UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

Proyecto de investigacion previo
a la obtencion del titulo de

Ingeniero Forestal

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

Comparacién morfométrica y fitosanitaria entre procedencias de Schizolobium parahybum
(Vell.) S.F. Blake (pachaco) en el Tropico Himedo Ecuatoriano

AUTOR:

Ramos Vargas Edmundo Manuel

DIRECTOR:

Ing. For. Carlos Eulogio Belezaca Pinargotte, PhD

Quevedo — Los Rios — Ecuador

2021



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, Ramos Vargas Edmundo Manuel, declaro que la investigacion aqui escrita es de mi
autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional;

y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

La Universidad Técnica Estatal De Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este documento, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual,

por su Reglamento y por la normativa institucional vigente.

Ramos Vargas Edmundo Manuel

C.C. # 1206558528



CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION

El suscrito, Ing. For. Carlos Eulogio Belezaca Pinargotte, PhD, Docente de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, certifica que el estudiante, Ramos Vargas Edmundo Manuel,
realizd el Proyecto de Investigacion de grado titulado “Comparacion morfométrica y
fitosanitaria entre procedencias de Schizolobium parahybum (Vell.) S.F. Blake
(pachaco) en el Tropico Himedo ecuatoriano”, previo a la obtencidn del titulo de
Ingeniero Forestal, bajo mi direccion, habiendo cumplido con las disposiciones

reglamentarias establecidas para el efecto.

Ing. For. Carlos Eulogio Belezaca Pinargotte, PhD

DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE
PREVENCION DE PLAGIO ACADEMICO

El suscrito Ing. For. Carlos Belezaca Pinargote, PhD, Docente de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, certifica que el Proyecto Investigacion titulado “Comparacion
morfométrica y fitosanitaria entre procedencias de Schizolobium parahybum (Vell.)
S.F. Blake (pachaco) en el Tropico Himedo Ecuatoriano”, perteneciente al Candidato a
Ingeniero Forestal, Sr. Edmundo Manuel Ramos Vargas, fue sometido a analisis en la
plataforma URKUND, donde presenté un 97% de originalidad y un 3% de similitud con
otros trabajos publicados, verificando las correcciones pertinentes y considerando el
reglamento e instructivo de Proyectos de Investigacién de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo.

¢  VOLVERALAVISTA GENERAL DEL ANALISIS (A (?) | CcoNFGURACION v/

Carlos Belezaca Pinargote Proyecto para analisis URKUND docx

COINCIDENCIAS DOCUMENTO COMPLETO

Ing. For. Carlos Eulogio Belezaca Pinargotte, PhD

DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



Curiginal

Document Infonmtion

Analyzed document
Submitted
Submitted by
Submitter email
Similarity

Analysis address

Proyecto para analisis URKUND docx (D102244161)
4/20/2021 1:33:00 AM

Carlos Belezaca Pinargote

cbelezaca@uteq.edu.ec

3%

chbelezaca uteq@analysis.urkund.com

Sources included in the report

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO / proyecto_pachaco_Alava.doc
SA Document proyecto_pachaco_Alava.doc (D98345171)

Submitted by: rlopez@uteq edu.ec

Receiver. rlopez uteq@analysis.urkund.com

URL

W http://190.15 128 197/bitstream/123456789/1680/1/EVALUACINC 3%93N%20AGRON%C3%93MICA ..

oc)
oo

oo
ao



.

%

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
CERTIFICADO DE APROBACION POR TRIBUNAL DE
SUSTENTACION
PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo:

“Comparacion morfométrica y fitosanitaria entre procedencias de Schizolobium
parahybum (Vell.) S.F. Blake (pachaco) en el Tropico Himedo Ecuatoriano”.

Presentado a la comision académica como requisito a la obtencién del titulo de ingeniero

forestal.

Aprobado por:

Ing. For. Pedro Suatunce MSc.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. For. Nicolas Cruz Rosero, PhD. Ing. For. José Nieto Rodriguez, PhD.
INTEGRANTE DEL TRIBUNAL INTEGRANTE DEL TRIBUNAL

QUEVEDO - LOS RIOS - ECUADOR

2021

Vi



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, a Dios por ser el motor y el guia de mi vida.

Luego de esto agradezco a mis padres Mildred Vargas y Luis Ramos por el apoyo
incondicional que siempre me han dado y que de una u otra manera me han servido para mi
formacion como persona y profesional. A mis abuelos Marlene Flores y Claudio Ramos, a
mi hermano Mathias. A mis tias Diana y Mayra Tenorio, mi tio Jairo Moreira por ser un
sustento en mi vida cuando lo necesitaba y por todo lo que hicieron por mi durante el
transcurso de la carrera universitaria. También a Dayanara Morales por ser mi apoyo y mi
compafiia durante el transcurso de gran parte de este trayecto. Agradezco a la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo por todos los aprendizajes impartidos de igual manera al a

Facultad de Ciencias Ambientales y la carrera de Ingenieria Forestal quienes la conforman.

A los docentes el Dr. Carlos Belezaca por su gestion como tutor del proyecto de
investigacion ademas de los consejos que siempre me ha dado, igual que los Ing. Rolando
Lopez, Ing. Pedro Suatunce, Ing. Edison Solano, Dr. Rommel Crespo, etc. Por la excelente

formacion profesional que me pudieron ofrecer.

A la empresa PLANTABAL S.A. por facilitarme la plantacion de pachacho en la hacienda
FC-02 para realizar el proyecto de investigacion y por todas las facilidades que me dieron
en el tiempo que duro la etapa de recoleccion de datos, ademas de las ensefianzas inculcadas
durante el tiempo que estuve realizando mi proyecto de investigacion mismas que fueron de
gran ayuda a mi formacién profesional. A los ingenieros encargados del proyecto Ing.

Bernardo Castro, Ing. Cinthya Zambrano y Bella Vélez.

A mis amigos, Jexon Duche, Bryan Castillo, Jackson Del Valle, Alexander Carranza, Gilmar
Galarza, Jean Moscoso, Juan Toala, Zully Macias, Ana Cedefio, Kadir Fernandez, Jean

Pisco. Por ser parte de la realizacion de este proyecto.

Y a todas las personas que de una u otra manera hicieron posible que esta investigacion

llegue a culminarse.

vii



DEDICATORIA

Dedico el siguiente trabajo de investigacion a Dios, a mi familia, a mis amigos, mis seres
queridos, a los docentes de la carrera de Ingenieria Forestal, a la empresa PLANTABAL
S.A. al personal que conforma la misma que me acogié de la mejor manera para realizar mi

investigacion.

Y a mis comparieros que algun dia estuvieron en la carrera y por diferentes motivos tuvieron
que abandonarla (Eduardo Montiel, Carlos Cardenas, Carlos Lopez, José Sanchez (+) Elias
Zambrano) siempre estaran presentes en mis memorias y a ellos también le dedico este

trabajo de investigacion.

También a los ingenieros forestales Washington Mora, Angel Castillo, Wladimir Sarmiento

(+) por los consejos dados.

viii



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 con la finalidad de obtener datos sobre
las variables dasométrica y fitosanitaria de procedencias de Schizolobium parahybum (Vell.)
S.F. Blake (pachaco) en el Tropico Himedo Ecuatoriano. La investigacion se la realizo en
el lote # 02 de la hacienda FC-02 ubicada en el cantdn Valencia perteneciente a la empresa
PLANTABAL S.A. En este estudio se compararon cuatro procedencias (INIAP, CALUMA,
MONTOYA, COLOMBIA), con una edad de dos afios. Se us6 un disefio de bloque al azar
con tres repeticiones. Las variables dasométricas analizadas fueron (altura, diametro a la
altura del pecho, altura de primera rama, cantidad de ramas, distancia entre nudos, longitud
de peciolo y las hojas, ancho de la hoja, numero, longitud y ancho de los foliolos) y
fitosanitaria (severidad de enfermedades). En este estudio se determind que la mejor
respuesta la presentd la procedencia INIAP de Pichiliglie. La procedencia INIAP, con
valores de DAP de 12,92 cm; altura comercial de 9,38 m; altura total de 11,73 m; altura de
la primera rama de 7,40 m; cantidad de ramas de 1,60; distancia entre nudos de 23,38 cm,
longitud de peciolo de 27,47 cm; longitud de las hojas de 163,02 cm; ancho de la hoja de
92,12 cm; numero de foliolos de 69,47, longitud de los foliolos de 3,67 cm y ancho de los
foliolos de 9,35 mm. De igual manera como en el resultado anterior la procedencia con
mayor rendimiento fue INIAP, present6 7,40 m, 1,60, 23,38 cm, 27,47 cm, 163,02 cm, 92,12
cm, 69,47, 3,67 cmy 9,35 mm respectivamente. Esto se puede atribuir a que esta procedencia
es nativa de una zona cercana y sus caracteristicas son similares al area donde se establecio
la plantacion por lo que los resultados obtenidos fueron mayores comparados con las otras
procedencias. En cuanto al diagnostico fitosanitario los arboles evaluados dentro de la escala
de severidad de enfermedades el resultado mostrd que los arboles de todas las procedencias
estan dentro de la escala 1 ya que se muestran visiblemente sanos y sin presencia de ninguna

enfermedad.

Palabras claves: diagnostico, enfermedades, escala de severidad, foliolos.



ABSTRACT

This research project was developed in order to obtain data on the dasometric and
phytosanitary variables of provenances of Schizolobium parahybum (Vell.) S.F. Blake
(pachaco) in the Ecuadorian Humid Tropics. The investigation was carried out in lot # 02 of
the farm FC-02 located in the canton of Valencia belonging to the company PLANTABAL
S.A. In this study, four provenances were compared (INIAP, CALUMA, MONTOYA,
COLOMBIA), with an age of two years. A randomized block design with three replications
was used. The dasometric variables analyzed were (height, diameter at chest height, height
of the first branch, number of branches, distance between nodes, length of petiole and leaves,
width of the leaf, number, length and width of the leaflets) and phytosanitary (severity of
diseases). In this study it was determined that the best answer was presented by the INIAP
provenance of Pichiligie. The INIAP provenance, with DBH values of 12.92 cm;
commercial height of 9.38 m; total height of 11.73 m; height of the first branch of 7.40 m;
number of branches of 1.60; distance between nodes 23.38 cm, petiole length 27.47 cm;
length of the leaves 163.02 cm; blade width 92.12 cm; number of leaflets of 69.47, length of
leaflets of 3.67 cm and width of leaflets of 9.35 mm. In the same way as in the previous
result, the origin with the highest yield was INIAP, it presented 7.40 m, 1.60, 23.38 cm,
27.47 cm, 163.02 cm, 92.12 cm, 69.47, 3.67 cm and 9.35 mm respectively. This can be
attributed to the fact that this provenance is native to a nearby area and its characteristics are
similar to the area where the plantation was established, so the results obtained were higher
compared to the other provenances. Regarding the phytosanitary diagnosis, the trees
evaluated within the disease severity scale, the result showed that the trees from all sources
are within scale 1 since they are visibly healthy and without the presence of any disease.

Keywords: diagnosis, diseases, severity scale, leaflets.
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El presente proyecto de investigacion se desarroll6 con la finalidad de obtener
datos acerca de las variables dasométrica y fitosanitaria de procedencias de
Schizolobium parahybum (Vell.) S.F. Blake (pachaco) en el Tropico Himedo
ecuatoriano. La investigacion se la realizo en el lote # 02 de la hacienda FC-02
ubicada en el canton Valencia perteneciente a la empresa PLANTABAL S.A.
En este estudio se compararon cuatro procedencias (INIAP, CALUMA,
MONTOYA, COLOMBIA), con una edad de dos afios. Se us6 un disefio de
bloque al azar con tres repeticiones. Las variables analizadas fueron
dasométricas (altura, didmetro a la altura del pecho, altura de primera rama,
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cmy 9,35 mm respectivamente. Esto se puede atribuir a que esta procedencia
es nativa de una zona cercana y sus caracteristicas son similares al area donde
se establecio la plantacion por lo que los resultados obtenidos fueron mayores
comparados con las otras procedencias. En cuanto al diagndstico fitosanitario
los arboles evaluados dentro de la escala de severidad de enfermedades el
resultado mostré que los arboles de todas las procedencias estan dentro de la
escala 1 ya que se muestran visiblemente sanos y sin presencia de ninguna
enfermedad.

Descripcion:

URI:

XVil




INTRODUCCION

La demanda de materias primas procedente de los bosques naturales, ha estimulado el
aumento del consumo de materia prima para cubrir las necesidades de la poblacién mundial.
Para cubrir este déficit se busca establecer plantaciones forestales de rapido crecimiento y
de turnos de cortas. En la década de 1970, se introdujo al occidente ecuatoriano la especie
Schizolobium parahybum (pachaco) procedente de la Amazonia, y debido a su gran
capacidad de adaptacion, estd especie se convirtid en un género prometedor para los
programas de forestacion y reforestacion dentro del pais. Siendo asi que mediados de la
década de 90 (1990) (Belezaca et al., 2012), se establecieron plantaciones con esta especie
forestal en el Tropico Himedo Ecuatoriano.

El pachaco es una especie de rapido crecimiento, que crece a campo abierto y asociado con
sistemas agroforestales. Su madera es liviana de mediana densidad utilizada en la industria
de contrachapados, aglomerados con potencialidad para pulpa y papel. Ademas, se utiliza en
otros usos como cajoneria, pallet, divisiones de interiores, molduras, ebanisteria entre otros
(Lépez et al., 2015). El cultivo del pachaco es muy promisorio, principalmente para las
inversiones financieras debido a la alta cotizacion de la madera en el mercado mundial.

Sumado al excelente rendimiento y rapido crecimiento en sitio de buena fertilidad.

Con el propésito de definir y conocer el comportamiento y el uso racional de las especies
vegetales. Por ello, primero hay que conocer mejor su comportamiento en diferentes zonas
geograficas del planeta de la especie en estudio. La informacion que se obtenga de esta
investigacion aportara datos muy valiosos en lo que respecta a las variables dasondmicas y
fitosanitarias. Asi como sus caracteristicas intrinsecas, que en razén de su naturaleza
bioldgica posee grandes variaciones, especialmente cuando se considera origen, edad y sitio,
entre otras. Este proyecto de investigacion tiene como objetivo estudiar el comportamiento

de diferentes procedencias en zonas diferentes a la de su origen.

Con estos datos se establecera las diferencias que existen tanto morfometricas y fitosanitarias
entre procedencias de pachaco establecidas en el tropico humedo ecuatoriano. La presente
investigacion nos permitira identificar pardmetros cuantitativos, cualitativos y fitosanitarios
de la especie e/y utilizarlas como referentes en futuras plantaciones de pachaco a establecer
en el Ecuador. Toda la informacion sea obtenida para esta especie, serd de gran ayuda para

los futuros programa de mejoramiento en Ecuador



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problemética de la investigacion

1.1.1 Diagnoéstico

Existe un desconocimiento en cuanto a las diferencias morfométricas y la influencia
enfermedades presentadas en las diferentes procedencias de S. parahybum en el Tropico
Humedo del Ecuador. Este desconocimiento se debe a que no se han realizado estudios para
conocer el comportamiento de procedencias de pachaco en condiciones de campo diferente
a la de su origen. Esta investigacion busca experimentar y con sus resultados conocer el
grado de adaptacion de esta especie a estas condiciones ambientales del Tropico Himedo

del Ecuador.

1.1.2 Pronostico

Se espera que las procedencias de S. parahybum evaluadas en el Tropico Humedo

Ecuatoriano presenten diferencias morfométricas y fitosanitarias.

1.1.3 Formulacion del problema

¢Cuales son las diferencias morfométricas y fitosanitarias entre las procedencias de S.

parahybum en el Trépico Himedo Ecuatoriano?

1.1.4 Sistematizacion

¢Cual es la diferencia entre las variables morfométricas de S. parahybum en las diferentes

procedencias?

¢Cual es el estado fitosanitario de los arboles de S. parahybum originarios de las diferentes

procedencias?



1.2 Objetivos

1.2.1 General

Evaluar crecimiento dasométrico y el estado fitosanitario del comportamiento de arboles de

S. parahybum de diferentes procedencias en el Trépico Himedo Ecuatoriano.

1.2.2 Especificos

e Comparar los valores de las variables morfométricas en arboles de S. parahybum de

diferentes procedencias.

e Comparar el estado fitosanitario de arboles de S. parahybum originarios de diferentes

procedencias.

e Recomendar las mejores procedencias para el Trépico Himedo, en funcion del (o

segun él) comportamiento obtenido en la investigacion



1.3 Justificacion

El presente estudio nos permitira hacer comparaciones de las diferencias morfométricas y
fitosanitarias de las diferentes procedencias de pachaco evaluada en el trépico himedo
ecuatoriano. También servira para determinar las ganancias morfométricas (altura, didmetro,
volumen) y fitosanitarias (resistencia a plagas y enfermedades), de cada una de estas

procedencias de pachaco, establecidas en Tropico Humedo del Ecuador.

Con la informacion obtenida del trabajo de campo se podra conocer cual es el mejor lugar
para establecer pachaco y cual es la procedencia que presente la mayor precocidad en el

crecimiento y resistencias a plagas y enfermedades.

También la informacion que se genere en este proyecto de investigacion sera una base de
dato de vital importancia para los programas de investigacion (mejoramiento genético) y
guia para el establecimiento de las nuevas areas de cultivo por parte de los productores
forestales, comercializadores madrera de pachaco (industrias forestales) y los programas de

forestacion y reforestacion con fines de conservacion ambiental.



1.4 Hipdtesis

Ho. Las caracteristicas morfométricas y el estado fitosanitario de las procedencias de S.

parahybum del Tropico Himedo Ecuatoriano son similares.

H1. Al menos una de las procedencias de S. parahybum del Trépico Himedo Ecuatoriano
presenta caracteristicas morfologicas y estado fitosanitarias diferente a las demés

procedencias.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Descripcion dendrologica del Schizolobium parahybum (Vell.) SF
Blake

The Plant List (2013) reconoce al Schizolobium parahybum (Vell.) SF Blake, Caesalpinia
parahyba (Vell.) Allemao, Schizolobium parahyba var. Parahyba, etc., como sinénimos

aceptados del Schizolobium parahybum (Vell.) S.F. Blake.

Segun Miranda y Villafuerte (2015) esta es la taxonomia:

e Division: Faner6gamas
e Subdivision: Angiosperma
o Clase: Dicotiledonea
e Orden: Fabales

e Familia: Leguminoceae
e Género: Schizolobium
e Especie: Parahyba

e Nombre Cientifico: Schizolobium parahybum

e Nombre Comun: Pachaco

2.2 Caracteristicas generales

Para esta especie se ha establecido plantaciones de pachaco en diferentes regiones del pais,
obteniendo resultados favorables. De las primeras que se tiene un registro data de la década
de los 50 en la estacion experimental ‘'Pichilingue’” ubicada en el canton Quevedo de la
provincia de Los Rios que fue establecida como una zona experimental. Cabe mencionar
que esta especie se adapta segun el clima al que se exponga, por lo que su crecimiento puede
variar desde el bosque muy humedo tropical (bmh-T) hasta lugares més secos, cabe indicar
que es una planta con un gran rango de adaptabilidad en las diferentes condiciones climaticas
y edéaficas (Miranda y Villafuerte, 2015). En cuanto a sus limitantes debemos tener en cuenta
que este es un arbol helidfito, esto significa no soporta la sombra, no resiste el ataque de
hongos y termitas, no tolera suelos superficiales., infértiles o0 arenosos, tampoco demasiado
secos 0 inundados. Probablemente es una de las especies mas facil de manejar,
sosteniblemente debido a la capacidad de regeneracion, alta tasa de crecimiento y poca
susceptibilidad a la infeccion de bejucos (Vinueza, 2010).



2.3 Aspectos dendroldgicos de la especie

2.3.1 Forma de tronco y copa

Los arboles de pachaco son inermes, su tamafio puede variar entre mediano a grande, su
altura puede oscilar entre 25 y 40 m, ademas de esto su DAP puede llegar hasta los 100 cm.
El tronco es tiene forma cilindrica, es recto, no presenta ramificaciones precoces y muy raras
veces muestra defectos. Ademas, su copa es de forma redondeada y abierta, se encuentra un
poco densa, y decidua en la época seca (Justiniano et al., 2001).

2.3.2 Hojas

Las hojas de pachaco son compuestas, bipinnadas, estan dispuestas en espiral, ademas de
esto se encuentran en grupos distribuidos en el final de las ramas y estos son de un tamafio
considerable. Cuando estos arboles alcanzan su madurez pueden llegar a medir de 40 a 100
cm de largo y en algunos casos de individuos jovenes pueden llegar hasta 2 m (Justiniano et
al., 2001).

2.3.3 Flores

El pachaco presenta inflorescencias paniculadas, terminales y de gran tamafio, su tamafio
oscilaentre 20 a 35 cm de largo, estos presentan un raquis amarillo verdoso, algo puberulento

y que se desarrollan por encima de los brotes nuevos (Justiniano et al., 2001).

2.3.4 Frutosy semillas

El fruto del pachaco es una legumbre monosperma, dehiscente, aplanada, en forma de
espatula, esta puede llegar a medir entre 8 a 12 cm. Las semillas de esta especie son de forma
aplanada, alargada, orbicular, esta tiene una tonalidad crema verdoso, miden de 1.5a 3.5 cm
de largo y 1 a 2 cm de ancho. Se encuentran protegidas por una envoltura papiracea, esta
toma la apariencia de un ala, esta le concede la funcion de sdmara (Justiniano et al., 2001).



2.4 Propiedades fisicas y mecanicas

Las propiedades fisicas y mecanicas de la madera del S. parahybum se detallan en la

siguiente (Tabla 1):

Tabla 1. Propiedades fisicas y mecénicas de la madera del S. parahybum

Propiedad Unidad  Promedio Clasificacion
Densidad al 12% C.H. g/cm?® 0,58 Mediana
Anhidra g/cm?® 0,54 Mediana
Peso especifico Bésico 0,5 Moderada pesada
Contraccién total Volumétrica % 8,01 Muy baja
T/R % 2,12 Moderada estable
Punto de saturacion de Volumétrica % 26,4 Normal
las fibras
Flexion estatica MOR kg/lcm?  963,6 Medio
MOE kg/lcm?  105313,2  Bajo
Compresion paralela  MOR kg/cm? 460,59 Alta
al grano
Compresion ELP kg/cm? 70,92 Mediana
perpendicular al
grano
Dureza Axial kg 415,161 Blanda
Perpendicular kg 357.60 Muy blanda
Resistencia al cizallaje Tangencial kg/cm? 125,15 Alta
Radial kg/lcm?  122.65 Alta
Extraccion de clavos  Axial kg 58 Alta
Perpendicular kg 57.5 Alta

Fuente (Vinueza, 2010)

2.5 Distribucion geografica

Este arbol nativo de zonas tropicales, las cuales abarcan desde México, hasta el sur de Brasil,
Colombia, Venezuela, Pert, Bolivia, contemplando el rio Amazonas en su paso, en toda la
franja boscosa Atlantica del Parand. En Ecuador esta especie forestal fue introducida
principalmente en el tropico ecuatoriano, en las provincias de Los Rios, Manabi, Santo
Domingo de los Tsachilas y Esmeraldas, y en una menor cantidad en laamazonia y Cotopaxi,
Pichincha y Francisco de Orellana (Ospina et al., 2003).
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2.6 Condiciones edafoclimaticas

Esta especie se encuentra distribuida en la region amazoénica, en general se la encuentra en
alturas menores de los 1200 msnm. Se puede notar que esta especie en ambitos con afinidad
a la pluviosidad elevada y constante, aunque también se puede decir que necesita de una
estacion seca; es una especie con predisposicion heliofitas y un crecimiento rapido, esta se

la puede observar en bosques secundarios tempranos y tardios (Rodriguez, 2016).

2.7 Crecimiento y manejo de la plantacion

En los dos o tres afios se requiere realizar limpiezas continuas. Ya que esta al ser una especie
de rapido crecimiento, puede llegar a alcanzar una altura media de 20 m y un diametro de 24
cm en un tiempo aproximado de 10 afios. Esto da como resultado que pueda dar un volumen
de madera de 300 a 450 metros por hectarea a la edad de turno que es entre 15 a 20 afios,
dependiendo del indice de sitio. Se la considera una especie de facil manejo silvicola debido
a su alta capacidad de regeneracion, alta tasa de crecimiento y a su poca susceptibilidad a la
infeccion de enredaderas. La especie presenta una excelente poda natural de hojas (Vinueza,
2010).

2.8 Usos del S. parahybum

2.8.1 Usos de la madera

Se la utiliza para producir contrachapados, mobiliario de carpinteria interior, puertas, pulpa
para papel, pallet, construccion de cajas, juguetes y maquetas (Vinueza, 2010). La madera
de pachaco es blanda y, generalmente, se la utiliza para realizar laminados, enchapados,
aglomerados, puertas, cajas, maquetas, jugueteria, tacos de calzados y embalajes; ademas de
gue cuenta con caracteristicas adecuadas para la elaboracion de pulpa para papel (Justiniano
et al., 2001). Por estas razones el cultivo de este arbol se ha visto empleado en diferentes
partes de la region tropical debido a su uso multivariado y las buenas caracteristicas de
crecimiento que presentan en estas zonas. Debido a las buenas propiedades que presenta esta

madera.
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2.8.2 Usos ornamentales y medicinales

Esta especie se planta como ornamental por sus flores, para usar en areas urbanas y en los
lados de las calles, pero los arboles tienen ramas quebradizas que se desprenden facilmente
con el viento (CABAI, 2021). Se recomienda su uso para cultivos intercalados en cafetales
debido a su tono claro (Orwa et al., 2009). La especie contiene tanino en la corteza, que se

utiliza para curtir el cuero.

El extracto del S. parahyba posee potentes propiedades neutralizantes del veneno de
serpiente. Este puede usarse como un tratamiento alternativo a la terapia con suero y como
una rica fuente de inhibidores potenciales de toxinas involucradas en varias enfermedades
fisiopatoldgicas humanas y animales (Mendes et al., 2008). Esta se cultiva y se la emplea en
la preparacion infusiones para tratar resfriados, fiebres y prevenir la tos (Grandtner y
Chevrette, 2013).

2.9 Caracteristicas de la madera de S. parahybum

Debido a la facilidad de tallarlo y darle forma esta especie sirve en construcciones livianas,
ebanisteria, empaque, sistemas agroforestales y en parques, jardines y plazas de varias
ciudades como ornamental por sus coloridas flores amarillas, asi como en proyectos de
paisaje. Los frutos son vainas, y cada vaina tiene una semilla grande, ya veces dos, redonda,
aplanada y dura, de 2 a 3 cm de largo y de 1,5 a 2,0 cm de ancho. Tiene entre 1.250 y 1.600
semillas por kilogramo. Las semillas frescas tienen porcentajes de 70 a 90% de germinacion
(Espitia-Camacho et al, 2020).

La albura es de color marron muy palido, con transicion abrupta a duramen de color rojo
amarillento. Lustre o brillo medio. Grano recto ha entrecruzado. Textura media, olor no
distintivo, veteado en arcos superpuestos, satinado en bandas longitudinales. Su secado se
da de forma moderado esto para evitar la tendencia a rajaduras y los defectos secados como
torceduras. Puede presentar endurecimiento superficial si las condiciones de secado son
dréasticas (Blanco, 2020). En otros casos también se ha visto presentado un color albura de
color blanco amarillento, ademéas de esto se considera una especie que tiene muy poca
durabilidad ante hongos e insectos, por lo que no es recomendada utilizarse en

construcciones para uso externo.
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2.10 Comportamiento de las variables dasométricas en S. parahybum

(pachaco)

2.10.1 Variables dasométricas

Para la gasometria el arbol, arbusto o planta, es tratado como un ente numeérico y como tal
debe ser considerado como unidad unitaria de calculo. Tomando como ejemplo, los fustales

o troncos de los arboles.

La gasometria no identifica si el individuo pertenece a las coniferas, latifoliadas o palmeras.
Lo que interesa es que el individuo lleva el valor minimo de las variables dasométricas
consideradas, que podra ser, por ejemplo, el valor igual 0 mayor a 5 cm de didametro de la

base del tronco, tomado a 0,30 m de altura del suelo (Imafia-Encinas et al., 2014).

Diametro del arbol

Segun Imafia-Encinas et al. (2014) se consideran las siguientes definiciones:
» DAP (diametro a la altura del pecho = 1,30 m del suelo)
» CAP (circunferencia a la altura del pecho = 1,30 m del suelo)

Los diametros y circunferencias se consideran medidas fundamentales en la fitosociologia y
en la fitocenologia que permiten efectuar principalmente las estimaciones del area basal. En
los levantamientos fitosocioldgicos las medidas mas tipicas del diametro del arbol son el

diametro a la altura del pecho 6sea a 1,30 m del suelo (DAP) (Imafia-Encinas et al., 2014).

El didmetro en la base del tronco (20 a 30 cm del suelo), se denominado de Dbase. En forma
analoga es medida la circunferencia. Para efectos practicos el DAP y el Dbase son
equivalentes respectivamente con las circunferencias CAP y Chbase (ver figura 1) (Imafia-
Encinas et al., 2014)

La figura 1 detalla los diferentes lugares para tomar la medida del DAP:
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Arbol en suelo inclinado Arbol en suelo horizontal Arbol con crecimiento inclinado

Arbol con bifurcacion em 1,30m Arbol con bifurcacion debajo de 1,30m

Arbol con deformacién em 1,30 Arbol con raices tubulares
Figura 1. Diferentes formas de evaluacion
del DAP

Fuente: Imafia-Encinas et al. (2014)

Altura del arbol

La altura del &rbol es una importante variable dasométricas, necesarias para estimar junto
con el diametro el volumen de madera alcanzado en cierta edad del &rbol y sus componentes
(Imafa et al., 2002), asi como para conocer e interpretar el proceso de crecimiento del arbol

y su incremento volumeétrico. De acuerdo a la parte del arbol que se desea medir se distinguen

correspondientes puntos de medida (ver figura 2).

h copa
h copa

H total

h tronco

h tronco

DAP----semmemb e

1,30
h corte h corte
~ ~ ~ - *

Figura 2. Procedimiento para toma de datos sobre la

altura del arbol.
Fuente: Imafia-Encinas et al. (2014)
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2.11 Condiciones fitosanitarias del S. parahybum.

El pachaco igual que otras especies presenta el ataque de diferentes patdgenos e insectos que
provocar en mucho caso la muerte de la planta. A continuacién, veremos los patdgenos e

insectos mas comunes que atacan las plantaciones:

Los siguientes hongos que pueden causar podredumbre, lesiones o muerte en S. parahyba
son: Ceratocystis fimbriata, Lasiodiplodia theobromae, Neofusicoccum parvum,
Lasidiplodia pseudotheobromae, Neofusicoccum vitifusiforme y Neofusicoccum umdonicola
(Mehl et al., 2014).

La gran mayoria de estas especies tienen el cuerpo alargado y relativamente cilindrico, con
antenas largas, a excepcion de algunas en la subfamilia Prioninae y los Parandrinae. Los
adultos de Cerambycidae, especialmente aquellos que cuenta con una coloracion vistosa,
son matinales y estos se alimentan del polen. Pero existen casos donde suelen alimentarse
de madera, hojas o inclusive de la savia. La gran parte son barrenadores de madera durante
su fase larval y muchas especies son dafiinas en bosques y arboles frutales (Ospina et al.,
2003).

Figura 3. Dafio causado por el barrenador del tallo
Fuente: (Ospina et al., 2003)

En Australia se han podido establecer que existen un aproximado de 120 especies,
pertenecientes a 10 diferentes géneros, de los cuales hay registradas las siguientes especies:

H. hyperboreus Mosch., H. gracilis Grt., Hepialus californicus, S. argenteomaculatus (Harr.),
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S. purpurascens (Pack.), S. quadriguttatus (Grt.) y S. auratus Grt (Strong et al., 1995). Otras
especies como son el escarabajo perforador de la madera Micrapate brasiliensis esta es una
especie muy comun que ataca las plantaciones de pachaco. El anillador de ramas y tallos
Oncideres dejeani y Oncideres saga; Rhaphiorhynchus pictus; ademas en algunos casos se

ha visto ataque por parte de los acaros (Carvalho, 1994).

2.12 Ensayo de procedencias

En la actividad forestal el término “procedencia” es usado para designar la poblacién de
arboles de una especie que crece en su lugar de origen, las semillas cosechadas de ellos y su
descendencia o progenie que crece en plantaciones. Este concepto es suficientemente claro
cuando es usado para referirse al origen geogréafico original en un bosque natural; sin
embargo, no es claro o no es usado consistentemente cuando el lugar de origen es una
plantacion que quizas hace dos 0 méas generaciones que fue trasladada del bosque natural

original (Sotolongo et al, 2005).

Segun Sotolongo et al., (2005) define:
e “procedencia” como lugar natural de origen de la semilla
e “raza geografica” cuando la semilla haya sido cosechada en plantaciones
e “ecotipo” como poblacion localmente adaptada

e “ecocline” como distribucion a lo largo de un gradiente ambiental

Los ensayos de especie, procedencias y los de procedencia/progenie consisten en probar la
adaptabilidad que presenta una especie exdtica o nativa, o una procedencia en un lugar
determinado e incluso su progenie para detectar aquella que sea la mas productiva en la
region y recomendarla para reforestacion, utilizando técnicas como: seleccion, cruzamiento
y pruebas de descendencia en los arboles, para mejorar la calidad de los bosques (Zobel y
Talbert, 1988).

De igual manera realizar la evaluacion de procedencia y progenie nos permitira erigir el
conocimiento necesario respecto al tamafio de los sitios, de esta manera si distribuimos
pruebas genéticas en diferentes exposiciones y niveles altitudinales dentro del rango de
distribucion natural de la especie (Alba et al., 2002). Ademas, de identificar cuales son las

mejores caracteristicas para su desarrollo.
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2.13 Marco referencial

Quinatoa (2018) a nivel de campo, para fines de la investigacion el autor recogi6 datos cada
tres meses, de las siguientes variables: altura total (HT), didmetro a la altura del pecho (DAP)
de cada parcela (16 arboles) por tratamiento. De los resultados que obtuvo manifiesta que
las procedencias en un periodo de 19 meses establecido el ensayo fueron las siguientes; la
procedencia NTCBVL en altura total obtuvo una media de 475.27 cm, mientras que la misma
procedencia presento una media de 8.14 cm en diametro a la altura del pecho. La procedencia
presento el mejor resultado en comparacion de las otras.

Sarzosa (2017) realizo una investigacion en el Bosque siempreverde piemontano de
Cordillera Occidental de los Andes, donde evaluo tres zonas las cuales fueron las siguientes:
Alta (2000-3100), Medio (1400-2000), Baja (300-1400). Seleccionando un total de 20
individuos por cada zona altitudinal, esto con el fin de identificar las caracteristicas
morfologicas, tomando en cuenta que cada individuo tenga caracteristicas similares para la
investigacion. Los resultados que obtuvo de la caracterizacion del Cedro en las tres zonas el
mayor promedio fue registrado en la zona Alta donde el largo del peciolo consigui6 1,05 cm,
el ancho de la hoja es de 3,50 cm, largo de la hoja de 10,46 cm. El color del fuste segun la
escala de Munsell (10YR 3/6) marron amarillento, ademas, el color del envés de la hoja (10

GY 7/16) tiene una tonalidad verde amarillento.

Moréan (2020) para la severidad de la enfermedad la autora evalué segun la funcion de las
caracteristicas morfologicas visibles del arbol (ramas, hojas y fuste de arboles enfermos),
para luego realizar una comparacion con arboles sanos. En la evaluacion realizada para la
investigacion que fue en la plantacion del Sr. Hipolito Yéanez, gran parte de los arboles
enfermos estaban dentro de la escala 2, esto indica que el 9,9% de los arboles se encuentran

la enfermedad de pudricion.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Zona de estudio

3.1.1 Localizacion de la zona de estudio

La presente investigacion se la realizé en la hacienda FC-02 perteneciente a la empresa
PLANTABAL S.A. Ubicada en el recinto la Segunda Banquera perteneciente al canton

Valencia. También se evaluaran cincos procedencias.

3.1.2 Mapa de la zona del estudio

Para identificar la zona de estudio se basé en un mapa existente que fue entregado por la
empresa duefia de la plantacion PLANTABAL S.A. (Figura 4) y un mapa que realiz6 el
investigador del area de estudio (Figura 5).
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Figura 4. Mapa general de la hacienda FC-02 donde se encuentra
el Lote #2 (marcado con verde) mismo donde se realizara la
presente investigacion.
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En la Figura 5 se observa el &rea neta de cobertura de los &rboles de S. Parahybum
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Area neta: LEYENDA

; 3,8Ha

I »  PUNTOS

[ PREDI-PACHACO

0 DIVISION CANTOMAL

1:324%

0
Melras

Figura 5. Mapa del area experimental donde estan establecidas las cuatro procedencias de
S. Parahybum.

3.2 Meétodos de la investigacion

3.2.1 Método documental

En esta investigacion se utilizé documentacion digital, libros, revistas y articulos cientificos

para adquirir informacion valiosa y llevar a cabo este proyecto de investigacion.

3.2.2 Método de campo

Consistié en la elaboracion de un mapa para ubicar las parcelas experimentales y posterior
a esta actividad se hizo la recoleccion de datos de campo. En este caso, se tomara datos de
las cuatro procedencias (Tabla 2), establecidas en la hacienda FC-02 perteneciente a la
empresa PLANTABAL S.A.
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Tabla 2. Namero y origen de las arboles de pachaco establecidos en el lote 2 en la hacienda
FC-02.

Procedencia de las plantas Cantidad de plantas
INIAP (Pichiligiie). Vivero Plantabal la Concordia 640
CALUMA (Prov. Bolivar). Vivero Plantabal la Concordia 640
MONTOY A (Parroquia San Carlos). Vivero Juanito Via Empalme 700
COLOMBIA (Pais Colombia). Vivero Plantabal Quevedo 640

2620

Fuente: Plantabal S.A.2018

3.3 Método de observacion

Este método consiste en la observacion directa de la plantacién, para obtener de forma
consiente y dirigida, datos que nos permitan obtener valores reales del comportamiento del

crecimiento y estado fitosanitario de las procedencias en investigacion.

3.4 Fuentes de recoleccion de informacion

Dentro de la fuente primaria de este estudio se hojas de campo, para registrar los datos por
medio de la observacién directa. Las fuentes secundarias fueron obtenidas a través de
articulos cientificos, tesis de grados, libros digitales y documentos en linea.

3.4.1 Disefio experimental empleado para la investigacion

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos (INIAP,
CALUMA, MONTOYA y COLOMBIA) y tres repeticiones. En la Tabla 3 se indica su

distribucién.

Tabla 3. Tratamientos evaluados en la plantacién de S. parahybum

N TRATAMIENTOS
T1 (INIAP)
T2 (CALUMA)
T3 (MONTOYA)
T4 (COLOMBIA)

Estas son las cuatro procedencias que se encuentran dentro de la plantacion.
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3.5 Meétodos de evaluacion y datos a tomar

3.5.1 Variables morfométricas

a) Diametro altura pecho (DAP)

Es la medicion de arboles en pie a una altura de 1,30 m desde el nivel del suelo. Se lo tomara
con una cinta diamétrica en centimetros y se lo calculara mediante la siguiente férmula:
e DAP=CAPIt

Donde:
e DAP = Diametro altura pecho
e CAP= Circunferencia altura pecho (tomada en campo)
o 1w (pi) =3.1416

Para esta variable se a realizo un inventario y luego una muestra se seleccionaron un total de

20 arboles por cada parcela.

b) Altura

1) Altura comercial

Se definira como la distancia desde el nivel del suelo hasta la bifurcacién principal que marca
el inicio de la copa. Para esta variable se a realizé un inventario y luego una muestra se

seleccionaron un total de 20 arboles por cada parcela.

2) La altura total

Es la distancia desde el nivel del suelo hasta el apice terminal del arbol. Se lo tomara con un

hipsémetro en metros y se lo calculara mediante la siguiente formula:

HT = (a * tang al)
Donde:
e HT = altura total

e 3 =distancia
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e tang = tangente

e o =angulo

Para esta variable se a realizo un inventario y luego una muestra se seleccionaron un total de

20 arboles por cada parcela.

¢) Fuste, Hojas y foliolos

Para esta variable se tom6 como muestra por cada parcela cinco arboles. En el fuste se
evaluaron altura de la primera rama, cantidad de ramas y distanciamiento entre nudos. De
cada uno de estos arboles se seleccionaron cinco hojas para poder evaluar las variables de
longitud del peciolo, la longitud total de la hoja, el ancho de la hoja, la longitud de los foliolos
y ancho de los foliolos. Para la interpretacion de los resultados se utilizé un disefio estadistico
completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Para ver el grado

de significacion se utilizo6 la prueba de rango maltiple de Tukey al 0,05 %.

d) Coloracion

Para este apartado se utilizd el sistema de notacion Munsell. Las tablas de color Munsell
incluyen todos los matices del rango visible del espectro electromagnético, se debe
considerar que para evaluaciones de suelo solo se utiliza alrededor de la quinta parte del
rango total de matices. Este sistema se utilizard para evaluar la coloracion del fuste y del
envés de las hojas para de esta manera determinar las diferencias entre unas y otras
(Dominguez et al., 2012). Para esta variable se tomd como muestra por cada parcela cinco

arboles.
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Figura 6. Tabla de color Munsell.
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3.5.2. Fitosanitario

1) Escala a emplearse para evaluar enfermedad en pachaco

Para la evaluacion de este parametro se utilizo lo una tabla establecida por los autores Sala

et al. (2016) presentan una escala arbitraria de cinco categorias propuesta para evaluar la

severidad de enfermedad en pachaco, donde:

Para esta variable se a realizo un inventario y luego una muestra se seleccionaron un total de

20 arboles por cada parcela.

Tabla 4. Escala empleada para evaluar enfermedad en pachaco

Severidad
(Criterio)

Sintomas

Arbol aparentemente sano, no hay evidencia de sintomas visibles.

Amarillamiento inicial de la copa. El fuste puede tener pequefias
heridas necrosadas y con exudacion negra en sitios diferentes donde
hubo poda natural o artificial; puede iniciar la aparicion de rebrotes.
No todos los sintomas se expresan.

El arbol esta visiblemente enfermo. Hay lesiones en la corteza con
indicios de necrosis y pudricién de brotes y zonas de crecimiento,
exudacion prominente; pérdida de mas de un 50% del area foliar en
un patrén progresivo; rebrotes desarrollados.

Afectacion total del individuo; ausencia total de follaje; hay pérdida y
desprendimiento evidente de ramas; aun se observan rebrotes en
algunos sectores del tronco; la necrosis externa aparente alcanza un
75% del tronco.

5

Arbol completamente seco, podrido; la madera ya perdi6

completamente su valor comercial.

Fuente: Sala et al. (2016).
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3.6 Distribucion del ensayo de procedencia

COLOMBIA 3

MONTOYA 3
REPETICION 3

CALUMA 3

INIAP 3
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Figura 7. Distribucion de las plantas de S. parahybum y parcelas donde se tomaron los datos para diferentes var

hacienda FC-02.



3.7 Analisis de la informacion

Los datos obtenidos durante el trabajo de campo proveniente de mediciones dasométricas en
las diferentes por procedencias se tabul6 en el programa Excel para posteriormente realizar
el analisis estadistico de estos datos en el programa estadistico Infostat 10.1. Mediante este
programa se determind el andlisis de varianza (ANOVA) y se ejecutd la prueba rango
multiples de Tukey al 0,05% de probabilidad.

3.8 Recursos humanos y materiales
3.8.1 Materiales de campo

e Forcipula.

e Hipsémetro

e 1 flexdmetro.

e 1 apoyador de mano.

e 1 calibrador para medir areas pequefias.

e 1GPS.

3.8.2 Materiales de oficina

e Disco de almacenamiento
e Hojas de papel A4

e Ordenador

e Impresion

e Carpetas
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Variables dasométricas

4.1.1 Diametro altura pecho (DAP)

Al analizar el comportamiento de las diferentes procedencias en esta variable se report6 que
INIAP obtuvo 12,92 cm y CALUMA con 12,52 cm. Estas dos procedencias presentaron los
mayores valores en cuanto al DAP, luego de esto encontramos a MONTOY A con 10,26 cm
y por ultimo a COLOMBIA con 9,16 cm (Figura 8). Las procedencias presentan un
comportamiento muy parecido entre si y de acuerdo al analisis estadistico no se presentan
diferencias significativas entre estos tratamientos con respecto al diametro COLOMBIA es

la de menor diferencia significativa entre estos tratamientos evaluados.
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Figura 8. Medias del DAP evaluada en la fase de campo del estudio
de comparacién dasométricas y fitosanitaria de cuatro procedencias
de S. parahybum en el tropico himedo del canton Valencia, afio
2020.

4.1.2 Altura (h)

a) Altura comercial

En la Figura 9, se reportaron valores de las medias evaluados para estas variables,
mostrandose diferencias estadisticas. INIAP presenta la mejor respuesta con 9,38 m, con
respecto a CALUMA con 8,35 m, MONTOYA con 6,83 m y COLOMBIA con 3,35 m
existiendo diferencias estadisticas significativas entre estos tratamientos estudiados.
Mientras que INIAP y CALUMA no presentan significacion estadistica porque tienen un

comportamiento muy similar entre estos dos tratamientos. Al analizar INIAP con
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MONTOYA podemos observar diferencias significativas entre esto tratamientos, INIAP

presenta las mejores respuestas.
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Figura 9. Medias de altura comercial de cuatro procedencias de S.
parahybum en el tropico himedo del cantén Valencia, afio 2020.

b) Altura total

Cuando se compararon las medias obtenidas de las diferentes mediciones de la altura total
realizadas en campo de las cuatro procedencias podemos observar diferencias significativas.
Las procedencias INIAP con 11,73 m, CALUMA con 10,78 my MONTOYA con 9,25 m
presentan respuestas estadisticas muy similares no existiendo diferencias significativas entre
estos tres tratamientos evaluados. Mientras que COLOMBIA con 5,34 m es la procedencia

que presenta la menor altura total (Figura 10).
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Figura 10. Medias de altura total de cuatro procedencias de S.
parahybum en el tropico himedo del canton Valencia, afio 2020.
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4.1.3 Fuste

Altura de la primera rama

En el analisis de varianza se reportd que para esta variable no se presenta diferencias
estadisticas para ninguno de los parametros estudiados. Esto demuestra que todos los
tratamientos tienen un mismo patrén y la respuesta lo confirma. Donde se reportaron los
resultados que la procedencia de INIAP obtuvo la mayor altura de la primera rama con 7,40
m seguido de CALUMA con 5,60 m, MONTOYA con 6,00 m y por tltimo COLOMBIA
con 4,73 m de altura (Figura 11).
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Figura 11. Medias de altura de la primera rama del fuste de cuatro
procedencias de S. parahybum en el trépico himedo del cantdn
Valencia, afio 2020.

NUmero de ramas

En la Figura 12 se puede reporto que la procedencia que mostré mayor nimero de ramas
principales fue INIAP con un total de 1,60 ramas, seguidos por CALUMA e INIAP donde
ambas procedencias indicaron la misma cantidad 1,47 y por ultimo COLOMBIA con 1,40
como su total de ramas, por lo que no se observaron diferencias estadisticas significativas
entre las cuatro procedencias en comparacion con otras variables. La poca cantidad de ramas

que existen en cada arbol se debe a la edad joven de la plantacion.
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Figura 12. Medias del nimero de ramas de cuatro procedencias de S.
parahybum en el tropico himedo del canton Valencia, afio 2020.

Distancia entre nudos

En la Figura 13, la procedencia con mayor distancia entre nudos reporto fue INIAP con un
total de 23,38 cm, seguida por CALUMA con 23,24 cm, MONTOYA con 21,79 cm y por
ultimo COLOMBIA con 21,42 cm. Donde no se presentaron diferencias estadisticas

significativas en el analisis realizado.
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Figura 13. Medias de la distancia entre nudos del fuste de cuatro procedencias de
S. parahybum en el trépico himedo del cantén Valencia, afio 2020.
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4.1.4 Hojas

Longitud de peciolos y hojas

En la figura 14 se reportaron que en la variable longitud del peciolo, la procedencia que
presentd los mayores resultados fue INIAP con una media de 27,47 cm, seguida de
CALUMA con 26,99 cm, luego de esto MONTOYA con 25,64 cm y por ultimo
COLOMBIA con 23,73 cm. En cuanto a los datos establecidos por la longitud de las medias
de hojas evaluadas en esta se pudo observar que INIAP con un total de 163,02 cm es la que
presento mayor tamafio en esta variable, seguida de CALUMA con 157,05 cm, MONTOYA
con 156,97 cm y por ultimo COLOMBIA con 146,44 cm. En ambas variables no se

presentaron diferencias estadisticas significativas en el andlisis realizado.
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Figura 14. Medias de las variables: longitud de peciolo y hojas de cuatro
procedencias de S. parahybum en el trépico himedo del cantén Valencia, el afio
2020.

Ancho de hojas

Para esta variable se pudo reportar que los tratamientos (procedencias) INIAP con 92,12 cm,
CALUMA con 87,33 cmy MONTOYA con 87,08 cm presentaron respuestas muy cercanas
por lo que no presentaron diferencias estadisticamente significativas para la prueba de rango
maltiple de Tukey al 0,05. Mientras que COLOMBIA con 66,67 cm, presentd valores
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inferiores por lo que estadisticamente es diferente a los tres tratamientos anteriores (Figura
15).
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Figura 15. Medias del ancho de la hoja de cuatro procedencias de S.
parahybum en el tropico himedo del cantén Valencia, afio 2020.

Numero, longitud y ancho de los foliolos

Para el nimero de foliolos de acuerdo al andlisis estadistico de la prueba Tukey 0,05 para
estas variables se presentaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en
estudio. La procedencia INIAP con 69,47 foliolos la mejor respuesta estadisticas. Mientras
que CALUMA con 64,96 y MONTOYA con 63,57 presentan respuestas estadisticas muy

similares por lo que no existe diferencias significativas entre los tratamientos.

En la figura 16, se puede observar la longitud de foliolos, donde la procedencia de INIAP
con 3,67 cmy CALUMA con 3,67 cm presentan las mejores respuestas, ademas de esto son
estadisticas similares por lo que no existe diferencias significativas entre estos tratamientos.
A diferencia de las procedencias de MONTOY A presenta valores estadisticos inferiores en

comparacion con las demas.

En lo que respecta a la longitud de foliolos podemos observar que INIAP presentan las

mejores respuestas con respecto al tratamiento COLOMBIA. Mientras que CALUMA,
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MONTOYA y COLOMBIA presentan respuestas estadisticas parecidos entre si por lo que

no existe diferencias significativas entre estos tratamientos.
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Figura 16. Medias del nimero, longitud y ancho de los foliolos de cuatro procedencias de
S. parahybum en el trépico himedo del cantén Valencia, afio 2020.

4.1.5 Coloracion

Color del fuste

En esta tabla se reportaron los diferentes valores obtenidos en el campo de la coloracién del
fuste de las cuatro procedencias del de S. parahybum establecida en la hacienda FC-02. De
acuerdo a las claves Munsell se puede observar diferencias muy marcadas en la coloracion
del fuste de los arboles de pachaco. En cuanto a la procedencia de INIAP el color con mayor
abundancia fue el 75GY5/6, en CALUMA el 75GY4/4, en MONTOYA el 75GY5/8 y por
ultimo la procedencia de COLOMBIA con los colores 5GY5/6 y 75GY6/10 los cuales
presentaron la misma cantidad de individuos en la evaluacion. Cuando se analizo las claves
del color del fuste se pudo observar que las procedencias INIAP y CALUMA presentan
coloraciones muy parecidas o muy cercanas. En general los colores de las tres primeras
procedencias son parecidos.
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Tabla 5. Media de las variables de coloracion del fuste. Evaluada en la fase de campo del
estudio de comparacion dasométricas y fitosanitaria de procedencias de S. parahybum en el

tropico humedo del cantdn Valencia en el afio 2020

CLAVES INIAP  CALUMA MONTOYA COLOMBIA SUMA
10YR7/6 1 1
5GY 7/8 4 4
5GY5/6 5 5
5GY5/8 1 1
5GY6/8 3 3
5GY7/4 1 1

75GY4/10 3 3
75GY4/4 8 8
75GY5/4 2 2
75GY5/6 6 4 10
75GY5/8 13 13

75GY6/10 5 5
75GY6/6 2 2
75GY6/7 1 1
75GY7/10 1 1

TOTAL 15 15 15 15 60

Color del envés de las hojas

Al analizar el color del envés de la hoja se reporto que en ninguno de los casos son iguales,
estas son caracteristicas genéticas de cada una de las especies. En la procedencia de INIAP
el color predominante fue 75GY6/10, CALUMA presenta 75GY6/8 como el color mas
abundante, en MONTOY A presenta una coloracion totalmente diferente a las procedencias
donde predomino el 5GY5/4. Y por ultimo COLOMBIA es la que presenta la coloracion
75GY7/8.

35



Tabla 6. Medias de las variables de coloracion del envés de las hojas. Evaluada en la fase
de campo del estudio de comparacion dasométricas y fitosanitaria de procedencias de S.

parahybum en el tropico himedo del canton Valencia en el afio 2020.

CLAVES INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA SUMA
5GY3/4 1 1
5GY4/4 1 2 3
5GY5/4 12 12
5GY5/6 1 5 6

75GY4/6 4 4

75GY4/8 1 1

75GY4/10 1 1

75GY5/6 3 1 4

75GY5/8 2 2

75GY6/6 2 2

75GY6/8 7 7

75GY6/10 7 7

75GY7/6 2 2

75GY7/8 7 7

75GY7/10 1 1
TOTAL 15 15 15 15 60

4.1.6 Determinacion de la severidad de la enfermedad

Para esta variable todos los arboles evaluados no presentaron diferencias estadisticas
significativas entre ninguna de las procedencias, esto debido a que todos los arboles
mostraron un indice de severidad en escala 1. Esto puede ser por varios factores, dos de los

principales pueden ser la edad juvenil que presenta la plantacion (2 afios) y el manejo
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realizado. Otro factor pueden ser las condiciones climaticas en las que se realizé el estudio

al darse en época seca disminuye la posibilidad de enfermedades y plagas (Tabla 12).

Tabla 7. Cinco categorias evaluadas dentro de las procedencias que existen en la plantacion

de S. Parahybum establecidas en la hacienda FC-02. Cantén Valencia.

MONTOYA

CALUMA

COLOMBIA

Procedencia N N° de arboles por categoria | Arboles | N° Arboles por
Parcela enfermos parcela
1 21 3 145
200 0| 0]l O] O 0 210
INIAP 20| 0] 0] 0] © 0 220
200 0| O] O] O 0 210

200 O 0, 0] O 0 220
200 O 0] 0] O 0 210
200 O 0, 0] O 0 210

200 O 0] 0] O 0 220
200 O 0 0] O 0 240
200 O 0, 0] O 0 240

200 O 0 0] O 0 210
200 O 0 0] O 0 210
200 O 0] 0] O 0 220




4.2 Discusién

Se report6 que la procedencia que obtuvo mejores resultados en las variables analizadas
dentro de la plantacion es INIAP. Esta procedencia fue seleccionada de la Estacion
Experimental Pichilingue, entonces podemos inducir que este resultado se debe a las
condiciones en las que se encuentra el lugar donde fue establecida la plantacion. Esto es
correcto de acuerdo a lo establecido por Gonzalez et al., 2010 donde expresa que por su
amplio rango de adaptacion esta especie se acopla a las condiciones tropicales, incluyendo
suelos arcillosos, y crece bien, donde las precipitaciones minimas se encuentren en unos
1500 mm.

Durante la investigacion se analizaron diferentes variables tanto dasométricas como
fitosanitarias, en las dasométricas se puede evidenciar que debido a las condiciones donde
se encuentran una procedencia obtiene menores valores que las demas este es el caso de la
variedad de plantas del tratamiento COLOMBIA la cual al no encontrarse en las condiciones
edafoclimaticas de las cuales son originarias, esto refleja en la reduccion de sus
caracteristicas morfoldgicas y considerando la edad de la plantacién de dos afios se puede
inducir que sus caracteristicas no irdn mejoran. Por otra parte, la procedencia de CALUMA
fue la que obtuvo el segundo lugar en cuanto a las procedencias esto se debe a que las
condiciones donde se establecio la plantacion es muy parecidas a la zona de donde son

originarias.

La procedencia de INIAP tuvo el mayor rendimiento en DAP con 12,92 cm vy altura total
11,73 m. Por lo que los resultados presentados en esta investigacion dan como indicio que
las caracteristicas dasométricas de esta procedencia son las idoneas para el empleo de este
tratamiento. Sin embargo, estas fueron menores a las reportadas en una plantacion ubicada
en San Placido donde que alcanz6 los valores de DAP y altura total de 22,5 cm y 17 m
respectivamente (Meza, 2016). Por otro lado, Lema y Vera (2017) realizaron un estudio en
una plantacion de S. parahybum de cuatro afios ubicada en el canton Valencia donde reporto
resultados en las variables DAP con 30,29 cm y altura total de 20,07 m, por lo que se asimilan

en cuanto a la edad de nuestra plantacion.
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Valarezo et al (2016) realizo una investigacion en una plantacion de dos en el experimento
La Victoria— Zamora se mostraron valores de DAP con 11,6 cm parecida a la que obtuvimos
en la investigacion y altura total con 6,94 m esto demuestra que la influencia de la zona
tropical donde se encuentra el experimento presenta mejores condiciones y por eso el arbol

presenta mejores respuestas en esta variable.

En esta investigacion se determinG que los mejores resultados fueron para la procedencia
INIAP en cuanto a las variables de primera rama, cantidad de ramas, distancia entre nudos,
longitud de peciolo y las hojas, ancho de la hoja, nimero, longitud y ancho de los foliolos.
La procedencia con mayor rendimiento fue INIAP que present6 7,40 m, 1,60, 23,38 cm,
27,47 cm, 163,02 cm, 92,12 cm, 69,47, 3,67 cm y 9,35 mm respectivamente. Esto coincide
con la investigacion realizada por Sarzosa (2017) en la especie Cedrela odorata estudio que
se realiz6 en una plantacion en el bosque himedo de La Mana cual obtuvo un resultado el
largo del peciolo consigui6 1,05 cm, el ancho de la hoja es de 3,50 cm, largo de la hoja de

10,46 cm. Resultados menores a los de nuestra investigacion.

En cuanto a la escala propuesta para evaluar la severidad de enfermedad en pachaco, los
arboles de todas las procedencias al encontrarse visiblemente sanos y sin ningun sintoma de
ataque de plagas, fueron establecidos en la escala 1. A diferencia de la investigacion
realizada por Moran (2020) y Saltos (2019) donde en estudios realizados en plantaciones de
Gmelina arborea se encontraron arboles enfermos y estos se encuentran dentro de todas las
escalas. Esto se debe a que la plantacion donde se realiz6 el presente proyecto de
investigacion es de caracter experimental por lo que se estd en constante observacion y

aplicacion de medidas preventivas para enfermedades que puedan presentar.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

» De acuerdo a la investigacion la procedencia que mejores resultados presentd en las
variables dasométricas fue INIAP donde las variables reportadas de DAP de 12,92
cm; altura comercial de 9,38 m; altura total de 11,73 m; altura de la primera rama de
7,40 m; cantidad de ramas de 1,60; distancia entre nudos de 23,38 cm, longitud de
peciolo de 27,47 cm; longitud de las hojas de 163,02 cm; ancho de la hoja de 92,12
cm; nimero de foliolos de 69,47, longitud de los foliolos de 3,67 cm y ancho de los
foliolos de 9,35 mm. Mientras que la procedencia que se situd en el segundo lugar
fue CALUMA, seguida de MONTOYA y en ultimo lugar con el menor rendimiento
fue COLOMBIA. Con respecto a la coloracion se evaluaron las variables de color
del fuste y del envés de la hoja donde las procedencias de INIAP (75GY5/6 y
75GY6/10), CALUMA (75GY4/4 y 75GY6/8), MONTOYA (75GY5/8 y 5GY5/4),
COLOMBIA (5GY5/6, 75GY6/10| y 75GY7/8) respectivamente.

» En el momento de realizar la evaluacion en campo de la plantacion y el area de
estudio se comprob6 que todos los arboles evaluados no presentaban ataques de plaga
o enfermedad por esta razon estos se consideran arboles sanos, concluyendo que el
total de los arboles evaluados pertenecen a la escala 1 de la escala propuesta para

evaluar la severidad de enfermedad en pachaco.

» Despueés de analizar todas las variables tanto dasométricas como fitosanitarias se
concluye que el tratamiento que presentd las mejores caracteristicas en todos los
aspectos fue INIAP, seguida de CALUMA, MONTOYA vy el que presentd las
caracteristicas inferiores a nivel general fue el tratamiento COLOMBIA. Donde se
reportd que existen diferencias significativas entre los tratamientos por lo que, en
cumplimento de lo antes establecido se procede a rechazar la Hipotesis nula y aceptar

la Hipdtesis alternativa.
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5.2 Recomendaciones

» Implementar estudios de manera periddica en la plantacion para evaluar los
rendimientos de las procedencias en las diferentes estaciones de la zona geografica

donde se encuentra ubicada la plantacion.

» Realizar estudios para la procedencia de COLOMBIA sobre porque su bajo
rendimiento en el Tropico Himedo ecuatoriano, y qué medidas se deben tomar para

aumentar las caracteristicas de esta procedencia.
» Emplear diferentes variables para evaluar las enfermedades que pueden contraer los

arboles de las diferentes procedencias de pachaco dentro de la plantacion de la
hacienda FC-02.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Diametro de los arboles evaluados por repeticiones de cada procedencia.

INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA

REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3

7,32 14,32 15,60 14,16 11,14 14,32 9,87 13,05 14,01 9,07 6,84 7,00

11,62 16,23 16,55 17,03 10,35 13,37 10,19 11,24 13,05 7,00 7,96 7,96

15,98 14,64 9,55 8,75 12,73 17,63 9,55 430 8,91 5,89 9,07 8,59

16,07 18,14 11,94 17,03 971 15,92 10,50 10,19 10,82 7,16 8,28 7,96

10,66 17,51 11,94 14,48 11,78 9,87 8,59 13,85 12,41 9,55 9,55 8,28

14,16 13,69 1321 17,28 11,14 11,20 11,78 10,66 9,23 6,21 10,66 9,87

13,62 16,23 6,05 12,89 11,94 13,05 10,82 8,91 13,69 7,80 10,98 11,46

11,90 15,60 7,32 9,87 10,95 12,10 9,23 9,71 14,32 10,03 8,59 7,64

16,17 14,32 11,46 14,96 10,82 13,05 9,23 10,66 14,96 7,00 10,19 13,37

977 7,64 10,89 15,92 16,23 10,03 11,46 6,37 14,64 9,55 8,91 8,59

1353 15,28 13,37 9,07 12,89 9,87 12,10 3,82 7,32 10,89 10,19 11,78

3,50 16,23 16,71 13,21 16,07 11,84 9,23 7,70 10,19 6,84 10,82 13,69

18,72 13,37 13,37 8,01 8,44 14,48 12,41 9,23 11,14 12,57 8,12 11,78

14,80 7,64 9,23 11,30 11,94 12,10 9,23 12,03 9,87 6,68 7,64 7,96

18,40 14,96 14,32 8,01 13,05 12,89 10,50 10,47 12,73 10,66 10,66 13,05

18,46 8,91 13,37 14,42 12,89 17,95 11,78 7,80 10,19 11,78 12,57 9,87

15,12 8,28 7,96 15,28 6,68 10,98 9,87 5,73 14,01 5,73 8,91 9,87

12,45 12,10 14,48 11,62 15,92 11,27 3,50 10,98 10,82 11,62 9,23 6,68

9,80 14,64 13,69 12,25 16,55 10,19 9,55 7,00 12,73 6,84 5,73 10,19

12,48 7,32 12,57 10,03 10,35 10,35 6,68 12,76 8,28 12,03 477 9,23
SUMA 264,55 267,06 243,57 257,38 241,56 252,45 196,08 186,47 233,32 174,91 179,69 194,81
PROMEDIO 13,23 13,35 12,18 12,87 12,08 12,62 9,80 9,32 11,67 8,75 8,98 9,74
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Anexo 2. Altura comercial de los arboles evaluados por repeticiones de cada procedencia

INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA
REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3

6 12 10 9 8 1 6 10 12 4 2 1

9 13 10 14 10 10 5 7 12 2 3

12 8 5 5 8 14 6 1 7 1 4 1

10 11 10 13 7 12 5 6 6 2 3 1

7 13 10 13 5 5 4 11 12 4 4 1

12 8 10 13 5 8 8 8 8 1 4 1

10 11 3 9 9 10 7 5 12 2 6 7

8 10 4 1 6 10 6 5 10 4 3 2

10 10 7 10 10 12 5 5 13 1 5 7

6 4 10 10 12 9 7 1 12 4 3 4

9 12 10 6 9 7 9 1 2 5 4 6

2 12 15 9 10 11 7 3 8 2 5 7

15 10 12 3 4 13 9 7 4 6 3 5

10 4 8 4 8 10 5 10 6 2 1 3

14 12 14 3 8 14 7 7 12 6 3 6

13 7 9 9 10 15 8 3 8 5 6 4

11 4 5 9 4 5 5 1 12 1 3 3

9 10 12 8 10 6 0 10 7 5 3 2

7 12 12 8 10 4 5 3 9 2 1 3

8 5 11 5 8 3 3 10 7 6 1 3
SUMA 188,00 188,00 187,00 161,00 161,00 179,00 117,00 114,00 179,00 65,00 67,00 69,00
PROMEDIO | 9,0 9.40 9,35 8,05 8,05 8,95 5,85 5,70 8,95 3,25 335 345
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Anexo 3. Altura total de los arboles evaluados por repeticiones de cada procedencia

INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA
REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3
8 13 14 11 10 3 8 12 15 55 4 3
11 15 13 16 13 12 7 10 14 4 5 5
15 12 7 7 10 10 8 3 9 3 6 3
12 14 13 15 9 15 7 9 8 4 5 3
9 15 12 15 9 8 6 14 14 6 6 3
14 10 13 15 9 10 10 10 11 3 6 3
12 15 5 12 11 12 9 7 14 4 8 9
10 13 6 4 8 12 8 7 13 6 5 4
13 13 10 14 13 14 7 7 15 3 7 9
8 7 12 14 15 11 9 4 14 6 5 6
11 14 13 8 12 9 11 3 5 7 6 8
35 14 17 12 13 13 9 6 10 4 7 10
17 12 14 7 7 15 11 11 8 8 5 7
13 7 10 8 11 13 ’ 14 8 4 4 4
16 14 16 6 11 16 9 10 14 8 5 8
16 9 11 12 13 17 10 6 10 7 8 6
13 7 7 12 6 7 ’ 5 15 3 5 4
11 13 14 10 13 8 2 13 10 7 5 3
9 14 13 10 12 6 7 6 11 4 3 5
11 7 13 8 10 5 5 13 10 8 2 6
SUMA 232,50 238,00 233,00 216,00 215,00 216,00 157,00 170,00 228,00 104,50 107,00 109,00
PROMEDI
0 11,63 11,90 11,65 10,80 10,75 10,80 7,85 8,50 11,40 5,23 5,35 5,45
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Anexo 4. Tabla de evaluaciones de fuste, hojas y foliolos procedencia INIAP

INIAP
No | Repeticié Altura (m) CAP Color del Pre;eenCIa Altura a No. De B’I(frtrzliggil(i d';?;gictilé?o (Ij_eolnag:]t(l)lj(; Alr;ct:](())j:e %glr_(\)/;gjr? p':lgnr::cﬁ)o Longitud | Ancho de
n (cm) fuste lenticelas | primera rama Ramas entre nudos (cm)? (cm)? (cmY? principal de foliolos de foliolos | Foliolos
en fuste (cm) (ENVES)
1 1 175 508|5GY7/8  |SI 14 2 293 21 136,6 77,6 | 75GY 6/10 68,5 3,01 68
2 1 18 495|5GY7/8  |sI 15 2 26,2 308 1678 97,3 | 75GY 6/10 72,1 34 71
3 1 18 58| 10YR7/6 | SI 16 2 29,8 242 1452 82,5 | 75GY 6/10 70 32 6,9
4 1 8 225|5G6Y7/8  |SI 6 2 27,2 238 142 76,5 | 75GY 6/10 69 33 6,6
5 1 9 39|5GY7/8 |SI 7 1 27 251 1442 74,3 | 75GY 6/10 72 35 6,9
6 2 6 22| 75GY6/6 | SI 5 1 222 21 163 88 | 75GY5/6 70 34 8.1
7 2 6 33| 75GY6/6 | SI 4 1 231 23 179 93 | 75GY4/6 60 36 85
8 2 6 26| 75GY6/7 | Sl 4 1 19,8 23 152 92 | 75GY5/6 62 39 79
9 2 7 42| 75GY5/6 | Sl 5 1 20 28 144 100 | 75GY4/6 66 41 77
10 2 9 34| 75GY5/6 | Sl 6 2 21 30 159 75 | 75GY6/10 65 38 8
11 3 6 27.2| 75GY5/6 | SI 4 1 21 28 140 81| 75GY5/6 43 3.2 76
12 3 9 445 | 75GY5/6 | Sl 7 1 16,5 36 178 95 | 75GY4/6 51 33 87
13 3 9 32| 75GY5/6 | SI ’ 2 18 29 163 103 | 75GY4/6 78 35 8,9
14 3 8 26| 75GY5/6 | S 6 2 245 30 162 84 | 75GY6/10 66 41 10,6
15 3 8 31,5 | 75GY7/10 | Sl 5 1 23 32 180 87 | 5GY4/4 4 3.1 78
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Anexo 5. Tabla de evaluaciones de fuste, hojas y foliolos procedencia CALUMA

CALUMA
No Repeticion | Altura (m) CAP Color del Presc'jeenma 'Alturaa No. De S’I(?rtgggilg d';?ggitilé?o cli_eoragri]tgj(eji Alr;crk]\(())jge (r:lglr_?/;gfjrf p,;l(;]nT:(;ioo Long_itud Anc_ho de

(cm) fuste lenticelas primera rama Ramas | entre nudos principal - de foliolos | Foliolos

en fuste (cm) (cmy? (cm)? (cm)? (ENVES) de foliolos

1 1 8 32 | 75GY4/4 sI 6 2 24,3 221 170 135 | 75GY6/8 68 39 8,1
2 1 8 30 | 75GY4/10 sI 5 1 21 18,5 152,2 95 | 75GY5/8 74,2 38 83
3 1 6 25,6 | 75GY4/4 s 4 1 223 25 161 76 | 75GY6/8 64 41 8.1
4 1 6 28 | 75GY5/6 sl 5 1 205 26 1494 82,5 | 75GY5/8 64,2 32 85
5 1 7 28| 75GY5/6 s 5 1 19 19 122 84,3 | 75GY6/8 66 4 82
6 2 10 33,3 | 75GY4/4 S| 4 3 22 22 163 95 | 756Y5/6 72 37 83
7 2 30 | 75GY4/4 SI 7 2 205 28 156 75 | 756Y6/8 79 36 82
8 2 7 33| 75GY4/4 Sl 5 1 19 28 174 93 | 756Y4/10 58 33 82
9 2 11 34| 75GY5/6 SI 8 3 275 30 172 90 | 756Y6/8 70 37 79
10 2 7 26,5 | 75GY4/10 Sl 5 2 184 22 170 78 | 756Y4/8 69 36 8
11 3 11 37 | 75GY4/4 SI 4 2 29 27 122 90 | 75GY6/8 71 38 82
12 3 6 32| 75GY4/4 sI 4 1 18,33 40 134 94 | 75GY6/8 76 35 8,6
13 3 6 28 | 75GY4/4 sI 5 1 25 22 178 101 | 5GY3/4 39 32 8.1
14 3 15 37| 75GY5/6 SI 14 2 17,25 21 150 98 | 736Y6/6 50 39 77
15 3 8 31,7 | 75GY4/10 SI 6 1 17,25 34 181 95 | 736Y6/6 54 38 81
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Anexo 6. Tabla de evaluaciones de fuste, hojas y foliolos procedencia MONTOYA

MONTOYA
N0 | epeicion| AU | cpp oy | Cobrde | SEsmn | AR | o 0o | promad | Lot | Lot | Archode | ani | N | onggas | v

(m) fuste en fuste rama Ramas entre nudos (cm)? (cm)? (cmY? principal de foliolos foliolos Foliolos

(cm) (ENVES)

1 1 8 41| 75GY5/4 S| 6 1 23,2 22 170,2 135 | 5GY4/4 68 33 8.1
2 1 10 41| 75GY5/4 sl 8 3 225 18 152,5 75 | 5GY5/6 74 36 76
3 1 6 28 | 75GY5/8 S| 4 1 18,4 25 1614 76 | 5GY5/4 64 33 75
4 1 7 27 | 75GY5/8 sl 5 1 21,2 26 149 82 | 5GY4/4 64 34 78
5 1 7 35| 75GY5/8 S| 5 2 20,6 19 122,2 84 | 5GY5/4 66 39 77
6 2 7 28 | 75GY5/8 S| 4 1 225 34 185 85 | 5GY5/4 76 39 76
7 2 7 205 | 75GY5/8 sl 5 2 22 25 141 73 | 5GY5/4 78 38 78
8 2 7 21,9 | 75GY5/8 S| 5 2 23 29 179 92 | 5GY5/4 82 36 7.9
9 2 6 22,3 | 75GY5/8 sl 4 1 19,5 31 170 98 | 5GY5/4 72 37 75
10 2 9 32| 75GY5/8 sl 7 1 24 28 169 76 | 5GY5/4 80 39 78
11 3 8 29 | 75GY5/8 sl 6 1 24,6 32 174 82 | 5GY5/4 68 37 78
12 3 8 31| 75GY5/8 sl l 1 22 40 198 94 | 5GY5/4 58 39 75
13 3 11 30| 75GY5/8 S| 8 3 19,3 30 160 88 | 5GY5/4 65 38 77
14 3 7 24 | 75GY5/8 sl 5 1 19,5 29 175 87 | 5GY5/4 67 38 77
15 3 8 27 | 75GY5/8 sl 5 1 246 24 139 83| 5GY5/4 60 35 86
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Anexo 7. Tabla de evaluaciones de fuste, hojas y foliolos procedencia COLOMBIA

COLOMBIA
. Distancia . . Color de la .
No Altura Color del Presepua AI_turaa No. De promedio Longlt'ud Longltu_d de Ancho_de nervadura Numerg Longitud de | Ancho de
Repeticion CAP (cm) de lenticelas | primera del peciolo la hoja la hoja L promedio - -
(m) fuste en fuste rama Ramas entre nudos (cm)? (cm)? (cm)? principal de foliolos foliolos Foliolos
(cm) (ENVES)

1 1 5 36,5 | 5GY5/8 sl 4 1 18 29 153,2 69,2 | 75GY7/6 52 28 9.1
2 1 5 35 | 5GY6/8 Sl 4 2 20,2 19 153,3 70,3 | 75GY7/10 54 3,3 10,1
3 1 6 33,3 | 5GY6/8 sl 4 1 22 22 1554 74,2 | 75GY7/6 52 3,05 92
4 1 6 34,5 | 5GY6/8 Sl 4 1 23,3 34 163 70,3 | 75GY7/8 62 33 9,05
5 1 6,5 31,5 | 5GY7/4 Sl 4 2 21 24 133 58 | 75GY7/8 60 2,9 8,3
6 2 7 325 | 75GY6/10 | Sl 4 2 21 26 173 67 | 5GY5/6 62 29 89
7 2 5 29 | 75GY6/10 | SI 3 1 21,5 18 130,2 67 | 5GY5/6 56 3,1 9,2
8 2 8 30,5 | 75GY6/10 | SI 7 1 25,2 23 1335 73 | 5GY5/6 58 31 9,6
9 2 5 28 | 75GY6/10 | SI 3 2 22 21 150 76 | 5GY5/6 62 3,4 9,1
10 2 6 335|75GY6/10 | sl 4 1 20 23 133 60 | 5GY5/6 59 35 86
11 3 6 36 | 5GY5/6 Sl 4 1 20 19 108 50 | 75GY7/8 48 2,7 9,1
12 3 9 42 | 5GY5/6 Sl 7 1 28 34 190 76 | 75GY7/8 51 3,5 12,1
13 3 8 37 | 5GY5/6 sl 6 2 30 22 145 57 | 75GY7/8 51 3 10,8
14 3 10 39 | 5GY5/6 Sl 8 1 27 23 150 76 | 75GY7/8 58 3,3 9
15 3 8 33| 5GY5/6 Sl 5 2 315 19 126 56 | 75GY7/8 48 2,2 8,1
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GPS.

Anexo 10. Toma de datos de las diferentes Anexo 11. Sefalizacion de los variables

procedencias evaluadas arboles
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Anexo 12. Toma de datos de alturas Anexo 13. Recoleccion de hojas para la

comercial y total. medicion de caracteristicas.

s A i’ i

Anexo 14. Hojas recolectadas de una

‘ no 15. Toma datos sobre el
procedencia de S. parahybum. largo de los foliolos.
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Anexo 16. Medicion del ancho de las

hojas.

\

Anexo 17. Medicion del ancho y

largo de los foliolos.
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