58889 36 0,000 5,88892 55631 6,2147

UuM?2 Control quimico-mecanico 31 7,7397 30 0,000 7,73968 7,2465 8,2329

* Gl = grado de libertad; Sig. = significancia bilateral

4.1.7. Limite de confianza en los tres tratamientos con control de arvenses en
plantaciones de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

Los individuos con mayor incremento medio anual (diametro), de 9 y 12 afios de edad se
registraron el tratamiento sin control en el sitio SCT-2010-UML1 con 2,0516 cm/afio, con el
limite inferior de 1,18239 y el superior 2,92081; tratamiento control mecénico en el sitio
SCT-2010-UM1 con 1,5148 cm/afio, con el limite inferior de 1,26807 cm/afio y el superior
1,76155 cm/afio; y el tratamiento control quimico — mecéanico en el sitio SCT-2007-UM3
con 1,7910 cm/afio, con el limite inferior de 0,73281 cm/afio y el superior 2,84909 cm/afio.
Los individuos con el menor incremento medio anual (didmetro) se presentaron en el
tratamiento sin control en el sitio SPT-2007-UM2 con 0,4787 cm/afio, con el limite inferior
de 0,40077 cm/afio y el superior de 0,55662; tratamiento control mecanico en el sitio SPT-
2007-UM2 con 0,6481 cm/afio, con el limite inferior de 0,46429 cm/afio y el superior de
0,83187 cm/ario; el tratamiento control quimico — mecéanico en el sitio SPT-2007-UM1 con
0,6006 cm/afio, con el limite inferior de 0,51443 cm/afio y el superior de 0,68668 cm/afio
(Tabla 16).
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Tabla 16. Limite de confianza en los tres tratamientos con control de arvenses en
plantaciones de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

95% Intervalo de

Sitio . N° IMA Sig. Diferencia .
Codigo  'ratamiento  xiholes (taio) ©! (Bilateral) de media confianza
Inferior Superior

scr.  Sincontrol 14 0,7736 13 0,000  0,77357 059641 0,95073

2007- Control mecanico 15 1,1107 14 0,001 1,11067 0,54604 1,67530

ump Contolquimico- 49 ge501 18 0000 082211 041961 1,22460
mecanico

sct. Sincontrol 23 06426 22 0,000 064261 0,49049 0,79472

2007- Control mecanico 20 0,7720 19 0,000 0,77200 0,64775 0,89625

umg  Control quimico- 29 07469 28 0,000 074690 0,62713 0,36666
mecanico

scr.  Sincontrol 22 14750 21 0,000  1,47500 1,22958 1,72042

2007- Control me,cé_nico 21 1,4310 20 0,000 1,43095 1,15961 1,70229

umz  Control quimico- 22 1,7910 20 0,002  1,79095 0,73281 2,84909
mecanico

scr. Sincontrol 24 15496 23 0,000  1,54958 1,18138 1,91779

o007. control mecanico 29  1,4379 28 0,000 1,43793 126427 1,61159

uma  Control quimico- 28 1,3939 27 0,000  1,39393 1,12017 1,66769
mecanico

scr. Sincontrol 25 20516 24 0,000 205160 1,18239 2,92081

2010- Control mecanico 27 1,5148 26 0,000 1,51481 1,26807 1,76155

um1  Control quimico- 25  1,6680 24 0,000 166800 142976 1,90624
mecanico

scr. Sincontrol 29 1,914 28 0,000  1,19138 1,04028 1,34248

so10. Controlmecdnico 26 14900 24 0,000 149000 121942 176058
Control quimico-

umz 25 14576 24 0,000 145760 1,26969 1,64551

sp7. Sin control 14 06929 13 0000 069286 050327 0,88245

>o07. Controlmecdnico 18 06717 17 0000 067167 053228 081106

ump  Control quimico- 18 06006 17 0,000 060056 0,51443 0,68668
mecanico

sp7. Sin control 23 04787 22 0000 047870  0,40077 0,55662

>007. Controlmecénico 26 06481 25 0,000 064808 046429 083187

unmg  Control quimico- 19 06874 18 0000 068737 0,55587 0,81886
mecanico

sp7. Sin control 27 05367 26 0000  0,53667  0,43997 0,63337

S007. Controlmecnico 20 06795 19 0,000 067950 058095 0,7805

umg  Control quimico- 23 06522 22 0000  0,65217 0,46444 0,33991

mecanico
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4.2. Clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones

de G. arboreay T. grandis en los sitios Lulo la Minga, Amanda, San Carlos y San Pedro.

4.2.1. Clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses en

plantaciones de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

En la tabla 17 se observo que en el registro cero de G. arborea, el mayor nimero de
individuos por clases diamétricas se registraron en el tratamiento sin control en el sitio LM-
2017 con un intervalo de 15-20 cm (77 individuos); tratamiento control mecénico en el sitio
LM-2017 con intervalo de 10-15 cm (99 individuos); tratamiento control quimico-mecénico
en el sitio AM-2017 con intervalo de 15-20 cm (85 individuos). EI menor nimero de
individuos por clases diamétricas del registro cero fueron: Tratamiento sin control en el sitio
LM-2017 con intervalo de 5-10 cm (1 individuo); tratamiento control mecanico en el sitio
LM-2017 con intervalo de 20-25 cm (1 individuo); tratamiento control quimico-mecénico

en el sitio AM-2017 con intervalos de 5-10 cm y 25-30 cm (1 individuo por cada clase).

En el registro uno de G. arborea, el mayor nimero de individuos por clases diamétricas se
registraron en el tratamiento sin control en el sitio LM-2017 con un intervalo de 20-25 cm
(78 individuos); tratamiento control mecanico en el sitio LM-2017 con intervalo de 20-25
cm (91 individuos); tratamiento control quimico-mecéanico en el sitio AM-2017 con intervalo
de 20-25 cm (79 individuos). Mientras que el menor numero de individuos por clases
diamétricas del registro uno para G. arborea se detectaron en: Tratamiento sin control en los
sitio LM-2017 y SCM-2018, con intervalo de 10-15 cm y 20-25 cm, respectivamente (6
individuos para cada clase diamétrica) ; tratamiento control mecanico en el sitio AM-2017
con intervalo de 10-15 cm (2 individuos); tratamiento control quimico-mecéanico en el sitio
AM-2017 con intervalos de 5-10 cm y 30-35 cm (1 individuo para cada clase diamétrica)
(Tabla 17).
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Tabla 17. Clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones
de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

Sitio Cédigo  Registro Tratamiento = S o S W = s
o l o v o o o
To} a o 3\ N ™
LM-2017 0 Sin control 1 21 77 34
0 Control mecanico 14 99 28 1
0 Control quimico-mecanico 45 84 8
LM-2017 1 Sin control 6 38 78 11
1 Control mecénico 3 37 91 11
1 Control quimico-mecanico 2 40 76 19
AM-2017 0 Sin control 20 58 45 6
0 Control mecénico 18 82 32
0 Control quimico-mecanico 1 23 85 14 1
AM-2017 1 Sin control 21 45 56 7
1 Control mecanico 2 41 72 17
1 Control quimico-mecanico 1 4 28 79 11 1
SCM-2018 0 Sin control 46 11
0 Control mecanico 64 3
0 Control quimico-mecanico 57 5
SCM-2018 1 Sin control 24 27 6
1 Control mecanico 21 46
1 Control guimico-mecénico 11 41 10

4.2.2. Clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses en
plantaciones de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

En la tabla 18 se puede apreciar que en el registro cero de T. grandis, el mayor nimero de
individuos por clases diamétricas se registraron en el tratamiento sin control en los sitios
SCT-2007 y SCT-2010, con intervalos de 20-25 cm y 25-30 cm, respectivamente (38
individuos para cada clase diamétrica) ; tratamiento control mecéanico en el sitio SCT-2007
con intervalo de 25-30 cm (44 individuos); tratamiento control quimico-mecéanico en el sitio
SCT-2007 con intervalo de 25-30 cm (42 individuos). En el mismo registro cero, el menor
namero de individuos por clases diamétricas se detectaron en: Tratamiento sin control en los
sitios SCT-2007 y SCT-2010, con intervalos de 25-30 cm y 40-45 cm, respectivamente (1
individuo); Tratamiento control mecanico en el sitio SCT-2007 con intervalo de 15-20 cm
(2 individuos); tratamiento control quimico-mecéanico en el sitio SCT-2010 con intervalo de
25-30 cm (2 individuos).
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Para el registro uno de T. grandis, el mayor nimero de individuos por clases diamétricas se

registraron en el tratamiento sin control en el sitio SCT-2007 con un intervalo de 25-30 cm

(35 individuos); tratamiento control mecanico en el sitio SCT-2010 con intervalo de 25-30

cm (38 individuos); tratamiento control quimico-mecanico en el sitio SCT-2007 con

intervalo de 25-30 cm (39 individuos). EI menor ndmero de individuos por clases

diamétricas del registro uno para T. grandis se detectaron en: Tratamiento sin control en el

sitio SCT-2007 con intervalo de 40-45 cm (1 individuo); tratamiento control mecanico en el

sitio SCT-2007 con intervalos de 15-20 cm y 40-45 cm (1 individuo para cada clase

diamétrica); tratamiento control quimico-mecénico en el sitio SCT-2007 con intervalo de
45-50 cm (1 individuo).

Tabla 18. Clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones
de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

£ E EE E E E E E &
. (&] (&] (&) (&] (&] (&) (&) (&) (&)
Sitio Regist Tratamiento S S h o b @ B o wo
Codigo IO e b 3 2] 8§ 8 8 F 53
o ! omw o 1w o w o 1
Lo — — N N o o <t <t
scT 0 Sin control 15 38 24 5 1
2007' 0 Control mecénico 2 6 44 27 6
0 Control quimico-mecanico 13 42 34 8
scT 1 Sin control 8 35 30 9
2007' 1 Control mecénico 1 7 32 33 11 1
1 Control quimico-mecanico 9 39 3H 11 2 1
0 Sin control 15 38 1
SCT- -
2010 0 Control mecanico 24 26 3
0 Control quimico-mecanico 21 27 2
1 Sin control 20 32 2
SCT- -
2010 1 Control mecanico 9 38 6
1 Control quimico-mecénico 26 24
SPT 0 Sin control 4 27 25 8
2007' 0 Control mecénico 6 29 29 10
0 Control quimico-mecanico 5 23 21 7 4
SPT 1 Sin control 17 23 20 4
2007' 1 Control mecénico 2 30 20 12
1 Control quimico-mecanico 4 19 24 9 4
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4.3 Andlisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones

de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

El andlisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones de G.
arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos, determind que no existio
diferencia estadisticamente significativa en el incremento medio anual entre los tratamientos
evaluados (sin control, control mecanico y control quimico- mecanico) con p = 0,361 > 0,05;
mientras que el incremento medio anual en funcion de los bloques por sitio de estudio (Lulo
la Minga, Amanda y San Carlos) si fueron significativamente diferentes con un p = 0,002 <
0,05 (Tabla 19).

Tabla 19. Andlisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en
plantaciones de G. arborea en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

Fuente de Suma de Cuadrados
o Gl . F p
variacion cuadrados medios
Tratamiento 2 3,93 1,96 1,05 0,361 ns
Bloque 2 27,33 13,66 7,33 0,002 **
Error 31 57,81 1,86
Total 35 89,07

** Valores significativos (p < 0,05).
ns Valores no significativos (p >

La prueba de separacion de media de Tukey al 95% probabilidad y al 0,05% error, demostro
que no existid diferencia significativa entre los tratamientos evaluados para el IMA,
obteniéndose para el tratamiento sin control con un promedio 4,80 cm/afio, seguido del
tratamiento control mecéanico con 4,55 cm/afio, y el tratamiento control quimico — mecénico

con 5,34 cm/afio (Figura 6).
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Figura 6. Separacion de medias mediante la prueba de Tukey del incremento
medio anual de G. arborea en los tres tratamientos con control de arvenses.

Promedios con letras diferentes (a, b 6 c) difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey (p<0.05).

Entre los sitios de estudio (bloques) se presentd diferencias significativas para el IMA,
siendo San Carlos 2018 (bloque 3) con un promedio de 6,85 cm/afio estadisticamente
superior a Lulo la Minga 2017 (bloque 1) y Amanda 2017 (bloque 2) con un promedio de
4,51 cm/afo (Figura 7).
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Figura 7. Separacion de media mediante la prueba de Tukey del incremento medio anual de
G. arborea distribuidos en 3 bloques en los sitios Lulo la Minga, Amanda y San Carlos.

Promedios con letras diferentes (a, b 6 c) difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey (p<0.05).
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4.3.2. Andlisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en

plantaciones de T. grandis en los sitios San Carlos y San Pedro.

El andlisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones de T.
grandis en los sitios San Carlos y San Pedro, evidencié que no existio diferencia
estadisticamente significativa en el incremento medio anual entre los tratamientos evaluados
(sin control, control mecanico y control quimico- mecanico) con p = 0,878 > 0,05; mientras
que en el incremento medio anual en funcién de los blogques por sitio de estudio (San Carlos

y San Pedro) si fueron significativamente diferentes con un p = 0,000 < 0,05 (Tabla 20).

Tabla 20. Andlisis de varianza en funcién del incremento medio anual de T. grandis bajo
tres tratamientos con control de arvenses en las provincias de Los Rios y Guayas.

Fuente de gl Suma de Cuadrados F p
variacion cuadrados medios
Tratamiento 2 0,02 0,01 0,13 0,878 ns
Bloque 2 5,08 2,54 35,93 0,000**
Error 31 2,19 0,07
Total 35 7,28

** Valores significativos (p<0,05).
ns Valores no significativos (p>0,05).

En la prueba de separacion de medias de Tukey al 95% probabilidad y al 0,05% error, se
demostro que no existio diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, los cuales
reportaron valores promedios de IMA en el tratamiento control quimico-mecénico de 1,13
cm/afo, seguido del tratamiento control mecénico con 1,12 cm/afio, y del tratamiento sin

control con 1,08 cm/afio (Figura 8).
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Figura 8. Comparacion de promedios del incremento medio anual de
T. grandis de acuerdo a los tratamientos para el control de arvenses.

Promedios con letras diferentes (a, b 6 c) difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey (p<0.05).

Entre los sitios de estudio (bloques) se presentd diferencias significativas, siendo SCT-2010
(bloque 2) con un promedio de 1,54 cm/afio estadisticamente superior, seguido por el sitio
SCT2007 (bloque 1) con un promedio de 1,16 cm/afio y SPT-2007 (blogue 3) con un

promedio de 0,62 cm/afio (Figura 9).
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Figura 9. Comparaciéon de promedios del incremento medio
anual de T. grandis de acuerdo a los sitios de estudio.

Promedios con letras diferentes (a, b 6 c) difieren estadisticamente de acuerdo al test de Tukey (p<0.05).
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4.4. Discusion.

En la presente investigacion se determind un promedio en el incremento en diametro de 1,07
cm/afio en la especie de T. grandis, de forma semejante a la investigacion de Mollinedo et
al. (2016), denominada “Caracterizacion del crecimiento de plantaciones jovenes de teca
(Tectona grandis Linn f.) y estimacién de curvas de indice de sitio en el &rea septentrional
de la Republica de Guatemala” donde manifiestan que el incremento medio anual de esta

especie alcanzé un promedio de 1,65 cm/afio.

En el caso de las plantaciones de G. arborea, se detecto en esta investigacion un incremento
diamétrico de 4,53 cm/afio, valor muy semejante al presentado en la investigacion de
Rodriguez (2008), llamada “Crecimiento de Gmelina arborea en Atrato y Uraba” donde se
informo que el incremento medio anual alcanz6 un promedio de 4,5 cm/afio. Por otro lado,
el estudio realizado con individuos de Lysiloma latisiliquum por Lopez y Tamarit (2005),
evidenci6 diferencias en el incremento en diametro entre los arboles de la misma categoria
diamétrica, esto debido a que hay arboles que tienen un crecimiento mas rapido que otros,

segun estos investigadores.

En los resultados obtenidos sobre las clases diamétricas, el registro cero en plantaciones de
G. arborea con el control mecanico, tuvo mayor numero de arboles en el intervalo de 10-15
cm, con un total de 99 arboles, mientras que en registro uno el mayor nimero de arboles se
presentd en el control mecénico, en el intervalo de 20-25 c¢cm, con 91 arboles. En las
plantaciones de T. grandis el registro cero evidencioé que el control mecanico presenté un
intervalo de 25-30 cm, con un total de 44 arboles, en tanto que en el registro uno el control
mecanico tuvo 39 arboles en el intervalo de 25-30 cm. De acuerdo con lo expuesto por Lega
(1988), en su investigacion “Estudio de la forma G. arborea Roxb. andlisis de las
plantaciones en Manila, Siquirres”, informé una frecuencia de 33 individuos con intervalos
de 28,5-29,4; mientras que Fallas (2017) en un estudio denominado “Funciones alométricas,
de volumen y de crecimiento para clones de teca (T. grandis) en Costa Rica”, reportd una
frecuencia de 21 individuos con intervalo de 25-30 cm, valores inferiores de individuos a los

determinados en la presente investigacion.
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El ADEVA de los datos obtenidos de G. arboreay T. grandis indico que no existio diferencia
significativa en los tratamientos, con un p = 0,361 y p = 0,878, respectivamente. En el
estudio de Barrios et al. (2011), denominado “Efecto de control de maleza y fertilizacion
sobre el crecimiento inicial de G. arborea en el departamento de Tolima, Colombia.”, se
informo que no existieron diferencias entre las aplicaciones de tres controles (sin control,
control mecénico y control quimico — mecanico) al afio, mientras que en los bloques si existio

diferencias significativas con un p = 0,002 y p = 0,000.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Se calcul6 el incremento medio anual en diametro en funcion de los tratamientos propuestos,
midiendo individuos de diferentes lugares geograficos, edades y familias; el mayor
incremento se registré en el tratamiento control quimico — mecénico en el sitio SCM-2018-
UML1 con 7,7000 cm/afio, con el limite inferior de 7,2470 y el superior 8,1530; y en el
tratamiento sin control en el sitio SCT-2010-UM1 con 2,0516 cm/afio, con el limite inferior
de 1,18239 y el superior 2,92081.

En cuanto a las clases diamétricas, se visualizd que el sitio con mayor nimero de individuos
por clases diamétricas se registrd en el tratamiento control mecénico en el sitio LM-2017,
con intervalo de 10-15 cm para un total de 99 individuos, en el registro cero de G. arborea.
En la especie T. grandis, de acuerdo con el registré cero, el mayor nimero de individuos por
clases diamétricas se registrd en el tratamiento control mecanico en el sitio SCT-2007, con

intervalo de 25-30 cm para un total de 44 individuos.

Se afirma que el limite de confianza para el control de arvenses en los sitios San Carlos, Lulo
la Minga, Amanda y San Pedro, no incide en el incremento medio anual en diametro para
las plantaciones de G. arborea y T. grandis de diferentes edades. También se determind, con
un error del 5%, que existio diferencia significativa entre el incremento medio anual de las
plantaciones ubicadas en diferentes sitios, ya que los arboles no fueron iguales de acuerdo

con esta prueba de Tukey

En relacion a lo ante expuesto, las edades de los arboles influyen en el incremento medio
anual considerando la diferencia entre los bloques (localidades), y se atribuye a que las
plantaciones mas jovenes de ambas especies tienen un ritmo de crecimiento diametral

elevado en su primer afio.
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5.2 Recomendaciones.

Continuar con la presente investigacion, para tener un registro cada afo, y obtener datos mas

concisos del IMA en diametro en las especies G. arborea y T. grandis.

Se recomienda que se puede dejar la maleza, o realizar el manejo y control silvicultural de
las arvenses, ya que con los datos obtenidos en el campo y que fueron procesados mediante
el analisis estadistico, se determin6 que no existi0 diferencia significativa entre los

tratamientos de control de arvenses en las plantaciones de estudio.

Levantar un estudio por separado del IMA en diametro en funcion de las ubicaciones
geograficas, edad y especie, para determinar rendimientos especificos para cada una de estas

variables.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Trabajo de campo.

Anexo 1. Fotografias del establecimiento de las unidades de muestreo en plantaciones de G.

arborea y T. grandis en las provincias de Los Rios y Guayas.

SO NN - ie
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V 77 gi¥Z-72 umz-? [,.———-———" 2018
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272 prs-72) um2-T2 | uM1-T3 | UM S

e

Establecimiento de UM (1) Rotulos con los codigos de cada sitio; (2) ubicacion de los rotulos

en los sitios de estudios; (3) enumeracidn de los arboles; (4) medicién de la circunferencia a
1,30 m de altura de la base del arbol.
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Anexo 2. Fotografias de las plantaciones de G. arborea y T. grandis en las provincias de
Los Rios y Guayas.

(1) Plantacion de G. arborea "Lulo la minga 2017"; (2) Plantacién de G. arborea "Amanda
2017”; (3) Plantacion de G. arborea "San Carlos 2018™; (4) Plantacion de T. grandis "San
Pedro 2007"; (5) Plantacion de T. grandis "San Carlos 2010".
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7.2. Datos de las mediciones

Anexo 3. Hoja de campo empleada para el registrd de las mediciones en la UM establecidas
en los sitios de estudio.

HOJA DE REGISTRO
Sector/sitio: Edad (afio):
Parcela: U
Fecha: Tratamiento:

Plantacion:
W= CAP. OBSEEVACION




Anexo 4: Abundancia de especies de arvenses en las plantaciones de G. arborea en los sitios
San Carlos, Lulo la Minga y Amanda.

SCM LM AM

FAMILIA ESPECIE 2018 2017 2017
Acalypha alopecuroides Jacq 292 217 578
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. 770 30 25
Euphorbia hypericifolia L. 65 5 121
Vi Cissus verticillata (L.) Nicolson & 246 83 220
itaceae :
C.E.Jarvis
Convolvulaceae  Ipomoea littoralis Blume 9 59 3
Urticaceae Laportea aestuans (L.) Chew 52 52 81
Cucurbitaceae Momordica charantia L. 199 58 131
Piperaceae Piper aduncum L. 7 2 1
p Rottboellia cochinchinensis (Lour.) 664 265 342
oaceae
Clayton
TOTAL 8 10 2328 812 1524

Fuente: (Casanova, 2019)

Anexo 5: Abundancia de especies de arvenses en las plantaciones de T. grandis en los sitios
San Carlos y San Pedro.

SCT SCT  SPT

FAMILIA ESPECIE 2010 2007 2007
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) 33 340 118
Poaceae
Clayton
Piperaceae Piper arboreum Aubl. 14 108 3
P Piper aduncum L.e 3 143 0
. Momordica charantia L. 23 195 0
Cucurbitaceae .
Melothria pendula L. 18 2 0
Rubiaceae Mitracarpus hirtus (L.) DC. 0 1 74
Urticaceae Laportea aestuans (L.) Chew 0 107 165
Euphorbiaceae Euphorbia hypericifolia L. 0 81 21
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson 0 18 7
Dryopteridaceae  Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray 4 21 0
TOTAL 8 10 95 1016 388

Fuente: (Osorio, 2019)
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