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RESUMEN

Los sistemas agroforestales brindan beneficios como la proteccion de la erosion del suelo,
ayudan a retener o conservar el agua subterranea, mejoran la fertilidad del suelo, entre otros
aportes. El estudio de esta combinacion entre arboles y cultivos ayuda a comprender cudl es
el tipo de manejo, densidad y especie que mejor se adapta en estos sistemas. Por lo que la
finalidad de esta investigacion fue conocer el crecimiento de las especies maderables en
sistemas agroforestales asociados con el cacao en el canton Quevedo, especificamente con
las especies Tectona grandis L.f. y Triplaris cumingiana Fisch. & C.A. Mey, especialmente
porque la madera de las dos especies estudiadas presenta una gran salida en el mercado
nacional e internacional. El presente estudio se lo realizo en la finca experimental “La
Represa” en un sistema agroforestal con cacao y las dos especies forestales mencionadas,
establecido en el 2008 la teca y el fernan sdnchez fueron plantadas a una distancia de 9 x 9
m y el cacao al 3 x 3 m, en un disefio completamente al azar (DCA) con dos tratamientos
(T1=T. grandis + T. cacao y T2= T. cumingiana + T. cacao) con nueve repeticiones y 18
unidades experimentales en una superficie neta de 7776 m2. En cada unidad experimental se
midio el DAP vy altura total y altura comercial de los &rboles. Se calcul6 el IMA de cada una
de las variables de estudio y se determind las diferencias estadisticas con la prueba T al 5%
de significancia. Se concluye que T. grandis a pesar de presentar un mayor indice de

mortalidad, supera en IMA (Incremento medio anual) a T. cumingiana a los 14 afios.

Palabras clave: Conservacion del suelo; densidad, fertilidad del suelo, manejo
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ABSTRACT

Agroforestry systems provide benefits such as protection from soil erosion, help retain or
conserve groundwater, improve soil fertility, among other contributions. The study of this
combination between trees and crops helps to understand what is the type of management,
density and species that best adapts to these systems. Therefore, the purpose of this research
was to know the growth of timber species in agroforestry systems associated with cocoa in
the Quevedo canton, specifically with the species Tectona grandis L.F. and Triplaris
cumingiana Fisch. & C.A. Mey, especially since the wood of the two studied species present
a great outlet in the national and international market. The present study was carried out in
the experimental farm "La Represa™ in an agroforestry system with cocoa and the two forest
species mentioned, established in 2008, teak and fernan sdnchez were planted at a distance
of 9 x 9 m and cocoa at 3 x 3 m, in a completely randomized design (DCA) with two
treatments (T1= T. grandis + T. cacao and T2= T. cumingiana + T. cacao) with nine
repetitions and 18 experimental units in a net area of 7776 m2. In each experimental unit, the
DAP and total height and commercial height of the trees were measured. The IMA of each
of the study variables was calculated and the statistical differences were determined with the
T test at 5% significance. It is concluded that T. grandis, despite presenting a higher mortality

rate, exceeds T. cumingiana in AMI (Mean Annual Increment) at 14 years.

Keywords: soil conservation; density, soil fertility, management
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INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales son una estrategia integrada de produccion agricola y forestal
y pueden ser una alternativa sostenible al uso de la tierra en &reas degradadas, estos
sistemas combinan arboles, arbustos y cultivos en un mismo terreno y se caracterizan por
su multifuncionalidad y diversificacion; los sistemas agroforestales pueden brindar
muchos beneficios, como la conservacion de la biodiversidad, el aumento de la
productividad agricola y la mitigacién del cambio climético; ademas, al mejorar las
condiciones del suelo, los sistemas agroforestales pueden reducir la erosion y la pérdida

de nutrientes y contribuir a la regeneracion de areas degradadas (1).

La T. grandis y T. cumingiana es muy importante en la industria de la madera por su alta
calidad y durabilidad, ademas, su demanda sigue creciendo, lo que provoca un creciente
interés por el establecimiento de fincas comerciales de este tipo; en el caso de la T.
grandis, se ha confirmado que el cultivo con métodos agroforestales puede ser
beneficioso ya que permite el aprovechamiento de la luz y los nutrientes del suelo o
combinado con cultivos permanentes como el T. cacao; esto puede conducir a un aumento
en la produccion de madera y un aumento en la eficiencia del sistema, también se ha
utilizado en sistemas forestales, aunque en menor escala, se necesita mas investigacion
para determinar su potencial en este tipo de sistema y comprender mejor su crecimiento

y rendimiento en diferentes condiciones (2).

Para realizar proyecciones en que tiempo se puede aprovechar los arboles y poder definir
el tipo de manejo silvicultural que se le implementara a la plantacion. Segun el autor (3)
“El crecimiento de los arboles y bosques es un fendmeno complejo que se ve afectado
por factores bidticos y abioticos; por tanto, para entender el crecimiento de una especie
forestal es necesario tener en cuenta estos factores y como interactlan entre si; los
estudios sobre el crecimiento de los arboles y bosques se pueden realizar a diferentes
escalas, desde la observacion de individuos aislados hasta la evaluacion de poblaciones
enteras; se pueden emplear diversas técnicas y herramientas, como la medicion de
diametros y alturas de los arboles, la estimacién de la edad de estos, la recoleccién de

muestras de suelo y la monitorizacion del clima”.



El incremento de un arbol se puede estudiar mediante el incremento corriente anual
(ICA); incremento periddico (IP); incremento total (IT); incremento periddico anual
(IPA); incremento medio anual (IMA) (3). Promedio anual (IMA) es una medida utilizada
para estimar el crecimiento anual de un arbol o bosque desde el momento en que fue
plantado o hasta un tiempo determinado; se logra un valor alto de IMA cuando la tasa de
crecimiento anual actual (ICA) es igual a IMA, es decir, si el crecimiento de un arbol o

bosque es constante de afio en afio y no tiene cambios significativos en el crecimiento (4).

En el proyecto de investigacion se presenta informacion que sustenta de forma practica y
teorica la tematica de la tesis, que se realizara en la finca experimental “La Represa”. Se
dardn las bases para solventar la falta de informacién sobre el uso de sistemas
agroforestales asociados con T. Cacao, a traves de la toma de datos sobre incremento

medio anual que presentan las especies del estudio.

En la hipdtesis el T. cumingiana supera a la T. grandis en crecimiento de las variables
DAP vy altura, porque se adapta al sistema agroforestal o la especie que mostrara un
incremento en su volumen de madera es la T. grandis porque es una especie que se adapta
rapido. Teniendo como objetivo conocer el potencial de los sistemas agroforestales

asociados con cultivos de cacao T. cacao.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad la crisis ambiental y socioecondmica de la agricultura industrializada ha
llevado al surgimiento de la agroecologia como enfoque tedrico y metodolédgico que
pretende aumentar la sustentabilidad agraria desde las perspectivas ecoldgica, social y
economica (5). Los sistemas agroforestales tienen gran potencial para retener el carbono
atmosférico, tanto en las partes aéreas de las plantas, como en el sistema radicular y en la
materia organica del suelo; representan una alternativa para los productores al reducir la
dependencia de un solo cultivo, logrando por lo general, incrementar la rentabilidad en

las fincas (5).

Existen varias desventajas e interrogantes que presentan los sistemas agroforestales entre
los que se cita: la disminucion de la produccion de cultivos por competencia debido al
uso excesivo de arboles e incompatibilidad; fuga de nutrientes por las salidas de la madera
y otros productos del sistema; reduccion de la cantidad de agua al suelo por interceptacion
de arboles de una parte de la lluvia, dafios mecanicos en los cultivos asociados por podas
y eventuales caida de arboles, problemas fitosanitarios por gotas de agua’humedad de

arboles a cultivos (5).

1.1.1.1. Diagnostico.

Saber cudl es el crecimiento que se da, en estas dos especies a una determinada densidad
y conocer en cual cultivo crece sin mayores problemas, es algo que le brindara al finquero
0 productor una guia para poder sacar adelante su economia y la misma vez ayudar al

medio ambiente con la reduccion de didxido de carbono.

1.1.1.2. Pronostico.

El desconocimiento de esta informacion cientifica ocasionard que los finqueros o los
grandes productores tengan perdidas en sus cultivos asociados al sistema agroforestal,
porque sembrar ah una densidad equivocada producira problemas al cultivo de cacao,

café, etc.



1.1.2. Formulacién del problema

e ;Cualesel incremento de las variables dasometricas de las dos especies forestales

en intervencion (T. grandis y T. cumingiana) a la edad de 14 afios?

1.1.3. Sistematizacién del problema

e ;Existen diferencias en el incremento de sus variables dasometricas la T. grandis
y del T. Cumingiana?
e (En cudl de las variables dasometricas de las dos especies de estudio existen

mayores diferencias?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Conocer el potencial de los sistemas agroforestales asociados con T. cacao en el

canton Quevedo.

1.2.2. Objetivos especificos

e Calcular el IMA de volumen, area basal y altura de T. grandis y T. cumingiana.
e Determinar si existe diferencia significativa del Incremento Medio Anual de las

especies forestales evaluadas en el Cantén Quevedo.

1.3. Justificacion

Los sistemas agroforestales son una practica agricola sostenible que ofrece una serie de
beneficios para la conservacion del suelo, la biodiversidad y la economia local, como tal,
estos sistemas son una herramienta valiosa para la restauracion del ecosistema y la
promocion de la agricultura sostenible. La agroforesteria o sistema agroforestal (SAF) es
una técnica de manejo de tierras que combina arboles, cultivos y/o animales domésticos

en una misma area de cultivo. Esta préctica se basa en el principio de desarrollo



sustentable, es decir, busca maximizar la produccion de alimentos y recursos naturales al

mismo tiempo que se protege y conserva el medio ambiente y la biodiversidad (5).

En América Latina, el cultivo del café bajo sombra es un ejemplo de aplicacion de la
agroforesteria, ya que se combina el cultivo del café con la presencia de arboles que
proporcionan sombra y proteccion al café, mejorando la calidad del suelo, reduciendo la
erosién y aumentando la biodiversidad, ademas, este sistema permite una mayor
diversificacion de ingresos para los productores y una mejor calidad de vida para las
comunidades rurales. La agroforesteria es una practica altamente valorada por su
capacidad para combinar la produccidn agricola con la conservacion de la naturalezay el
desarrollo sostenible en las dimensiones social, econdémica y ecoldgica. Cada vez mas

proyectos se estan llevando a cabo para promover su uso y difundir sus beneficios (5).

Los SAF representan una opcion sostenible y rentable para el manejo de recursos y la
produccion de alimentos en zonas de montafia, que promueve la preservacion de la
diversidad biologica y ofrece mayores oportunidades economicas para los agricultores

deprimidos econdmicamente (5).



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Agroecologia

La agroecologia es una disciplina que busca comprender los sistemas agricolas desde una
perspectiva holistica e integrada, considerando no solo los aspectos productivos sino
también los sociales, culturales, ambientales y econdmicos. Esta disciplina promueve
practicas agricolas sostenibles y equitativas que respetan la biodiversidad y los ciclos
naturales, y que fomentan la participacion activa de las comunidades locales en la gestion
de los recursos y la toma de decisiones. Es interesante saber que existen modelos
agroecoldgicos en varias comunidades indigenas de Latinoamérica que han demostrado
ser beneficiosos tanto desde un punto de vista ecolégico como socioeconémico en el
manejo de la calidad del producto a base de cacao. Estos modelos demuestran que la
agroecologia puede ser una alternativa viable y sostenible para la produccion de alimentos

y la gestion de recursos naturales (5).

En cuanto a la decision de eliminar o mantener arboles de sombra en cultivos de cacao en
Brasil, es alentador que los agricultores estén tomando en cuenta factores agroecoldgicos
y de minimizacion de riesgos al tomar esta decision. La reduccion del uso de fertilizantes
y agroguimicos puede tener un impacto positivo en el medio ambiente y en la salud
humana, asi como en la calidad y el sabor del producto final. En general, es importante
promover préacticas agroecoldgicas y fomentar el conocimiento y la experiencia de las
comunidades indigenas en la gestion sostenible de los recursos naturales y la produccién
de alimentos. Estas practicas pueden tener un impacto significativo en la seguridad
alimentaria y el bienestar socioeconémico de las comunidades rurales, asi como en la

proteccion del medio ambiente (5).

2.1.2. La Agroforesteria

La agroforesteria es una técnica agricola que combina la produccion de cultivos y la cria
de animales con el uso estratégico de arboles y arbustos en el mismo terreno. En lugar de
cultivar sélo una especie de cultivo en un area, la agroforesteria utiliza la diversidad de
arboles y cultivos para crear un sistema mas equilibrado y sostenible. Esto puede ayudar

a mejorar la calidad del suelo, reducir la erosion, conservar la biodiversidad y aumentar

8



la productividad a largo plazo. Ademas, la agroforesteria puede tener beneficios
adicionales como la produccion de madera, frutas, alimentos para el ganado, y otros
productos forestales no maderables, lo que puede mejorar los ingresos de los agricultores

y comunidades locales (5)

2.1.3. Sistemas Agroforestales

Los sistemas agroforestales (SAF) son sistemas de produccion agricola que combinan
arboles, cultivos y/o ganado en un mismo terreno. Estos sistemas tienen como objetivo
aumentar la productividad y la eficiencia del uso del suelo, al mismo tiempo que
promueven la conservacion del medio ambiente y la diversidad bioldgica. En un sistema
agroforestal, los arboles pueden ser utilizados para proporcionar sombra, proteccion
contra el viento y la erosién del suelo, ademas de proporcionar productos como madera,
frutas, nueces y hojas para forraje. Los cultivos pueden ser plantados bajo la sombra de
los arboles y aprovechar la luz filtrada para crecer, y el ganado puede pastar en las areas
abiertas (5).

Los SAF pueden ser disefiados para satisfacer diferentes necesidades y objetivos, y
pueden incluir diferentes tipos de arboles y cultivos, asi como diferentes tipos de manejo
del suelo y del agua. Entre los beneficios de los SAF se encuentran la mejora de la
fertilidad del suelo, la reduccion de la erosion, la conservacion del agua, la reduccion de
la dependencia de los fertilizantes quimicos y los pesticidas, la produccion de alimentos
y otros productos para la subsistencia y el comercio, y la diversificacion de los ingresos

de las familias rurales (5).

Los sistemas agroforestales tradicionales con cacao son considerados componentes
importantes en paises de América, Asia y sobre todo para paises megadiversos como
México, Ecuador, Pert, Tanzania, Indonesia y Australia. Por ello en regiones tropicales
como la Amazonia ecuatoriana, estos sistemas son considerados policultivos
multiestratificados, en donde la diversidad de especies de arboles con fines multiples

funciona como alternativas para la conservacién de la biodiversidad y los paisajes (5).



2.1.4. Sistemas Agroforestales con Cacao

Por otro lado, investigaciones realizadas en Ghana (Africa), reportan incrementos del
rendimiento de la cosecha de cacao cuando la sombra a pesar de que el West African
Cocoa Research Institute (WACRI) ya demostraba cdmo plantaciones sin sombra tenian
crecimientos rapidos de ataque de plagas y enfermedades y mortalidad de plantas. Estos
peligros de cultivar cacao a pleno sol fueron reportados antes indicando que la
eliminacion de la sombra no solo aumenta el rendimiento sino también el estrés
fisiolégico del cultivo, la susceptibilidad a plagas y enfermedades y, en consecuencia, la
dependencia de los insumos requeridos en el cultivo del cacao (especialmente fertilizantes

e insecticidas) (5).

2.1.5. Descripcion de las especies del estudio

2.1.5.1 Teca.

v Taxonomia

Dominio: Eucariota
Reino: Plantae

Filo: Espermatofita
Subfilo: Angiospermas
Clase: Dicotileddneas
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Género: Tectona
Especie: grandis
Nombre cientifico: Tectona grandis L.F.
Nombre comun: Teca

v" Descripcion Botanica

La T. grandis es un arbol de hoja caduca perteneciente a la familia Lamiaceae, también
conocido como teca o teca de Birmania. Es una especie muy valorada por su madera de

alta calidad, que es utilizada en la fabricacion de muebles, construccion de
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embarcaciones, entre otros usos. Las flores de la teca son protandricas, lo que significa
que las flores masculinas maduran antes que las femeninas, para evitar la
autofecundacion. Ademas, son entomofilas, lo que significa que dependen de los insectos
para la polinizacién. Ceratina sp. es una abeja carpintera que se ha observado como un

importante polinizador de la teca (6).

T. grandis es una especie muy adaptable a diferentes condiciones climaticas y edaficas,
lo que significa que puede crecer en una amplia gama de climas y tipos de suelo. Es un
arbol de hoja ancha y puede crecer hasta mas de 50 m de altura'y 2 m de didmetro en su
lugar de origen. Tiene un fuste recto, con corteza aspera y fisurada de color café claro que
se desfolia en placas grandes y delgadas. A diferencia de otras especies de arboles, la teca
no tiene un olor o sabor caracteristico. La T. grandis presenta dominancia apical, lo que
significa que la punta del arbol es el punto de crecimiento mas alto y activo. Sin embargo,
esta dominancia apical se pierde con la madurez o cuando florece a temprana edad, lo que

resulta en copas mas amplias con ramas numerosas (6).

v Distribucion Geogréfica

Debido a la alta demanda de esta madera, se ha llevado a cabo una intensa explotacion de
los bosques naturales de T. grandis, lo que ha llevado a la disminucion de las poblaciones
silvestres y a la sobreexplotacién de la especie. Ante esta situacion, se ha comenzado a
promover su plantacién de en diferentes paises con el objetivo de satisfacer la demanda
de madera de alta calidad y reducir la presion sobre los bosques naturales. Sin embargo,
este enfoque plantea algunos desafios, ya que esta especie tarda varios afios en madurar
y no todas las plantaciones son igualmente eficientes o sostenibles. Ademas, la expansién
de las plantaciones de T. grandis también puede tener impactos ambientales negativos,
como la pérdida de biodiversidad, la degradacion del suelo y la reduccidn de los servicios
ecosistémicos. Por lo tanto, es importante que la plantacion de T. grandis se realice de
manera responsable y sostenible, teniendo en cuenta los impactos ambientales, sociales y

econdmicos a largo plazo (6).

v’ Caracteristicas edafoclimaticas. - La T. grandis es un arbol tropical que se

cultiva principalmente por su madera de alta calidad, es un arbol que prefiere
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climas calidos y humedos, suelos profundos y bien drenados, altitudes inferiores

a los 1000 metros y mucha luz solar directa para su crecimiento optimo (6).

Las caracteristicas edafoclimaticas de la T. grandis son las siguientes: (6)

Tablal. Requerimientos edafoclimaticos de T. grandis L. F.

VARIABLES OPTIMO CRECIMIENTO
Temperatura 24°Ca30°C
Precipitacion anual 1000 a 2000
Altitud 0 a 1000 msnm
pH 6,5 a 7,5 neutro
Pendiente Onduladas y pequefias colinas, planas
Textura Francos arenosos y francos arcillosos
Profundidad Suelos profundos
Fertilidad Alta
Drenaje del suelo Bien drenados

Los sitios ideales para plantar teca deben cumplir con una serie de condiciones especificas
que favorezcan el crecimiento y desarrollo optimo de la especie. En primer lugar, la
altitud del terreno no deberia superar los 220 metros sobre el nivel del mar, ya que la teca
prefiere altitudes bajas y temperaturas calidas para crecer adecuadamente; en segundo
lugar, la pendiente del terreno no debe exceder el 40%, ya que las pendientes
pronunciadas pueden dificultar el acceso a la tierra y aumentar el riesgo de erosion del
suelo; en tercer lugar, la fisiografia del terreno debe ser ondulada a plana con poca o
mediana pedregosidad externa, ya que la teca requiere un suelo bien drenado y profundo
para crecer de manera adecuada; en cuarto lugar, el terreno debe evitar problemas de
inundacion por largos periodos de tiempo, ya que esto puede dafiar o incluso matar a los

arboles de teca (7).

2.1.5.2 Fernan Sanchez.

v Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
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Orden: Caryophyllales

Familia: Polygonaceae
Género: Triplaris
Especie: cumingiana

Nombre Cientifico:  Triplaris cumingiana Fisch. & C.A. Mey.

Nombre comun: Fernan Sanchez

v' Descripcion botanica

T. cumingiana es una especie de arbol con caracteristicas fisicas y quimicas especificas.
Su tronco es recto, delgado y cilindrico, con una corteza externa gris clara y escamosa
que se descortezan en tiras largas. La corteza interna es de color rosado claro y tiene un
sabor amargo, la madera de T. cumingiana tiene un olor y sabor ausente o no distintivo.
La albura es de color marron muy palido y gradualmente transita a un duramen de color
rosado cremoso con vetas caracteristicas de tonos marrén grisaceo. La madera presenta
un mediano lustre, grano recto algo entrecruzado, textura mediana y lineas vasculares
visibles a simple vista, ademas, T. cumingiana es un arbol de copa redonda y mediana de
ramas huecas y anilladas en los nudos, a veces, presenta raices tablares bajas y redondas,

su peso y dureza son medianos (8).

v/ Distribucién geografica

La T. cumingiana es una especie maderable que se encuentra en varios paises de América
Latina, incluyendo México, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia. En el
Ecuador, la especie se distribuye desde la costa de Esmeraldas hasta la provincia de El
Oro, asi como en el centro, norte y sur oriente del pais; se encuentra comdnmente en
bosques explotados y suele crecer en altitudes que oscilan entre los 100 y los 1.000 metros
sobre el nivel del mar, la T. cumingiana se utiliza principalmente en la fabricacion de
muebles, carpinteria y construccion, gracias a sus propiedades fisicas y mecéanicas. Sin
embargo, debido a la sobreexplotacion y la tala indiscriminada, se encuentra en peligro
de extincion en algunos lugares donde se encuentra naturalmente. Por esta razon, es
importante que se tomen medidas de conservacion para proteger y preservar esta especie

y su habitat natural (8).
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v Caracteristicas edafoclimaticas

El Triplaris cumingiana tiene un rango de distribucién que abarca desde el bosque
himedo tropical y premontano hasta el seco tropical (bh-T, bh-PM, bs-T) y se puede
encontrar en altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 2800 metros. Por otro lado,
el Fernan Sanchez se desarrolla en areas de baja y mediana elevacién en climas secos,
humedos 0 muy hiumedos y es cominmente encontrado en los bosques del Canal de
Panamay Ecuador. La temperatura media en la que crece esta especie es de alrededor de
23°C y puede soportar una precipitacion anual de entre 700 y 2800 mm (8).

2.1.5.3. Cacao.

v Taxonomia

Dominio: Eukaryota

Reino: Plantae

Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Theobroma
Especie: cacao

Nombre cientifico: Theobroma cacao L
Nombre comdn: Cacao

v Descripcion botanica

El cacao es parte de la familia de las Malvaceae y su arbol puede alcanzar una altura de
10 metros. Los brotes florales emergen en las axilas de las hojas viejas, asi como en el
tronco y las ramas (fendmeno conocido como caulifloria). El arbol es capaz de florecer
en cualquier época del afio, siempre y cuando no haya largos periodos de sequia o
variaciones de temperatura significativas durante el afio. Despues de la floracion, las

bayas tardan aproximadamente entre 5y 6 meses en desarrollarse (9).
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Las lluvias tempranas suelen marcar el surgimiento de las flores, las cuales son
polinizadas por insectos. El fruto del cacao, que tiene una forma similar a la del pepino,
mide alrededor de 25 cm de largo y 8 a 10 cm de didmetro, con un peso de entre 300 y
400 g. Su piel gruesa, que mide 20 mm de grosor, cubre la pulpa gelatinosa y agridulce
gue contiene altos niveles de azucar. En el interior de la fruta, se encuentran entre 25y
50 semillas en forma de almendra dispuestas en 5 u 8 filas oblongas con un sabor amargo.

Estas descripciones provienen del MAGAP (10).

Tabla 2. Caracteristicas edafoclimaticas de T. cacao L

VARIABLES PORCENTAJE OPTIMO
Precipitaciones 1.200y 2.400 mm
Temperatura 25°C
Textura franco a franco arcilloso y franco arenoso
Profundidad im
Pendiente poca pendiente, -30%.
pH 6,0a6,5

2.1.6 Definicion del incremento medio anual (IMA)

El incremento medio anual es la relacion entre el volumen total acumulado y la edad de
la especie actual, es una medida utilizada para describir la tasa promedio a la que algo
crece 0 aumenta en un periodo de tiempo determinado. Esta medida es cominmente
utilizada para describir el crecimiento de ingresos, poblacion, produccion, entre otros. El
calculo del incremento medio anual se realiza dividiendo el cambio total en una cantidad

determinada entre el nimero de afios que abarca ese periodo (11).

2.1.7 Definicion del incremento medio anual del area basal

El incremento medio anual del area basal se refiere a la cantidad promedio de crecimiento
que experimenta la superficie basal de un bosque, por unidad de tiempo, generalmente
medido en afios. El area basal es una medida de la superficie transversal de los troncos de
los arboles de un bosque, y se utiliza para estimar la cantidad de madera y biomasa que
puede ser producida por ese bosque. El incremento medio anual del area basal es una

medida importante para los silvicultores y los gestores de bosques, ya que les ayuda a
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determinar la cantidad de madera y otros productos forestales que pueden ser cosechados
de un bosque de manera sostenible, sin agotar los recursos del bosque. También es una
medida util para monitorear el crecimiento y la salud del bosque a lo largo del tiempo y
evaluar los efectos de las précticas de gestion forestal en el crecimiento y la salud del
bosque (12).

2.1.8. Cacao y otros cultivos en los sistemas agroforestales

En los sistemas de produccion de cacao se cultivan una variedad de cultivos para
aprovechar el espacio y la tierra de manera mas eficiente. Estos cultivos pueden ser de
ciclo corto, bianuales o perennes y pueden incluir cacao, platanos, yuca, guayusa, maiz,
pastos y café; los sistemas de produccion mas comunes incluyen la combinacién de cacao
con platanos, yuca, forestales y otros cultivos, como maiz y guayusa. En la Amazonia
norte, donde se encuentra una gran cantidad de fincas de produccién de cacao, también
se cultivan café y pastos, mientras que el bosque natural ain esta presente en el 60% de
las fincas; en general, la combinacion de diferentes cultivos en un sistema de produccion

puede ayudar a aumentar la produccién y la sostenibilidad a largo plazo (5).

2.1.9. La prueba t de Student

La prueba t de Student, también conocida como el test de Student, es una técnica
estadistica utilizada para comparar dos muestras y determinar si hay una diferencia
significativa entre las medias de las dos poblaciones a partir de datos muestrales; esta
prueba se basa en la distribucion t de Student, que es una distribucion de probabilidad que
se utiliza para estimar la media de una poblacién cuando el tamafio de la muestra es
pequerfio o la varianza de la poblacion es desconocida, para realizar la prueba t de Student,
se requiere una muestra aleatoria de cada poblacion que se va a comparar. Se calcula la
media y la desviacidn estandar de cada muestra y se utiliza esta informacion para calcular
la estadistica t (12).

Ecuacion 1. La formula para la estadistica t es:

t=(x1-x2)/(s1"2/nl + s2"2/n2) ~ 0.5
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Donde; x1y x2 son las medias de las dos muestras, s1y s2 son las desviaciones estandar
de las dos muestras, y n1 y n2 son los tamafios de las muestras. Luego, se compara la
estadistica t calculada con un valor critico de t obtenido de una tabla de distribucion t de
Student con un nivel de significancia dado y los grados de libertad correspondientes. Si
la estadistica t calculada es mayor que el valor critico de t, se rechaza la hipétesis nula de
que las dos poblaciones tienen medias iguales. Si la estadistica t calculada es menor que

el valor critico de t, no se puede rechazar la hipdtesis nula (12).

2.2. Marco Referencial

2.2.1. Evaluacion del crecimiento T. grandis |. F. en un sistema silvopastoril en el
recinto Mina Chica, cantén Velasco Ibarra, provincia del Guayas

Se llevo a cabo una investigacion en una plantacion de T. grandis L. F. de cinco afios de
edad, ubicada en el recinto Mina Chica, cantdn Velasco Ibarra, provincia del Guayas. La
plantacién estaba establecida en un sistema agrosilvopastoril, y se realiz6 un inventario
con una intensidad de muestreo del 23%, lo que significé la evaluacion de tres fajas. Los
resultados obtenidos indicaron un diametro promedio de 13,16 cm, una altura comercial
de 3,33 m y una altura total de 10,33 m. El volumen comercial promedio por arbol fue de
0,061 m3y el volumen total promedio fue de 0,17 m3. Se evaluaron un total de 81 arboles
por faja, y se identificaron 1053 arboles en las 13 fajas evaluadas, que corresponden a una
hectarea de plantacion. El incremento medio anual del diametro fue de 2,63 cm, la altura
comercial tuvo un incremento anual de 0,66 m, y el volumen comercial promedio tuvo

un incremento anual de 0,012 m® (10).

Ademas, se clasificd la calidad de los arboles segin su estado fitosanitario en tres
categorias: A (excelente), B (bueno) y C (malo). Para determinar el nimero de arboles
por categoria diamétrica se establecieron tres rangos: A para didmetros mayores a 15,10
cm, B para diametros entre 12,10 y 15,00 cm, y C para diametros menores a 12,00 cm.
Esto permitié conocer la cantidad de arboles que requerian raleo en la categoria C.
Finalmente, se propuso un plan de manejo para los proximos afios que incluye los

componentes pastos, animales y forestal (10).
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El sistema de pastoreo con arboles de T. grandis L.F. integrado en el pastizal no habia
sido manejado adecuadamente, lo que llevo a realizar una investigacion para llevar a cabo
un inventario de los arboles existentes y marcar aquellos que presentaban deformaciones,
inclinacidn, bifurcaciones, enfermedades o dafios por factores externos. Se clasificaron
en tres categorias, A para arboles excelentes, B para buenos y C para malos. Se llevo a
cabo un raleo fitosanitario de 468 arboles de la categoria C, quedando 585 arboles de
calidad A y B como remanente. Una desventaja de tener una plantacién en linea dentro
de un sistema de pastoreo con arboles es que el componente animal también influye en el
diametro y la altura de los arboles, ya que el ganado los corta las puntas de las ramas de

los arboles cuando aun son pequefios (10).

2.2.2. Estimacion del crecimiento diametral en renovales de nothofagus obliqua a
partir del diametro normal

El estudio busco ajustar un modelo para estimar el crecimiento anual en diametro
periodico CAP de renovales de la especie Nothofagus obliqua utilizando como
predictores el diametro normal sin corteza DAP vy el percentil de DAP en la parcela a la
que pertenece, el modelo final obtenido mostré una relacién lineal positiva entre el CAP
y el inverso del DAP y el Per. Esto indica que los arboles mas pequerfios y aquellos en
parcelas con DAP maés alto tendrén una tasa de crecimiento mas alta. EI modelo explica
el 51% de la variacion total, lo cual es una cantidad significativa, y tiene una raiz del error

medio cuadratico de 0,1152 cm, lo que indica que es un modelo preciso (9).

La inclusion del percentil de DAP como variable explicativa es una contribucion
importante de este estudio, ya que permite tener en cuenta la influencia del tamafio y la
competencia de los arboles circundantes en el crecimiento de los renovales de Nothofagus
obliqua. Esto tiene implicaciones importantes para la gestion forestal, ya que permite
identificar los arboles con mayor potencial de crecimiento y disefiar estrategias de manejo

que fomenten su desarrollo (9).

2.2.3. Dinamica de crecimiento de especies forestales establecidas en el Jardin
Botanico EI Padmi, Zamora Chinchipe, Ecuador

Se midio el crecimiento e incremento medio anual de las especies forestales establecidas

a través de mediciones realizadas durante tres meses cada afo. Se marcé cada arbol con
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una marca circular roja a una altura de 1,30 m para medir el diametro a esa altura 'y se
utilizd el hipsometro sunto para evaluar la altura. Se evaluaron varias variables,
incluyendo supervivencia, diametro, altura, volumen, didmetro de copa, forma de copa,

apertura de dosel, indice de esbeltez e indice de espacio vital (13).

Las especies establecidas en 2005 tuvieron una tasa de supervivencia promedio del
47,22%. Las especies con las tasas mas altas de supervivencia fueron Platymiscium
pinnatum, Lafoensia cf. punicifolia y Clarisia biflora, mientras que las especies con tasas
mas bajas de supervivencia incluyeron Dacryodes peruviana, Tabebuia chrysantha y
Swietenia macrophylla. Las especies plantadas en 2009 tuvieron una tasa de
supervivencia promedio del 70,99%. Las especies con las tasas mas altas de supervivencia
fueron Nectandra sp, Apeiba aspera, Guarea kunthiana, Albizia sp., Piptocoma discolor
y las especies con tasas mas bajas de supervivencia incluyeron Podocarpus tepuiensis,

Triplaris cumingiana y Jacaranda copaia (13).

Las especies establecidas en 2005 que tuvieron el mayor crecimiento e incremento medio
anual en didmetro a 1,30 m, altura y volumen incluyeron Cedrelinga cateniformis, Persea
sp., Huertea glandulosa, Lafoensia cf. punicifolia, Platymiscium pinnatum, Clarisia
bifloray Vitex cymosa. Las especies plantadas en 2009 que tuvieron el mayor crecimiento
incluyeron Nectandra sp., Terminalia oblonga, Apeiba aspera, Guarea kunthiana,
Caryodendron orinocense, Terminalia Amazonia, Albizia sp., Ochroma pyramidale,
entre otras (13).

2.2.4. Desempefio fisiologico de nueve genotipos de cacao (Theobroma cacao L.) bajo

la sombra de tres especies forestales en Santander, Colombia

Se ha practicado durante mucho tiempo en paises latinoamericanos un método alternativo
de produccidn conocido como sistemas agroforestales dinamicos que imitan a los bosques
naturales y ofrecen diversos beneficios como la mejora de la fertilidad del suelo, la
reduccion de la presion de enfermedades y plagas, la disminucion de la erosion y la
diversificacion de los ingresos financieros. La asociacion de cultivos de cacao con

especies maderables de rapido crecimiento y otros cultivos como musaceas contribuyen
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a los requisitos de sombra del cultivo de cacao, lo que permite generar ingresos con la

venta de productos a corto y largo plazo (14).

Un estudio realizado en Santander, Colombia, evalu6 cémo diferentes variedades de
cacao se comportan en diferentes condiciones de sombra en un entorno especifico. Los
nueve genotipos de cacao fueron cultivados bajo la sombra de tres especies de arboles
forestales: Ceiba pentandra, Erythrina poeppigiana y Gliricidia sepium. El estudio
examind diferentes parametros fisioldgicos de los nueve genotipos de cacao, como el
crecimiento de la planta, la produccién de biomasa, la tasa de fotosintesis, la eficiencia
del uso del agua y la concentracién de clorofila en las hojas. Los resultados demostraron
que algunos genotipos de cacao son mas tolerantes a la sombra que otros y que algunos

se desempefian mejor bajo la sombra de ciertas especies de arboles (14).

En general, se encontrd que la especie de arbol Ceiba pentandra proporcioné la sombra
mas beneficiosa para el crecimiento y desarrollo del cacao. Ademas, se descubrid que
algunos genotipos de cacao, como el CCN-51 y el TSH 1188, tuvieron un buen
desempefio bajo las tres especies de arboles, mientras que otros genotipos, como el CCRP

30y el ICS 1, tuvieron un rendimiento inferior bajo la sombra (14).

Los resultados de este estudio demuestran la importancia de seleccionar cuidadosamente
las especies de arboles bajo las cuales se cultiva el cacao y la eleccion de los genotipos
méas adecuados para un entorno particular. La utilizacién de sistemas agroforestales
dindmicos puede ser una estrategia rentable y sostenible para los productores de cacao,
ya que les permite diversificar sus ingresos y mejorar la productividad y la calidad del
cultivo (14).

Ademas, la utilizacion de sistemas agroforestales puede contribuir a la conservacién de
la biodiversidad, ya que se promueve la regeneracion natural y la proteccion de los
bosques. En este sentido, es importante que los productores adopten practicas
agroecologicas que respeten los principios de la conservacion y uso sostenible de los
recursos naturales (14). Los sistemas agroforestales dindmicos son una alternativa
sostenible y rentable para la produccion de cacao y otros cultivos en paises

latinoamericanos. La seleccion adecuada de especies de arboles y genotipos de cacao
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puede mejorar la productividad y la calidad del cultivo, y contribuir a la conservacion de

la biodiversidad y la proteccion de los bosques (14).

2.2.5. Determinacion del incremento volumétrico e indice de sitio en plantaciones de
teca en la Hacienda “La Balsa” Recinto “Cerritos” Canton Balzar

En el campo de la investigacion forestal, se disponen de varias herramientas que facilitan
el manejo y la interpretacion de los datos recopilados de las parcelas de crecimiento
permanentes, el suelo, el clima y el cultivo en general. Entre estas herramientas de
analisis, destacan la metodologia de determinacién del crecimiento volumétrico, que
proporciona una estimacion del crecimiento de los arboles en un periodo de tiempo
especifico. También se encuentra la calidad del sitio, que nos permite evaluar el grado de
productividad o aptitud para el desarrollo de la teca en una determinada area, a partir del

indice de sitio y datos extraidos de un cultivo (12).

También se utilizan herramientas de mapeo y analisis espacial como los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), que nos permiten integrar informacion sobre la ubicacion
geografica de nuestras parcelas, la topografia, el clima y otros factores relevantes para el
crecimiento de los arboles, otras herramientas comunes en el estudio de bosques son los
inventarios forestales, que se llevan a cabo para obtener informacion detallada sobre la
cantidad, calidad y distribucion de los arboles en una parcela determinada. Estos
inventarios también pueden proporcionar informacion sobre la edad, el diametro, la altura
y otros aspectos relevantes de los arboles, lo que permite una gestion mas efectiva de los

recursos forestales (12).

Ademas, existen herramientas de andlisis estadistico que nos permiten modelar y predecir
el crecimiento y la productividad de los arboles en funcién de diversos factores, lo que
puede ser Gtil para la planificacion y la toma de decisiones en la gestion forestal, el estudio
de bosques requiere el uso de diversas herramientas y técnicas para recopilar, analizar e
interpretar informacion relevante sobre los arboles, el suelo, el clima y otros factores que
influyen en el crecimiento y la productividad de los bosques. La combinacion adecuada
de estas herramientas puede ayudar a los gestores forestales a tomar decisiones mas

informadas y efectivas para la gestion y conservacion de los recursos forestales (12).

21



CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El sitio de estudio se encuentra ubicado en la Finca Experimental “La Represa”,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), en el cantdén Quevedo,
provincia de Los Rios (675747.00 E, 9882713.00 S), ubicada en la parte alta de la cuenca
del Rio Guayas a 90 m de altitud, con caracteristicas de bosque humedo tropical,
topografia del terreno irregular, suelo tipo inceptisoles, textura franco arcilloso y pH 5,9
INAMHI, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2).

Figura l. Mapa de la ubicacion de la finca La Represa
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3.2. Tipo de investigacién

Esta investigacion es de tipo descriptiva, porque se realizara la descripcion de las
especies, en virtud de las variables altura y el DAP, esta investigacion se realizara un
proyecto en desarrollo que inicio en el afio 2008. Una investigacion descriptiva es un tipo
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de investigacion que tiene como objetivo describir un fendmeno o situacién en detalle, en
este tipo de investigacion, el investigador no trata de explicar las causas o razones detras
del fendmeno, sino que se enfoca en recopilar y analizar datos para proporcionar una

descripcion precisa y detallada del mismo.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Método analitico

El método analitico es un enfoque sistematico para resolver problemas que implica la
descomposicion de un problema complejo en partes mas simples y manejables, y luego
el anlisis detallado de cada parte individual para comprender mejor el problema en su
totalidad; es aquel método de investigacion que consiste en la desmembracion de un todo
descomponiéndose en sus partes o elementos para observar las causas, naturaleza y los

efectos. El andlisis es la observacion y examen de un hecho en particular (15).

3.3.2. Método inductivo

Es un método para adquirir conocimientos, afirmaba que los pensadores no debian
esclavizarse aceptando como verdades absolutas las premisas transmitidas por las
autoridades en la materia. En su opinion, el investigador tenia que establecer conclusiones

generales basandose en hechos recopilados mediante la observacion directa (15).

3.3.3. Método sintético

El método sintético es una forma de razonamiento cientifico, el cual tiene como objetivo
principal resumir los aspectos mas relevantes de un proceso; el método sintético es un
enfoque de andlisis utilizado en diversas areas del conocimiento, desde la logica y la
matematica hasta la filosofia y las ciencias sociales. Este método se basa en la
construccion de un conocimiento complejo a partir de elementos mas simples, a traves de

la sintesis de diferentes ideas, hechos o conceptos (15).

En términos generales, el método sintético implica la recoleccién de datos y la

observacion de fendmenos para luego combinarlos y construir una teoria o explicacion
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general que dé cuenta de todos ellos. Se parte de una serie de premisas o proposiciones
basicas y se va desarrollando una estructura ldgica que integra estas premisas en una

explicacion més compleja (15).

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1 Fuentes Primarias

Este tipo de informacidn se la realizo a través de la toma de datos en la fase de campo.
Las fuentes de recopilacién primaria son aquellas que proporcionan informacion de
primera mano, es decir, datos originales que se han recopilado directamente de la fuente

o de una persona que tiene conocimiento directo sobre el tema en cuestion.

3.4.2 Fuentes Secundarias

Las fuentes de recopilacion secundaria son aquellas que recopilan y analizan datos que
han sido recopilados por otras personas o entidades; estas fuentes suelen ser una
recopilacién de datos que ya han sido publicados en algun lugar. La informacion
seleccionada en la presente investigacion se la recopilo de libros, articulos cientificos

provenientes de revistas como Scielo, Redalyc, Simposium, tesis de maestrias.

3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1 Experimental

El estudio se realizard en un area experimental de sistema agroforestal de T. grandis, y T.
cumingiana, que se asocia con T. Cacao, establecida hace catorce afios. Se encuentran
plantados a una distancia de 9 x 9 m. Se aplicara un disefio completamente al azar, con
nueve repeticiones y dos tratamientos y 18 unidades muestrales. Para las comparaciones
de medias de los tratamientos se utiliz0 a prueba de “t” de Student al 5% de probabilidad

de error.
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Tabla3. Analisis de varianza del experimento

FV. GL.
Tratamiento 1

Error 16
Total 17

Nota. Fuente de variacion (FV); grados de libertad (GL).

3.5.2. Establecimiento de las unidades de muestreo (UM)

Se estableci6 un total de 18 unidades de muestreo de 24 x 18 m (324 m?). Cada bloque

conto con 63 unidades de estudio para cada especie. En cada parcela se registraron los

datos de DAP vy altura total y comercial de las especies forestales que conformaron la

parcela.

Figura 2. Distribucion de parcelas
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3.6. Instrumento de investigacion
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Los instrumentos de investigacion son herramientas que se utilizan para recopilar datos y

obtener informacion en un estudio o investigacion; estos instrumentos pueden ser

cuestionarios, entrevistas, escalas de medicion, pruebas, observaciones, entre otros, cada
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instrumento de investigacion se disefia de acuerdo con los objetivos y las preguntas de
investigacion del estudio en cuestion. Para realizar la investigacion se utilizara un
computador para redactar el documento, internet para investigar, la biblioteca, papel y
lapiz para anotar los datos recolectados en el campo, entre otros materiales y equipos.

3.7. Tratamiento de los datos

Foérmulas para implementar en el analisis de la informacion. Para el analisis de los datos
se calcularon los valores de Incremento medio anual en DAP y Altura. Los valores de

DAP, IMA 'y Volumen para efectos de esta investigacion se determinaron como sigue:

Ecuacion 2. Formula de diametro
DAP = C%P, donde;

DAP = Diametro a la altura del pecho
CAP = Circunferencia a la altura del pecho
Ecuacion 3. Formula del &rea basal

_ DAP*xm

G

, donde;

G = Area basal
DAP = Diametro a la altura del pecho

Ecuacion 4. Formula del volumen

V =G x H(F), donde;

V = Volumen
G = Area basal
H = Altura
F = Factor de forma en latifoliadas (0,6)
Ecuacion 5. Férmula del incremento medio anual de una plantacion
Y
IMA =—
t
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Donde:

IMA= Incremento Medio Anual
y=Volumen total acumulado por hectarea
t=Edad de la plantacion

Ecuacion 6. Formula para calcular el IMA del éarea basal

0.7854 = (DAP)2

IMA (G) = .

Donde:
IMA (G) = Incremento Medio Anual del Area Basal
DAP= Didmetro a la altura del pecho (m2)

t= Edad de la plantacion

3.7.1. Variables para evaluar

Para el presente estudio se implementard la metodologia implementada por en su

investigacion sobre el crecimiento y realizar el analisis de los datos se calcularon los

valores de DAP y Altura. Los valores de DAP, IMA, y Volumen para efectos de esta

investigacion se determinaran.

a) IMA de DAP

b) IMA de altura total y comercial

c) IMA de volumen total y comercial
d) IMA del &rea basal

3.7.2. Tratamientos

a) Asociacion de T. grandis con T. cacao.

b) Asociacion de T. cumingiana con T. cacao.

3.7.3. Analisis estadistico

Se utiliz6 el programa estadistico InfoStat 2020. También se aplicara la prueba de “t”.
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3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Materiales

2 R 2
L X4 L X4 °o*

2
°o*

Cinta Meétrica (50m)
Hoja de Campo
Léapiz

Flexémetro (10m)

Botas

3.8.2. Equipos

°o*

L)

X4

L)

o

S

¢

L)

%

GPS (Garmin)
Hipsometro (haga)
Computadora (Viewsonic)

Impresora (Epson, L3110).

3.8.3. Material de oficinas

R
L X4

L X4

Word 2016
Power Point 2016
ArcMap 10.5
Excel 2016
InfoStat 2020

3.8.4. Material bioldgico

» Teca (Tectona grandis)

> Fernan Sanchez (Triplaris cumingiana)

29



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje de supervivencia T. grandis y T. cumingiana en sistemas agroforestal
con T. cacao

En la presente investigacion, se registré 62 individuos o arboles de T. cumingiana y 50
de T. grandis. Dando un porcentaje de sobrevivencia de 98% y 79% respectivamente. A
pesar de esta diferencia, supera en crecimiento en altura total, altura comercial, volumen
total, volumen comercial y en area basal, no con mucha diferencia a la T. grandis. La

diferencia mas notable es en didmetro con un 62% mayor que el T. cumingiana.

Tabla4. Promedio de DAP, HT, HC, de T. grandis y el T. cumingiana a los 14

anos.
Especie DAP (cm) HT(m) HC(m)
T. grandis 43.26 19.15 8.78
T. cumingiana 26.58 18.98 8.38
CV (%) 7.63 5.77 8.13

Nota. DAP = Diametro a la altura de pecho; HT = altura total; HC = altura comercial

4.1.2. Crecimiento en volumen total y comercial, y area basal de T. grandis T.
cumingiana.

LaT.grandisy T. cumingiana a los 14 afios de vida, presentaron un crecimiento promedio
tal como se expresa en la tabla 5. Se puede observar el crecimiento de T. cumingiana en
volumen comercial y volumen total de la plantacion no se adapta a la asociacion con un
monocultivo, aunque la T. grandis sea mejor en crecimiento presenta problemas de

enfermedad y mal estado fitosanitario por su alto indice de mortandad.

Tabla5. Promedio de Vt; VcygdeT. grandisy de T. cumingiana a los 14 afos.

Especies Vvt (m3) Ve (md)  g(m?)
T. grandis 1.74 0.81 0.15
T. cumingiana 0.33 0.15 0.03
CV (%) 25.06 26.35 16.51

Nota. VVt = volumen total; Vc = volumen comercial; g= area basal
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4.1.3. Incremento medio anual de diametro a la altura del pecho; altura total y
comercial de T. grandis y T. cumingiana.

LaT. grandisy T. cumingiana son especies de arboles con diferentes tasas de crecimiento
y requisitos ambientales. El incremento de crecimiento anual promedio de estas especies
puede variar dependiendo de varios factores, como las condiciones del suelo, el climay
la densidad de plantacion. En general, el incremento de crecimiento anual de T. grandis
en didmetro puede variar de 0,3 a 0,5 cm, y en altura puede variar de 1 a 1,5 metros por
afio, como se menciono6 anteriormente. Por otro lado, T. cumingiana, también conocida
con sus nombres comunes como fernan sanchez, muchina, entre otros, es una especie
arborea de rapido crecimiento originaria de América del Sur. Su incremento medio anual
en diametro puede variar de 0,02 a 1 cm, y en altura puede variar de 1,3 a 2 metros por
afio. Vale la pena sefialar que estas tasas de crecimiento no son fijas y pueden variar segin
las condiciones ambientales en las que se plantan los arboles. Ademas, la tasa de

crecimiento de un arbol puede variar segun su edad y etapa de desarrollo.

Figura 3. Incremento de DAP, altura total y comercial
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4.1.4. Incremento medio anual de area basal, volumen total y comercial de T. grandis
y T. cumingiana.

El IMA obtenido en el presente estudio se lo obtuvo empleando Excel 2016. En la figura
4 se puede observar el incremento medio anual que han experimentado las dos especies

en el transcurso de estos 14 afios. La T. grandis a pesar de que su densidad de poblacién
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sea inferior a la de la T. cumingiana, es mejor en el crecimiento e incremento de todas

sus variables.

Figura 4.
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4.1.5. Incremento medio anual de area basal (G), volumen total (Vt) y comercial (Vc)
por hectarea

El incremento medio anual de area basal (G) y volumen total (Vt) y comercial (\Vc) de la

T. grandisy T. cumingiana puede variar segun diversos factores, como el clima, la calidad

del suelo, el manejo forestal y la densidad de plantacion. En general, se considera que la

T. grandis es una especie de rapido crecimiento y alto valor comercial, mientras que el T.

cumingiana es una especie nativa de América del Sur con un crecimiento mas lento y

utilizada principalmente para la produccion de madera aserrada y otros productos.

Figura5.
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Es importante tener en cuenta que los valores de G, Vty Vc pueden variar ampliamente
segun la regién y las condiciones especificas del bosque, como la especie de arboles, la
edad, la densidad y la salud del bosque, asi como las préacticas de gestion forestal que se

utilicen.

4.2. Discusion

Segun los datos publicado por Espafia (11), el incremento medio anual de la T. grandis
con relacién al volumen a los 13 afios tuvo un incremento de (0.1601), mientras que en la
T. grandis de 14 afios tuvo (0,1249). En la T. cumingiana tuvo un promedio de (0.0272)
mientras que en la de catorce afios (0,0233). Para Cabrera, et al. (2), a los 5 afios de las
especies estudiadas en la finca experimental la represa un IMA de (0,0530) en volumen
total. Segun Aguirre, et al. (13), el T. cumingiana presento baja supervivencia, al
contrario de los resultados encontrados en el canton Quevedo gque presento un porcentaje

de supervivencia del 98%, lo que muestra su adaptacion a la zona.

En altura total, segin Cabrera, et al. (2), obtuvo una diferencia de 3, 21 m a los 5 afios
de edad de las especies estudiadas; mientras que a los 14 afios de edad se obtuvo una
diferencia en cm, esto probablemente, porque existieron arboles T. grandis muertos, a
diferencia del T. cumingiana que tuvo una supervivencia alta. Segun Espafia (11), la T.
grandis y el T. cumingiana a los 13 afios obtuvo una diferencia de 5 m a favor del T.
grandis. Y en altura comercial Espafia (11), tuvo un IMA de 0.70 para T. grandis 'y 0.52
para T. cumingiana; en cambio y a los 14 afios se ha obtenido 0.64 y 0.60, presentando

mayores resultados para la teca en el cantdn Vinces.

En area basal para Cabrera, et al. (2), la T. grandis presento en IMA 0,0058 m?y T.
cumingiana 0,0031 m?, esta misma plantacion a los 14 afios tuvo un IMA de 0,1516 m?y
0,0283 m?, teniendo un incremento de 0.1458 m? en el transcurso de estos 9 afios. Para
Espafia (11), a los trece afios tuvo incremento basal de 0.0126 m? y 0.0031 m?,

presentando un incremento de 0.1390 m? menos que los encontrados a los 14 afios.

En cuanto al DAP obtenido de 43,56 cm para la T. grandis y 27,01 cm para T. cumingiana

se asemejan a los de Espafia (11), 45.64 para la teca y 22.21 para el fernan sanchez,
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mientras que el autor Cabrera, et al. (2), a los 5 afios obtuvo 18,27 cm en promedio
respecto a la primer especie y 13,61 cm en cuanto a la segunda especie de estudio, es

decir que desarrollo 25,29 cm en 9 afios.

Para Espafia (11), el IMA por hectarea del volumen de T. grandis y T. cumingiana a los
13 afios fue de 8.53 m® para la primera especie y 1.53 m® para la segunda especie, a
diferencia de los resultados encontrados en esta investigacion son de 2.886 m® para T.

grandis y 0.545 m3 para T. cumingiana.

En resumen, el incremento medio anual de Tectona grandis y Triplaris cumingiana en
los sistemas agroforestales varia segun varios factores, y es importante considerar estos
factores al evaluar el crecimiento de estas especies de arboles en los sistemas
agroforestales. Los sistemas agroforestales tienen el potencial de mejorar la productividad
de estas especies de arboles al tiempo que brindan multiples beneficios para el medio

ambiente y las comunidades locales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

v' Las especies de arboles T. grandis y T. cumingiana tienen diferentes tasas de
crecimiento y requisitos ambientales. El incremento medio anual de estas especies
puede variar segun varios factores, como las condiciones del suelo, el climay la
densidad de plantacién. T. grandis tiene una tasa de crecimiento anual promedio
mas alta que T. cumingiana en términos de didmetro y altura, aunque estas tasas
no son fijas y pueden variar segun las condiciones ambientales en las que se
plantan los arboles. Segun los resultados obtenidos el IMA en volumen de la T.
grandis y T. cumingiana, es de 0.1249 y 0.0233 respectivamente, en el IMA del
area basal es 0.0105 y 0.0041; en altura es de 1.37 m y 1.36 m. Ademas, la tasa
de crecimiento de un arbol puede variar segiin su edad y etapa de desarrollo. Estos
factores deben tenerse en cuenta al seleccionar y plantar arboles para garantizar el

éxito de la plantacién y la salud o supervivencia a largo plazo de los arboles.

v' Con el analisis de varianza realizado se encontr6 que si existe diferencias
significativas en el crecimiento en DAP estas dos especies. Se encontrd que la T.
grandis es mayor en DAP, que T. cumingiana. Los calculos indican que el valor
del estadistico t es de 12,28. Si se asume un nivel de significacion del 5%, el valor
critico de t para una cola es de 1,75. El valor p es de 7,38. Como el valor p es
menor que el nivel de significacion (0,05), se rechaza la hipdtesis nula y se
concluye que hay evidencia estadistica para afirmar que hay una diferencia
significativa entre las medias de las dos poblaciones. Por lo tanto, podemos
concluir que hay una diferencia significativa entre las medias de las dos
poblaciones, y que la poblacion representada por la muestra T. grandis tiene una

media mayor que la poblacién representada por la muestra T. cumingiana.
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5.2. Recomendaciones

e Serecomienda realizar este tipo de investigacion en combinacion con otro tipo de
cultivo como naranjas, mandarinas u otro tipo de critico.

e Realizar ensayos con cultivos de ciclo corto como el maiz, el arroz, en las primeras
etapas de la T. grandis y T. cumingiana.

¢ Realizar ensayos con cultivos de banano y T. grandis y T. cumingiana.

e Realizar un manejo adecuado de la fertilizacion en el sistema agroforestal, para
que las plantas reciban los nutrientes necesarios para su crecimiento.

e Controlar las plagas y enfermedades que puedan afectar a las plantas, mediante
practicas de manejo integrado de plagas.

e Realizar un adecuado manejo del suelo, para que las plantas puedan crecer y
desarrollarse de manera Gptima.

e Realizar un manejo adecuado de la fertilizacion en el sistema agroforestal, para

que las plantas reciban los nutrientes necesarios para su crecimiento.
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Anexo 1.

Datos de campo

ANEXOS

FORMULARIO DE CAMPO

I FECHA: | 26/11/2022| RESPONSABLE: Angelica Beatriz Cruz Cedefio PARCELA N°:[ 9 SITIO: Finca Experimental "La Represa"
T N° PARC No. arbol Family Scientific name Nobre coman DAP (cm)| CAP (cm) He Ht Area basal (g) Volumean total Volumen R Ubicacion OBSERVACIONES
() Comercial (m®)

2 1 1 1[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 28.70| 153 8 20,5 0,1863) 2,29 0,89
2 1 1 2[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 46,15 145 13 20,5 0,1673) 2,06 1,31
> 1 1 3[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 38,20 120 10| 21 0,1146 1,44 0,69
2 1 1 4| Lami Tectona grandis L.T Teca 42,34] 133 11 22 0,1408] 1,86 0,93
2 1 1 5[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 29.97] 157 10| 22| 0,1962] 2,59 1,18
2 1 1 6[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 35,97 113 5 15 0,1016 0,91 0,30
2> 1 1 7| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 46,15 145 8 21 0,1673 2,11 0,80
2 1 1 8| Lami Tectona grandis L.T Teca 47,75 150| 13 21 0,1790 2,26 1,40
2 1 1 o[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 26,79) 147 15 22| 0,1720 2,27| 1,55
2 1 2 1| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 29,28 92, 3 10| 0,0674) 0,40 0,12
2> 1 2 2| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 45,20 142 7 20| 0,1605 1,93 0,67
2 1 2] 3[1 Tectona grandis L.T Teca 29.97] 157 10| 19| 0,1962] 2,24 1,18
2 1 2 4| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 41,06 129 8 19| 0,1324 1,51 0,64
2 1 2 5[ Lami Tectona grandis L.T Teca 20,11] 126] 10| 20| 0,1263 1,52 0,76
2 1 2] 6| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 25,84] 144] 10| 21 0,1650) 2,08 0,99
2 1 2 7| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 39,47 124 8 19| 0,1224) 1,39) 0,59
B 1 2 8| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 46,15 145 13| 20| 0,1673 2,01 1,31
2 1 2 o Lami Tectona grandis L.T Teca 43,61 137| 8 20| 0,1494 1,79 0,72
2 1 3 1| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 3852 121] 3 10| 0,1165) 0,70 0,21
2 1 3 2| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 39,15 123 6 18| 0,1204) 1,30 0,43
2> 1 3 3[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 41,70 131 5 15| 0,1366 1,23 0,41
2 1 3 4] Lami Tectona grandis L.T Teca 36,92] 116] 8 15 0,1071 0,96 0,51
2 1 3 6| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 22,65) 134] 6 12 0,1429) 1,03 0,51
2 1 3 7| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 45,52 143 8 15| 0,1627, 1,46 0,78
2 1 3 8| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 49,34 155 7 14] 0,1912 1,61 0,80
2 2 4 3L i Tectona grandis L.T Teca 44,24, 139 9 15| 0,1538, 1,38 0,83
2 2 2 4] Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 31,83] 100) 6 14] 0,0796) 0,67| 0,29
2 2 4 5| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 38,20 120 9 14] 0,1146 0,96 0,62
2 2 5 1| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 28,97 o1] 5 10| 0,0659 0,40 0,20
2 2 5 2| Lami Tectona grandis L.T Teca 34,06 107| 8 14 0,0911 0,77, 0,44
2 2 5 3| Lamiaceae Tectona grandis LT Teca 39,47 124 10| 18| 0,1224) 1,32 0,73
2 2 5 4] Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 52,52 165 8 20| 0,2166 2,60 1,04
2 2 5 5| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 33,74 106 7 15| 0,0894] 0,80 0,38
2 2 5 6| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 34,06 107 5] 15| 00,0911 0,82 0,27
2 2 6 1 Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 37,88 119 8 20| 0,1127 1,35 0,54]
2 2 6 2| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 38,20 120 8 20| 0,1146 1,38] 0,55
2 2> 6 3| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 45,20 142 13| 21] 0,1605 2,02 1,25
2 2 6 4] Lami Tectona grandis L.T Teca 44,88 141] 13| 21] 0,1582 1,99 1,23
2 2 6 5| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 51,88 163 10| 21 0,2114) 2,66 1,27,
2 3 7 1| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 46,15 145 7 21 0,1673) 2,11 0,70
B 3 7 2| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 55,70 175 9 21] 0,2437, 3,07 1,32
2 3 7| 4] Lami Tectona grandis LT Teca 49,97 157 10 21 0,1962 2,47 1,18|
2 3 7 5| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 39,47 124 11| 19| 0,1224) 1,39) 0,81
2 3 7 6| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 52,52 165 8 21 0,2166 2,73 1,04
B 3 8 1| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 39,15 123 8 21 0,1204 1,52 0,58]
2 3 8| 2[ Lami Tectona grandis L.T Teca 42,97] 135) 7| 18| 0,1450) 1,57 0,61
2 3 8 3[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 35,65 112 10 20| 0,0998 1,20 0,60
2 3 8 4| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 46,79 147 6 15 0,1720 1,55 0,62
2 3 8 5| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 54,43 171] 10| 20| 0,2327 2,79 1,40
2 B 8 6| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 38,52] 121] 8 14| 0,1165) 0,98| 0,56
2 3 ) 1| Lamiaceae Tectona grandis LT Teca 34,70 109 6 12 0,0945) 0,68 0,34]
2 3 B 2[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 48,06 151 8 21] 0,1814) 2,29 0,87
B 3 9 3[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 42,65 134] 8 21 0,1429 1,80 0,69
B B B 4| Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 4711 148| 10| 21 0,1743] 2,20 1,05
2 3 ) 5[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 28,33 89 2 10| 0,0630 0,38 0,08
2> 3 B 6[ Lamiaceae Tectona grandis L.T Teca 46,47 146 10 22| 0,1696 2,24 1,02
TOTAL: 2380,32| _ 7478,00 470,00] _1008,00| 8,13 91,03 42,75]

PROMEDIO: 42,51 133,54 8,39) 18,00 0,15] 1,63 0,76
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FECHA: | 26/11/2022 [RESPONSABLE: Angelica Beatriz Cruz Cedefio PARCELA N°:| 9 [simio: Finca Experi "La Represa”
Volumen Ubicacién
i ifi 4 Areabasal Volumen -
Tratamiento | Repeticiones |N°PARC No. arbol Family Scientific name Nobre coman DAP (cm) | CAP (cm) Hc He © cotal (m) Comercial < OBSERVACIONES
m*)
1 1 1 1 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 28,97 91 10| 18,5 0,0269) 0,30 0,16!
1 1 1 2 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 25,46 80 10| 19 0,0284 0,32 0,17
1 1 1 3 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 33,42 105 9 20 0,0314 0,38 0,17
1 1 1 4 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 24,83 78| 8 16 0,0201 0,19 0,10
1 1 1 5 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 32,79 103 10| 20 0,0314 0,38 0,19
1 1 1 6 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 22,60 71 8 18] 0,0254, 0,27 0,12
1 1 1 7 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 34,06 107 9| 18 0,0254, 0,27 0,14
1 1 1 8 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 26,74 84/ 8 20 0,0314 0,38 0,15
1 1 1 9 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 27,69) 87 9 20 0,0314 0,38 0,17
1 1 2 1 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 21,01 66 8| 21 0,0346) 0,44 0,17
1 1 2 2 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 30,56/ 96 6| 16,5 0,0214] 0,21 0,08]
1 1 2 3 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 34,06 107] 7| 18,5 0,0269) 0,30 0,11
1 1 2 4 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 33,10 104 6| 14,5 0,0165 0,14 0,06
1 1 2 5 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 26,42 83 11] 21 0,0346) 0,44 0,23/
1 1 2 6 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 33,74/ 106 6| 15 0,0177| 0,16 0,06
1 1 2 7 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 26,74/ 84 9| 18 0,0254] 0,27 0,14/
1 1 2 8 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 27,69 87 9| 19 0,0284] 0,32 0,15]
1 1 2 9 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 24,51 77| 11] 20 0,0314] 0,38 0,21
1 1 3 1 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 35,01 110| 8| 16 0,0201 0,19 0,10
1 1 3 2 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 24,83 78 11] 21 0,0346) 0,44 0,23
1 1 3| 3 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 25,46 80) 6| 17 0,0227| 0,23 0,08
1 1 3 4 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 28,97 91 8 19| 0,0284 0,32 0,14 difurcado
1 1 3| 5 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 29,28 92 6| 19 0,0284] 0,32 0,10 difurcado
1 1 3| 6 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 31,51 99 10) 17 0,0227| 0,23 0,14
1 1 3| 7 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 37,88 119 8| 18 0,0254 0,27 0,12
1 1 3| 8 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 36,92 116 8| 19 0,0284 0,32 0,14
1 1 3| 9 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 27,69 87| 8| 16 0,0201 0,19 0,10
1 > 4 1 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 29,92 94/ 9| 20 0,0314 0,38 0,17
1 > 4 2 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 31,19 98 8| 18 0,0254 0,27 0,12
1 2 4 3 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 25,15 79| 10 21, 0,0346) 0,44 0,21
1 > 4 4 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 26,42 83 8| 18 0,0254, 0,27, 0,12
1 2 4 5 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 25,78 81 8| 19 0,0284 0,32 0,14
1 > 2] 6 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 19,10 60 10| 19| 0,0284 0,32 0,17]
1 2 5 1 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 25,78 81 8 18| 0,0254 0,27 0,12
1 2 5 2 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 22,60 71 8 17,5 0,0241 0,25 0,12
1 2 5| 3 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 24,83 78| 9f 18] 0,0254 0,27 0,14]
1 2 5| 5 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 27,37 86| 8| 18 0,0254 0,27 0,12 difurcado
1 2 5| 6 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 21,65 68| 4 16 0,0201 0,19 0,05 difurcado
1 2 6| 1 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 24,51 77) 12| 22 0,0380) 0,50 0,27
1 2 6 2 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 27,69 87 10 21 0,0346 0,44 0,21
1 2 6| 3 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 23,55 74, 8| 19 0,0284 0,32 0,14 difurcado
1 2 6| 4 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 25,78 81| 9| 20 0,0314 0,38 0,17
1 2 6| 5 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 21,65 68| 8| 16 0,0201 0,19 0,10
1 2 6| 6 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 27,06 85| 9| 20, 0,0314 0,38 0,17
1 3 7 1 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 34,70 109 12| 21 0,0346 0,44 0,25
1 3 7 2 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 26,10 82 8] 20 0,0314 0,38 0,15
1 3 7 3 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 25,46 80 8] 20 0,0314 0,38 0,15
1 3 7 4 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 24,19 76 6 18, 0,0254 0,27 0,09 difurcado
1 3 7 5 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 27,69 87 6 20 0,0314 0,38 0,11
1 3 7 6 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 21,65 68 12| 21 0,0346 0,44 0,25
1 3 8| 1 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 25,46 80 12 21 0,0346 0,44 0,25
1 3 8| 2 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 22,60 71 6 18 0,0254 0,27 0,09
1 3 8| 3 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 25,46 80 8 20 0,0314 0,38 0,15
1 3 8| 4 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 21,33 67| 8 20 0,0314 0,38 0,15
1 3 8| 5 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 21,96 69 8 19 0,0284 0,32 0,14
1 3 8| 6 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 23,55 74 6 19 00,0284 0,32 0,10 difurcado
1 3 9 1 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 31,83 100)| 10 21 0,0346 0,44 0,21
1 3 9 2 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 23,55 74 4 18 0,0254 0,27 0,06 difurcado
1 3 9 3 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 24,51 77 10 19 00,0284 0,32 0,17
1 3 9 4 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 22,92 72 8 20 0,0314 0,38 0,15
1 3 9 5 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 26,10 82 10 21 0,0346 0,44 0,21
1 3 9 6 Polygonaceae Triplaris cunmigiana Fernan Sanchez 23,55 74 6 21 0,0346 0,44 0,12 difurcado
TOTAL: 1674,62] 5261,00 521,00 1172,50 1,76 20,23 9,04
PROMEDIO: 27,01 84,85 8,40 18,91 0,03 0,33 0,15
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Anexo 2. Tomando el diametro y altura de la fernan sanchez.

T e R SR

Anexo 3. Instrucciones del director del proyecto (a); Materiales de campo (b)
‘ TRENELSIT S =k 0 e
i 05

Anexo 4. Tomando datos de la teca
o L g g T B

S
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Anexo 5. Coeficiente de variacion en InfoStat del didmetro

WU InfoStat/L - Muewa tabla

Archive Edicion  Datos  Resultados Estadisticas  Graficos  Ventanas Aplicaciones Ayuda

res

W Mueva tabla

K E:? Resultados

Cl & ® = i 88 8 A~ ~ &w i
Hueva takla : 11/2/2023 — 15:35:41 - [Versiom : 30/4,/2020]

Anali=si=s de la varianza

Variable N _R= R= Aj CV
DAF 18 0,96 0,91

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.WV. S gl CH F p—wvalor

Modelo 13295,04 =] 147,67 20,82 0,0001

Tram 1252,83 1 1252,83 176,649 <0,0001

Rep 76,21 B 9,53 1,34 00,3432

Error 56,74 8 T,09

Total 1385,79 17

Anexo 6. Prueba de T en InfoStat del diametro

U InfoStat/L - Nueva tabla

Archivo Edicién Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

—— el
H < Resuktados

Cl @ W= @ B % A SwE

Nueva tabla : 1/2/2023 - 19:59:38 - [Versidn : 30/4/2020)

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupoc 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(85) LS($5) Var(l) Var(2) pHomvar T gl p-valor prusba
Tram DAP {1} {2} E) E) 43,26 26,58 16,69 13,80 19,57 11,04 5,58 0,3544 12,28 16 <0,0001 Bilateral

Anexo 7. Coeficiente de variacion en InfoStat de la altura total

N/ InfoStat/L - Nueva tabla

Archivo Edicién Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayu
-

AT bla

= OResultados

Cl & & = W B2 8° 8 A A A~ & wW

Nuewva tabla : 11/2/2023 — 20:12:41 - [Versidn : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable N = R* A3 cwv
Ht 18 0,73 0,42 S,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
BV SE gl CM 3 p—valox

Modelo 26,08 9 2,90 2,399 00,1169
Rep 25,96 8 3;:25 2,68 00,0926
Tram 0,12 1 912 9,40 00,7610
Exrxox 9,70 8,23

7 4

Total 35,78 1
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Anexo 8. Prueba de T en InfoStat de la altura total

/' InfoStat/L - Nueva tabla

Archivo Edicion Datos Resultados Estadisticas Gréficos Ventanas Aplicaciones Ayuda

\ ':.‘\El\‘m‘1

E O Resultados
Cl &= i @PHAASWKE
Nueva tabla : 11/2/2023 - 20:14:56 - [Versién : 30/4/2020)

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(S5) LS(95) Var(l) Var(2) pHomVar T gl p-valor prueba
Tram Ht {1} {2} S 9 19,15 18,98 0,16 -1,33 1,66 3,62 0,84 0,0535 0,23 16 0,8194 Bilateral

Anexo 9. Coeficiente de variacion en InfoStat de la altura comercial

N InfoStat/L - Nueva tabla

Archive Edicién Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

\J Nueva tabla
H e | By E & | A A A 805
|Caso Rep Tram  Hc

===
B | 5 s A A | | O & ] B

7_¥ Resultados
= W T W Bt S A A A S W
Nuewva tabla : 25/5/2023 — 22:30:54 - [Versidn : 30/4/2020]

Analisis de la wvarianza

Variakble N R* R® B3 CV
He is 0,77 0,51 8,13

Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc gl ©M E p-valor
Modelo 13,01 9 1,45 2,97 00,0703
Tram 0,70 1 0,70 1,44 00,2649
Rep 12,31 & 1,54 3,16 0©,0622
Error 3,90 8 0,49

Tortal 1,90 17

Medias ajustadas,error estandar y namero de observaciones
Error: 0,4872 gl: @&
Tram Medias n E.E.
S 2,38 @ 0,23
1 5,78 © 0,23

Anexo 10. Prueba de T en InfoStat de la altura comercial

\J7 InfoStat/L - Mueva tabla
Archivo Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

A& Nueva tabla ===
Bd BRE&| A~ = B maEE® B E BT F
|Caso Rep Tram Hc

Oksuhados

FHT IR AN ESwE

Nueva tabla : 25/5/2023 - 22:26:24 - [Versidm : 30/4/2020]
Prueba T para mmestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) LS(85) Var(l) Var(2) pHomVar T gl p-valor prueba
Tram Hc {1} {2} E] E) 3,78 3,38 0,39 -0,64 1,43 1,65 0,37 0,0492 0,83 12 0,4219 Bilateral
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Anexo 11. Coeficiente de variacion en InfoStat del VVolumen total

A\ Infostat/L - Nueva tabla_1

Archivo Edicién Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda

Al Nueva tabla 1 [==rE=]
He Ba Axa84d FeEd B A ROQBL B
[Caso Rep Tram Wt

O Resultados
BET TR HAS SN
Nueva tabla 1 : 26/5/2023 - 0:57:30 - [Versidn : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CV
Ve 18 0,95 0,89 25,06

Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. SC gl M F p-valor

Modelo 9,75 @ 1,08 16,05 0,0003

Tram 9,02 1 5,02 133,58 <0,0001

Rep 0,74 & 0,09 1,36 0,336l

Error 0,5¢ 8 0,07

Total 10,28 17

Medias ajustadas,error estindar y nimero de observaciones
Error: 0,0675 gl: §
Tram Medias n E.E.
2 0,33 90,09
1 1,74 90,08

Anexo 12. Prueba de T en InfoStat del VVolumen total

A\ InfoStat/L - Nueva tabla_1
Archivo  Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas  Aplicaciones  Ayuda

U Nueva tabla_1 ===
He BlEd A3 5 VB mEsEE & ®&OQ@ ] =
[Caso [Rep Tram vt

2 Resuhtados

BET TRPLLATEWE

Nueva tabla_l : 26/5/2023 - 1:00:26 - [Versidn : 30/4/2020]

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(9S) LS(95) Var(l) Var(2) pHomVaz T gl p-valor prueka
Tram Ve &5} 12} ER) 1,78 0,33 1,42 1,11 1,72 0,16 2,1E-03 <0,0001 10,63 & <0,0001 Bilateral

Anexo 13. Coeficiente de variacion en InfoStat del VVolumen comercial

\ InfoStat/L

Archive Edicion Datos Resultados Estadisticas Grdficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

Oksuhados
EHT IBRPHAN T ENE
Nueva tabla 2 : 26/5/2023 - 1:03:22 - [Versidn : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable N Rf R® A CV
Vc 18 0,%4 0,88 26,35

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 2,12 S 0,24 14,98 0,0004

Tram 1,95 1 1,95 124,08 <0,0001

Rep 0,17 8 0,02 1,34 0,3429

Error 0,13 8 0,02

Total 2,25 17

Medias ajustadas,error estidndar y nimero de cbservaciones
Error: 0,0157 gl: &8
Tram Medias n E.E.

Medias ajustadas,error estandar y nimero de observaciones
Error: 0,0157 gl: &
Rep Medias n E.E.

5 0,34 20,09
3 0,36 20,09
4 0,37 20,09

[ PrusbaT bl Frusbal il [ANAYA |ANAYVA [ANAVA [Prskal M1 anave, I



Anexo 14. Prueba de T en InfoStat del Volumen comercial

U InfoStat/L - Nueva tabla 2

Archivo Edicién Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda

EHT IR HAN S SHHE
Nueva tabla_2 : 26/5/2023 - 1:05:49 - [Versisn : 30/4/2020]
Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 G;
Tram Ve

\i EEE]
B BE& Asx g EE e HORQE[|
2 Resultados

rupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media (1) -Media(2) LI(35) LS(95) Var(l) Var(2)
(2} s B 5 0,1 0,

pHonVar

gl p-valor prucba

T
0,51 0,81 0,04 4,5E-04 <0,0001 10,25

& <0,0001 Bilateral

Anexo 15. Coeficiente de variacion en InfoStat del area basal

N InfoStat/l - Nueva tabla_3

Archive Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicacienes  Ayuda

=15 =)

BEHT B P Ay S wE
Nueva tabla_ 3 : 26/5/2023 - 1:08:14 - [Versidn : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R= R® BRj CW
= i 0,%8 0,55 16,51

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CcM F p-valor
Modelo 0,07 @ 0,01 34,83 <0,0001
Tram 0,07 1 0,07 302,70 <0,0001
Rep 2,3E-03 & 2,8E-04 1,34 0,3420
Error 1,7E-03 g8 2,2E-04
Total 0,07 17

Medias ajustadas,error estandar y nimerc de observaciones
Error: 00,0002 gl: &

Tram Medias n E.E.
2 0,03 95 4,9E-03
1 0,15 9 4,9E-03

Anexo 16. Prueba de T en InfoStat del area basal

NI InfoStat/L - Nueva tabla_3
Archivo Edicibn Datos Resultados FEstadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda

. e =]
He Bnfg & A x BB ===V O S MO RE [
C} Resultados

\

Be BB A~~~ 83,

[==]r=]

izl il : I BORE T

> Resultados
SHET TBRP LA SKE
Nueva tabla_3 : 26/5/2023 - 1:10:25 - [Versidn : 30/4/2020]

Prusba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) LS(95) Var(1)

var(2)

pHomVar

T

Tram F] {1} 12} e e 0,15 0,03 0,12 0,10

0,14 5,0E-04 1,1E-05 <0,0001 16,07

gl p-valor prueba

8 <0,0001 Bilateral

[ESEER S
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