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INFORME 2016

1. Programa:
Programa Nacional de Forestaria.

2. Director de la Estacion Experimental Portoviejo:
MSe. Eddie Ely Zambrano Zambrano

3. Coordinador Nacional I+D+i:
Dr. José Luis Zambrano

4. Responsable:

Ing. Henry Leonardo Quimiz Castro.

5. Equipo técnico multidisciplinario :
EEP EELS

EETP

6. Proyectos:

6.1 Comportamiento de procedencias de teca Tectona grandis y melina Gmelina
arbdrea especies forestales con potencial para produccién de madera en
Ecuador’. -EEP.

6.2 Paulownia: “Adaptacion de Especies Forestales de Rapido Crecimiento del
Género Paulownia spp a Diversos Ambientes Bioclimaticos y Suelos del
Ecuador”.

6.3 Evaluar el comportamiento y adaptabilidad de varias procedencias de Pinus
sp. Y Eucaliptus sp. en diferentes condiciones biodimaticas y de suelos del
Ecuador.

7. Socios estratégicos parainvestigacion:

Subsecretaria de Desarrollo Forestal del MAGAP:

ASOTECA, Asociacion de Productores de Teca y maderas tropicales: Gobierno
Provincial de Manabi: Corporacion Forestal y Ambiental de Manabi: Tecnolégico de
Costa Rica, TEC.

8. Publicaciones:

9. Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusion:
Participacién en toma de muestras en muerte regresiva de la Teca.
10. Hitos/Actividades por proyecto establecidas en el POA
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Proyecto: Cambio de Matriz Productiva 012 - 010 — Forestaria.

Protocolo: Comportamiento de procedencias de teca Tectona grandis, especie forestal
con potencial para produccion de madera en Ecuador.

1. Antecedentes

En enero del 2013, el MAGAP lanzé el "Programa de Incentivos para la Reforestacion
con Fines Comerciales" (MAGAP, 2013). Ese Programa considera en una primera
etapa, el pago de incentivos a personas naturales y juridicas que lo demanden y tengan
operaciones comerciales de mediana y gran escala, equivalentes al 75% del costo del
establecimiento y de mantenimiento de la plantacion durante los primeros cuatro afios.
En el caso de personas juridicas sin fines de lucro, el porcentaje del incentivo sera
equivalente al 100%. El programa tiene la meta de reforestar 120.000 ha en cinco afios
y el flujo de recursos estimado para ese objetivo es de $323 millones en un plazo de
ocho afios. Los objetivos especificos del Programa consisten en: (i) Generar materia
prima para el abastecimiento de la industria de la madera, (ii) Contribuir al cambio de la
matriz productiva del pais a través del desarrollo de nuevas industrias que permitan
producir localmente una serie de productos forestales que actualmente se importan, (iii)
Fomentar las exportaciones de productos con mayor valor agregado, (iv) Aportar a la
reduccion de la tala indiscriminada del bosque nativo y

(v) Incorporar tierras con vocacién forestal al sector productivo del pais.

En orden a crear espacios de trabajo conjunto en el ambito de la investigacion y
transferencia de tecnologia forestal y agroforestal entre el INIAP, la Subsecretaria
Forestal del MAGAP y con patrticipacion del sector privado; y de dar respuesta a las
prioridades contempladas en diferentes instrumentos y politicas relacionadas con el
quehacer forestal nacional, se hicieron varios acercamientos institucionales durante
2013, para definir lineas de investigacién consideradas como prioritarias para fortalecer
el desarrollo forestal productivo proveniente de plantaciones forestales que

Provean de materia prima a la industria, y que protejan y conserven los ecosistemas vy,
gue contribuyan a la generacion de empleo.

Durante el 2013 el Programa Nacional de Foresteria, elabor6 una propuesta de
proyecto para la implementacién de un programa de mejoramiento genético forestal,
donde dentro del esquema de trabajo se considera la instalacion de ensayos se
procedencias en diferentes ambientes climaticos y de suelos de Ecuador, como
estrategia para identificar material genético superior para las plantaciones en los sitios
de interés en el pais. En este sentido las EE Santa Catalina y Portoviejo han realizado
gestiones para la obtencién de germoplasma mejorado y de varios origenes de las
especies de teca & melina.

2. Resultados

Como resultado del primer afio de ejecucion del programa de incentivos para la
Reforestacion con Fines Comerciales del MAGAP, se tiene que las especies Teca (T.
grandis), Melina (Gmelina arborea) y Balsa (Ochroma pyramidale) ocupan el 82% del
area plantada (19.306,83 ha), por lo que luego de varias reuniones de trabajo con la
subsecretaria de Produccién Forestal del MAGAP y la empresa privada, se han
priorizado siete especies para dar mayor atencion en investigacién, por el momento,
ellas son: Teca, Melina, Pino (Pinus spp), Eucalipto (Eucaliptus spp), Jacaranda
(Jacaranda copaia), Laurel (Cordia alliodora) y Chuncho (Cedrelinga cateniformis).
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Esta red de ensayos apoyaran con informacién sélida para contribuir a la toma de
decisiones de fomentar las especies, para cuyo efecto se introducirdn por lo menos 20
procedencias foraneas y se identificara el material naturalizado en el pais. Los paises
de introduccion seran Costa Rica, Brasil, entre otros. Posteriormente se establecera
una red de ensayos de procedencias en ambientes potenciales para el cultivo en las
provincias de: Esmeraldas, Santo Domingo, Cotopaxi, Los Rios, Manabi, Chimborazo,
Guayas. Complementariamente, se utilizaran técnicas de multiplicacion asexual a partir
de brotes juveniles y se procedera a multiplicar las especies e individuos élites
identificados en campo como fenotipicamente sobresalientes. Se estableceran jardines
clénales en varias Estaciones Experimentales del INIAP, productores y Universidades
colaboradoras; de modo que al final del 2017, se contara con una soélida base de datos,
informacién y conocimiento sobre los potenciales materiales superiores por area, para
un potencial fomento en el pais.

3.

3.1

Objetivos

Objetivo General.

Identificar, en el mediano plazo, germoplasma superior que garantice e incremente la
productividad de las plantaciones forestales, en las diferentes zonas bioclimaticas y de
suelos para teca en el Ecuador

3.2
a)
b)
c)
4.
a)
b)
5.
5.1

Objetivos Especificos.

Establecer una red de ensayos en diferentes condiciones climaticas y de
suelos del Ecuador, con materiales foraneos y naturalizados de teca.
Evaluar y seleccionar las mejores procedencias a partir del analisis de la
interaccion genotipo x ambiente y de calidad de la madera.

Realizar giras de coaprendizaje con diferentes actores de la cadena de la
madera con énfasis en teca.

Hipodtesis

Existen diferencias productivas y de calidad de las diferentes procedencias en
estudio.

Los factores de clima y suelo determinan la densidad y manejo de las especies
en estudios.

Materiales y métodos

Metodologia

La presente investigacion pretende establecer 20 sitios de evaluacién en zonas
potencialmente productoras de teca en el Ecuador; para el afio 2015 se iniciaron en las
Provincias de Los Rios, Manabi y Guayas, concretamente en las Estaciones
Experimentales del INIAP, segun recomendaciones de la SPF del MAGAP.
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5.1.1 Caracteristicas del sitio experimental

cae o Altitud
Sitio  Provincia Lugar Tem_per;atura Precipitacion
media (°C) anual (mm) (msnm)
1 Quevedo EETP* 25 2385 75
2 Guayas EELS* 25 1500 17
3 Manabi EEP* 25 1200 44

5.1.2. Caracteristicas de las parcelas y especificaciones de siembra.
Numero de localidades: 3 (afio 2015)
Numero de tratamientos: 13 NUumero de bloques: 3
Numero total de unidades experimentales: 39
Distancias entre plantay calles: 3 x3 m
Forma de las parcelas: Rectangular
Area neta de la UE 225 m2 NGmero
de plantas por UE: 36
Numero de plantas Utiles por procedencia por UE: 25
Numero de plantas totales del ensayo: 1854
Area total del ensayo: 1,6767 ha

5.1.3. Factores en estudio

Para la presente investigacion en la especie forestal teca los factores en estudio
estaran conformadas por las procedencias.

5.1.4.Unidad experimental

La unidad experimental, (UE) estan compuesta por las 25 plantas centrales de cada
parcela. En ellas se realizaran todas las evaluaciones y estimaciones para cada
procedencia en estudio. Para teca seran un total de 39 unidades experimentales.
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5.1.5 Tratamientos

En cada localidad se contaran con 13 tratamientos en estudios

Material Cadigo Tipo de
Genétic Procedencia Proveedor Origen Fuente
o# Procedencia Semillera
1 Mansién, CR CATIE 186
2 Nambi, CR CATIE 195 Banco de
3 Pefias Blancas, CATIE 194 Semilla
4 Penas Blancas, CATIE 211 CATIE de Derivada Rodal
Costa Rica Derivada, Rodal
3) Santa Cruz, CR  CATIE 059 Trinidady  Semillero
Tobago
6 Santa Alicia, 112- S&BM
TEC 10, CR _
7 Santa Cruz, El S&BM 001 Derivada, Rodal
Mango, CR Trinidady  Semillero
8 Nicoya, Nambi, CR S&BM 005 Derivada, Rodal
Trinidad y Semillero
9 Pefias Blancas, S&BM 007  Semillas & Derivada, Rodal
CR ] Bosques Trinidad y Semillero
Santa Cruz, Rio  ggpMm TEC Mejorados de Derivada, Rodal
10 Tabaco, PAVAS- (39 CostaRica Trinidady  gemillero
112, CR Tobago
11 Mtibwa, Morogoro, S&BM 082 Asia, India  Fuente
Tanzania
12 Kihuhwi, Tanga, @ S&BM 083 Asia, India  Rodal
Tanzania Semillero
13 Mtibwa, Morogoro, S&BM 084 Asia, Indiay Huerto
Tanzania, CR Razas semillero

5.1.6. Disefio experimental

En cada localidad se utilizara un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones; con analisis estadisticos independientes por sitio y analisis combinados
entre localidades que permitan su agrupamiento en base a con caracteristicas
agroclimaticas mas o menos homogéneas.

Se utilizaran herramientas estadisticas no paramétricas y paramétricas para el analisis
de los datos, asi como del software SELERGEN para determinar parametros de
seleccidn y de ganancias genéticas entre procedencias. Si los ensayos lo permiten, se
realizara el analisis de estabilidad (“Hildebramd” 1989) para evaluaciones en fincas que
permita determinar el comportamiento ambiental de la especie.
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5.1.7. Analisis estadistico

Esquema del andlisis de varianza por sitio

ADEVA
Fuente de Variacion Formula GL
Bloques(B) (b-1)=(3-1) 2
Procedencias (P) (p-1)=(13-1) 12
Error experimental GIT-GIB-GIP=(38-2-12) 24
Total (P)(B)-1=N-1 38

Modelo matematico: Yij= u + ti + Bj + Ej

6. Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacién
6.1. Analisis funcional

Se determinara el coeficiente de variacion (CV) en porcentaje y se realizara la prueba
de separacién de medias de tukey al 5% de probabilidad y se descompondran los
grados de libertad de las procedencias para determinar contrastes ortogonales.

6.2. Estimacién de la Ganancia Genética esperada.

Calculado en base a la siguiente ecuacion (Zobel&Talbert 1984, Murillo y Badilla 2004,
Cruz 2005, Vallejos et al. 2010), GG = S (diferencial de seleccion) x h2 (heredabilidad
en el sentido amplio) y utilizando para el efecto el programa genético SELEGEN.

7. Datos atomarse y métodos de evaluacién
7.1. Sobrevivencia (%)

Esta variable se evaluara durante el primer mes con el objeto de reemplazar las plantas
muertas y se calculara en escala binomial (1= planta viva, 2 = planta muerta) y base al
namero de plantas vivas en relacion a plantas

Muertas por parcela y estimado su porcentaje, calculado mediante la siguiente férmula:

7.2.  Alturatotal (m).

En cada parcela neta se registrara la altura de planta de cada uno de los individuos a
evaluar (n=25), utilizando para el efecto una regla graduada en cm, se medira desde la
base del arbol hasta su yema apical al inicio del establecimiento y posteriormente cada
3 meses durante el primer afio, cada 6 meses en el segundo afio y una vez al afio a
partir del tercer afio.
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7.3. Altura comercial (m).

Evaluada desde el suelo hasta la primera bifurcacion o inicio de la copa. Las
mediciones se realizaran de acuerdo a la metodologia utilizada para medir la altura total
y a partir de la presencia de ésta caracteristica. Los datos se registraran en m.

7.4. Diadmetro del tallo a 10 cm del suelo (en mm).

Evaluados en su primera etapa hasta que los arboles alcancen el 1,30 m (dap),
utilizando para el efecto un nonio/forcipula graduado en mm y posteriormente por medio
de una cinta diamétrica. Esta evaluacion se realizara de acuerdo a la metodologia
utilizada para medir la altura total.

7.5. Diadmetro alaaltura del pecho (1,30 m, DAP) (Cm).

Esta variable se registra en cada una de las plantas de la parcela neta de cada UE
(n=25), luego de que el tallo presente alturas superiores a 1,30 m y realizado con una
cinta diamétrica, una forcipula (manual o digital) o una cinta normal para
inmediatamente transformar sus datos a cm diamétricos.

7.6. Presencia o ausencia de bifurcacion.

En cada &rbol de la parcela util se determina la pérdida de dominancia del eje principal,
estimado en escala binomial, donde 1 = sin bifurcacion, 2 = con bifurcacion.

7.7. Alturade labifurcacion.

Con ayuda de una regla graduada en cm se estima la altura de la bifurcacion de cada
arbol de la parcela util.

7.8. Posicién socioldgica.

Se determina si el individuo dentro de la parcela Gtil tiene un comportamiento como
arbol dominante (D), codominante (C), intermedio (1), o suprimido.

7.9. Grosor deramas.

Determinado si el arbol presenta ramas finas o gruesas de acuerdo a la siguiente
escala:

1: Grosor de rama delgado
2: Grosor de ramas semi delgado
3: Grosor de ramas gruesas 0 0,5 veces el diametro del fulste

7.10. Angulo de ramas.

Se determina mediante la siguiente escala:

1: Angulo de rama recto entre 60 a 90°

2: Angulo de rama semirecto entre 30 a 60° 3:
Angulo de rama agudo 30° ¢ > 45 grados

7.11. Cobertura/area de copa.

Para la estimacion del area de la copa, se requiere medir dos diametros de la copa, uno
en el lado mas angosto y otro en el lado mas ancho, formando una cruz y tomando
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como vértice el fuste del arbol. Para la estimacion de ésos diametros se utilizara la
proyeccion de la copa en el suelo, se medird en dos direcciones (puntos cardinales
Norte-Sur y Este-Oeste). Esta estimacion se realizara cada 30 dias y el area de copa
se calculara utilizando la férmula del elipsoide:

8. Variables fisiologicas

8.1. Radiacion Fotosintéticamente activa (RAFA) incidente, RAFA transmitida e
Indice de area foliar.

Estas variables se registraran en la época seca y lluviosa de cada sitio de estudio. Se
tomaran los siguientes datos: RAFA incidente, colocando el sensor por encima del
dosel. RAFA transmitida 1 e indice de area foliar. Se colocard el sensor a 0,5 m del
fuste debajo de la copa de tres individuos representativos de cada parcela neta,
seleccionados a priori, como se muestra en la figura, para la medicion de estas
variables se realizara en dias despejados, con un ceptometro o LAI 2000 y los datos se
expresaran en micromoles/m2/segundo (radiacion) y cmz2 (area foliar)

9. Incidencia de insectos plaga y enfermedades

Con apoyo del Departamento Nacional de Proteccion Vegetal del INIAP, se evaluara la
presencia de insectos plaga y enfermedades asi como de los organismos benéficos que
ayuden a combatir estos agentes patdégenos. Esta variable se evaluara identificando el
sintoma o dafio presente en el érgano especifico del arbol (hoja, rama, fuste, raiz) y se
llevara al laboratorio para su identificacion. Las evaluaciones y cuantificacion del dafio
se realizaran en cada etapa de desarrollo del arbol y durante la época de lluvias y de
verano de acuerdo a la metodologia utilizada por el DNPV.

Asi mismo, el DNPV apoyara con la toma de muestras vegetales de los dafios en los
diferentes organos de la planta para la identificacion del organismo causante de
acuerdo a los protocolos establecidos para cada caso.

10. Seleccién de Individuos de superioridad fenotipica

Para validar la superioridad fenotipica del arbol con respecto a sus medios hermanos
dentro de la parcela, se analizan los caracteres asociados al volumen y asociados con
la calidad del &rbol (Vallejos, 2007 y Vallejos et al., 2010). El volumen integra la relacion
diametro y altura comercial o0 yema apical dominante, mientras que la calidad del arbol
integra todas las otras variables cualitativas: didmetro de ramas, angulo de insercion de
ramas, presencia de gambas/aletones, de grano en espiral, sanidad, etc.

Para cada arbol se obtiene el porcentaje de superioridad en volumen comercial y
calidad con respecto a la media de los 4-5 mejores vecinos. La transformacion
porcentual de cada variable se obtiene por medio de la siguiente expresion:

o arbol plus — media de vecinos
Superioridad (%) = e * 100
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11. Manejo del experimento
11.1. Multiplicacién de plantas

Las semillas de teca seran enviadas al programa de Foresteria de la EEP en donde
seran multiplicadas en semilleros y después repicadas a fundas. Para el efecto de la
distribucion de las plantas se realizard un cronograma en coordinacion con los
Directores y responsables del PNF de las Estaciones Experimentales de Pichilingue,
Portoviejo y Litoral Sur.

11.2. Aclimatacion

Antes de la siembra, las plantas seran ubicadas y mantenidas por una semana en un
invernadero acondicionado para la aclimatacion de la especie a su nuevo ambiente, en
donde se le proveera de las labores culturales basicas como riegos periddicos y una
fertilizacién de recuperacion.

11.3. Preparacién del sitio definitivo

Inicialmente en cada sitio se acondicionara el lote con un pase de arado y dos de rastra
y de ser necesario inicialmente utilizar un romplot.

11.4. Muestreo de suelo para analisis de las caracteristicas fisicas y fertilidad

Con apoyo de técnicos del Departamento de Suelos y Aguas de las EEs de Pichilingue,
Portoviejo y Litoral Sur se realizard un muestreo de suelo a dos profundidades (0-20 y
21-40 cm) para analisis de las caracteristicas fisicas: Densidad aparente (g cm-3),
Compactacion (kgfcm-2) y textura (%), siguiendo el método de Forsythe (1975). El
andlisis de fertilidad consistira en la determinacion de: pH, materia organica total (%),
Nitr6geno total (%), Fésforo (ppm), Azufre (ppm), Potasio (meg/100 ml), Calcio
(meqg/100 ml), Magnesio (meq/100 ml), Zinc (ppm), Cobre (ppm), Hierro (ppm),
Manganeso (ppm), Boro (ppm), Sodio (meqg/100ml), relacion C/N, conductividad
eléctrica (dS/m) y capacidad e intercambio catiénico Aluminio intercambiable.

11.5. Estaquillado (Balizado)

El sitio definitivo serd balizado en orientacion Este - Oeste, alineado mediante la
formacion de un triangulo rectangulo con angulo de 900 y colocadas estaquillas en cada
punto de siembra de acuerdo a los distanciamientos establecidos.

11.6. Ahoyado

Se realizaran hoyos de 40 x 40 x 40 cm de ancho, largo y profundidad con el objeto de
eliminar capas de suelo compactadas y facilidades para el desarrollo de las raices.

11.7. Fertilizacion

Previo al trasplante se realizara una fertilizacion base colocando 100 g por planta de
fertilizante completo (15-15-15) al fondo del hoyo, y posteriormente dos aplicaciones por
afo y de ser posible en base al analisis de suelo.

11.8. Aplicacion de Regulador de humedad

Conjuntamente con la fertilizacion base se usara un retenedor de humedad en dosis de
5 g de hidrokeeper/hoyo o de NewGel G en dosis de 3 g/hoyo
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11.9. Trasplante

Esta labor se realizara una vez que los hoyos tengan la fertilizacion base y el regulador
de humedad, para lo cual se escogeran plantas homogéneas en tamario y vigor.

11.10. Riegos

Estos seran suministrados durante la época seca. La frecuencia estara determinada por
la edad de las plantas y la capacidad de retencion de agua del suelo y se coordinara
con el departamento de suelos y aguas para establecer su dosis y frecuencia.

12. Manejo silvicultural
12.1. Podas (formacion)

Los arboles que presenten ramas bajeras seran eliminados con el objeto de mantener
un buen equilibrio fuste - copa, manteniendo fustes limpios, libres de ramas en el primer
tercio inferior del arbol con el objeto de obtener individuos con caracteristicas
sobresalientes para producir madera de aserrio.

12.2. Raleo

Mediante evaluaciones periddicas se detectara el grado de competencia que tengan las
plantas entre si y se procedera a reducir la densidad de acuerdo a la dinAmica de
crecimiento, desarrollo y competencia que genere la especie en cada una de las
fuentes en estudio.

12.3. Manejo de malezas

El experimento debe permanecer libre de la competencia por agua y nutrientes entre las
malezas y la especie forestal, asi como reducir posibles hospederos de plagas. Para
ello, se realizara limpieza manual de la corona y chapia de acuerdo a la incidencia de
las malezas durante la investigacion.

Resultados

En base al hito y protocolo establecido en teca, el ensayo se instal6 en las provincias de
Manabi,

Manabi: Estacion Experimental Portoviejo
Altura total de planta (cm)

Se presentan las evaluaciones de la altura total de planta de 13 procedencias de teca
con una evaluacion inicial al establecimiento y a los tres, seis, nueve, doce y dieciocho
meses analisis en barra de incremento se pudo e variancia que presenta diferencias
significativas, donde las procedencias de Santa Cruz, El Mango, CR superan al resto de
procedencias y la de menor incremento es Tabaco, PAVAS-112, CR (grafico 1).

Didmetro del tallo a10 cm (mm)y 1,30 m (cm)

Respecto al diametro de tallo (mm) se cuenta con dos evaluaciones a 10 cm desde el
suelo y a los tres meses de edad; y una evaluacion a los seis meses de edad a los
nueve meses y a los dieciocho cada evaluacion (DAP). Se puede evidenciar en la barra
de incrementos registra significacion en incremento de didmetro Kihuhwi, Tanga,
Tanzania la que menores incrementos registran es Santa Alicia, 112-TEC 10, CR
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(grafico 2)

Debido a que se trabaj6 con un solo protocolo para las dos especies en estudio no se
adjunta el de melina por ser el mismo de teca.

Protocolo: Comportamiento de procedencias de Melina Gmelina arbdrea, especie
forestal con potencial para produccién de madera en Ecuador.

Caracteristicas del sitio experimental

oo Altitud
Sitio  Provincia Lugar Temper?tura PreC|p|taC|on
media (°C) anual (mm) (msnm)
1 Quevedo EETP* 25 2385 75
2 Guayas EELS* 25 1500 17
3 Manabi EEP* 25 1200 44

Caracteristicas de las parcelas y especificaciones de siembra.

Numero de localidades: 3 (afio 2015)
Numero de tratamientos: nueve

Numero de bloques: tres

Numero total de unidades experimentales: 27
Distancias entre plantay calles: 3 x3 m
Forma de las parcelas: Rectangular

Area neta de la UE 225 m?

Numero de plantas por UE: 36

Numero de plantas Utiles por procedencia por UE: 25
Numero de plantas totales del ensayo: 1302
Area total del ensayo: 1,199 ha

Factores en estudio
Para la presente investigacion en la especie forestal teca los factores en estudio
estaran conformados por las procedencias.

Unidad experimental

La unidad experimental, UE estard compuesta por las 25 plantas centrales de cada
parcela. En ellas se realizaran todas las evaluaciones y estimaciones para cada
procedencia en estudio.
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Tratamientos

En cada localidad se contaran con nueve tratamientos en estudios

Material Cadigo de la Tipo de Fuente

Genético # Procedencia Procedencia Proveedor Origen Semillera
1 Buenos Aires, CR CATIE 151 Derivada
. . Huerto semillero
2 Buenos Aires, CR CATIE 164 Derivada C:f)nal !
Banco de
3 Matina, CR CATIE 236 Sggl“gi_':r?éej;al Derivada Rodal Semillero
4 Buenos Aires, CR CATIE 167 Costa Rica Derivada E:Joir;? semillero
5 CATIE 179 Derivada .
Rodal semillero
. . Huerto Semillero
6 Buenos Aires, CR S&BM 025, XAG Derivada Categoria A, XAG
7 Buenos Aires, CR S&BM 062, XAl Semillas & Derivada Huerto S_erxlll;(egc:
Bosques Categoria A,
Mejorados de . Huerto Semillero
8 XA Costa Rica Derivada ¢ oteqoria A, XA
XAS Derivada Huerto Semillero
9 Categoria A, XAS

Disefio experimental

En cada localidad se utilizara un disefio de blogues completos al azar con tres
repeticiones; con analisis estadisticos independientes por sitio y analisis combinados
entre localidades que permitan su agrupamiento en base a con caracteristicas
agroclimaticas mas o menos homogéneas.

Resultados
Manabi: Estacion Experimental Portoviejo

Altura total de planta (cm)

Se présentan las evaluaciones de la altura total de planta de nueve procedencias de
melina con evaluaciones al establecimiento, a los tres y seis, nueve, doce y a los
dieciocho meses de edad. Los cuadros de incrementos presentan que la procedencia
Buenos Aires, CR es la de mayores incrementos en altura mientras que la Buenos
Aires, CR CATIE 167 es la de menores incremento. (grafico 3).

Diametro del tallo a10 cm (mm)y 1,30 m (cm)

Respecto al diametro de tallo (mm) se cuenta con dos evaluaciones a 10 cm desde el
suelo realizada al establecimiento y a los tres meses de edad; y una evaluacion a los
seis meses, nueve, doce y a los dieciocho meses de edad a 1,30 m de altura (DAP).
En las barras de incrementos podemos evidenciar que la de mayor desarrollo en
diametro es Matina, CR catie 236 y la de menores incrementos es Buenos Aires, CR
S&BM 025, XAG (grafico 4).
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Evaluaciones de 200 procedencias de amarillo de Guayaquil, caoba, balsamo,
moral fino y guayacanes, realizadas (EE Portoviejo)

Antecedentes

Desde el afio 2007 se vienen evaluando cinco especies nativas en peligro de extincion,
caracterizadas por su alta demanda y poca oferta como maderables de alta calidad en
los mercados locales y extranjero. Su rescate obedece a las continuas extracciones que
las mantienen en peligro critico causando pérdidas su variabilidad genética y
reduciendo sus posibilidades de fomento si no se toman acciones en proteger el
recurso; entre las especies priorizadas tenemos a caoba (Swietenia macrophylla),
guayacan (Tabebuias & Handroanthus), Amarillo de

Guayaquil (Centrolobium ochroxylum), Balsamo (Miroxylon peruiferum) y moral fino
(Macluratinctoria).

Objetivo:

Preservar especies forestales nativas maderables a fin de evitar su desaparicion del
entorno ecoldgico, y generar informacion basica para actividades de mejoramiento y
desarrollo forestal.

Resultados

Para el 2016 se cuenta con el respectivo mantenimiento del banco y cuatro
evaluaciones de variables de crecimiento y de sus principales caracteristicas que
permita identificar individuos con alto potencial.

Para caoba se cuenta con 11 procedencias con un total 51 individuos con alturas
totales 5,40 m para las procedencias malecén 200. Para el didmetro del tallo la
mayoria de las procedencias se ubican en el rango de los 60 a 70 cm de DAP, (Tabla
5).

Para moral fino se cuenta con 11 procedencias evaluada la altura total y diametro del
tallo hasta los 39 meses de edad. El mejor desarrollo lo presentan las procedencias de
Quiroga (Manabi) y Esmeraldas con alturas promedio de 69,60 y

67,3 mm de diametro del tallo (Tabla 6).

En amarillo de Guayaquil se cuenta con 7 procedencias con 54 individuos, se ha
realizado la Ultima evaluacion de este afio 2016 obteniendo los mejores resultados la
precedencia de Jipijapa (MJICOP) con 677 m de altura y un diametro de 74.37 mm;
existiendo dos procedencias (GCBCOP y MJICOP) con diametros del tallo de 79,23 y
74,37 mm (Tabla 7).

Para balsamo se dispone de 16 procedencias evaluadas durante su segundo afio de
establecimiento. Las evaluaciones presentan a la procedencia de Jipijapa con 138 cm
de altura 'y con 14,56 mm de diametro es la mas relevante (Tabla 8).

En guayacan se cuenta con 31 procedencias con 30 meses de edad, donde las
evaluaciones de la altura total y didmetro del tallo sitan a la procedencia de Bahia con
238 m de altura y 39,01 mm de didmetro (Tabla 9).

En base al hito y protocolo establecido el ensayo Eucalipto se instalé en las provincias
de Manabi.
En base al hito y protocolo establecido el ensayo se instal6 en la teodomira.
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Establecimiento de ensayos de procedencias de las especies forestal Eucaliptus
sp.

Preparado por: Franklin Sigcha, M Sc. Paulo Barrera, M Sc.

1. INTRODUCCION

En enero del 2013, el MAGAP lanz6 el "Programa de Incentivos para la Reforestacion
con Fines Comerciales” (MAGAP, 2013). Ese programa considera en una primera
etapa, el pago de incentivos a personas haturales y juridicas que lo demanden y tengan
operaciones comerciales de mediana y gran escala, equivalentes al 75% del costo del
establecimiento y de mantenimiento de la plantacion durante los primeros cuatro afios.
El programa tiene la meta de reforestar 120.000 ha en cinco afios y el flujo de recursos
estimado para ese objetivo es de

$323 millones en un plazo de ocho afios. Los objetivos especificos del Programa
consisten en:

(i) Generar materia prima para el abastecimiento de la industria de la madera, (i)
Contribuir al cambio de la matriz productiva del pais a través del desarrollo de nuevas
industrias que permitan producir localmente una serie de productos forestales que
actualmente se importan,

(i) Fomentar las exportaciones de productos con mayor valor agregado, (iv) Aportar a
la reduccién de la tala indiscriminada del bosque nativo y finalmente (v) Incorporar
tierras con vocacion forestal al sector productivo del pais.

En orden a crear espacios de trabajo conjunto en el ambito de la investigacion y
transferencia de tecnologia forestal entre el INIAP, la Subsecretaria Forestal del
MAGAP y con participacion del sector privado, para dar respuesta a las prioridades
contempladas en diferentes instrumentos y politicas relacionadas con el quehacer
forestal nacional, se hicieron varios acercamientos institucionales durante el 2013, para
definir _lineas de investigacion consideradas como prioritarias para fortalecer el
desarrollo forestal productivo proveniente de plantaciones forestales que provean de
materia prima a la industria, y que protejan y conserven los ecosistemas y, que
contribuyan a la generacion de empleo. El resultado de estos acercamientos se refleja
en una propuesta/programa de investigacidon en mejoramiento genético forestal con
resultados a mediano y largo plazo.

El programa de investigacion en mejoramiento genético forestal, establece en primera
instancia, la identificacibn de procedencias superiores a nivel nacional como
internacional y su evaluacibn mediante ensayos de procedencia, cuyos sitios
dependeran de las condiciones bioclimaticas de cada especie forestal incentivada. El
presente protocolo describe el proceso de establecimiento, evaluacion y manejo del
ensayo de procedencias.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento y adaptabilidad de varias procedencias de Pinus sp. y
Eucaliptus

sp. en diferentes condiciones bioclimaticas y de suelos del Ecuador.

2.2 Objetivos especificos
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¢ |dentificar las mejores procedencias de cada especie en términos de
volumen y calidad de madera.
e Determinar la existencia de interacciones genotipo-ambiente.

e Conocer los patrones de variacion genética entre las procedencias de
las especies en evaluacion.

3 MATERIAL Y METODOS
3.1 Materiales y Equipos
3.1.1 Materiales

Machetes, hoyadoras, balanza, barreno de tubo, barreno de anillos, calibrador, fundas
plasticas y de papel, cintas diamétricas, forcipula, placas y clavos de aluminio, tijeras
de podar, cinta flaggin, plantas de las diferentes especies y procedencias, fertilizante
compuesto de liberacion controlada, libros de campo.

3.1.2 Equipos
Penetrometro de lectura directa, clinbmetro, podadora de altura, motoguadafas,
molino eléctrico, estufa, camara fotogréafica, computadora, software estadistico
3.2 Métodos

3.2.1 Areas de establecimiento de los ensayos
Los sitios para el establecimiento de los ensayos se definiran en base a la

disponibilidad de terrenos de las instituciones asociadas, pero en primera instancia se
han considerado los siguientes lugares:

Provincia Cantén Parroquia [Region Lugar Propiedad

Sto. Sto. Costa [Estacion Exp. INIAP

Domingo de |[Domingo Sto. Domingo

los Tséachilas

Los Rios Quevedo |Mocache |Costa [Estacion INIAP
Experimental

Manabi Portoviejo Santa [Costa [Estacion INIAP

Ana EXxp.

3.2.2 Seleccién de Procedencias

El nimero de procedencias que se incluiran en el ensayo dependeran de la
disponibilidad de semillas/plantas debidamente identificadas, espacio fisico y
presupuesto. Las procedencias incluidas deberan ser una muestra representativa de la
variabilidad genética del rango de distribucion de las especies, para ello se importara
germoplasma de proveedores fordneos y adicionalmente se incorporard germoplasma
nacional de plantaciones ya establecidas. El detalle de las procedencias a utilizarse en
este ensayo se describen en el Anexo 1.

3.2.2.1. Germinacién de semillas

Las semillas de las diferentes procedencias se germinardn en los viveros de las
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respectivas Estaciones Experimentales.

La produccion de plantas se hard en bandejas de 40 cavidades, utilizando sustrato
inerte, cada bandeja seré etiquetada identificando cada especie y procedencia.

3.2.3 Diseilo Experimental

Se utilizara un disefio de bloques completos al azar (DBCA) ya que es el mas utilizado
en ensayos de procedencias (Burley y Wood, 1979). El nimero de procedencias es un
factor critico en el disefio de experimentos y esta estrechamente ligado al tamafio de
las repeticiones, para mantener la uniformidad del suelo dentro de una repeticion es
necesario mantener el tamafo de la repeticion lo mas pequefio posible.Se utilizara una
distribucion en cuadro, con un marco de plantacion de 3x2m, el tamafio de la parcela
serd de 7x7 éarboles y se evaluardn los 25 centrales.El nimero de bloques
considerados en este ensayo es de 5, que se consideran suficientes para la estimacién

de los promedios por procedencia. Con esta distribucion se necesitarian 2430m? por

procedencia. Grafico 1.

XXX X X X X X|X X XX X X X|x x X x xx X|XX X X X X X|X XX XX X X|X X X X X XX
XXX X X X X X|X X XX X X X|x x X X XX X|XX X X X X X|X XX XX X X|X X X X X XX
X X[25 o 0 0 o|x|x|25 00 o0 o|x|x|25 0 0 oo |x|x[250 o0 o o|x|x|250 00 o|x|x|25 0 0 0 O|x
XXxjo o0 o o|x|x|o oo o o|x|x|]o o o oo |x|xjo o o o of|x|x|]oo oo o|x|x|]o o o o ofx
XxXjo o0 o o|x|x|o oo o o|x|x|]o o o oo |x|xjo o o o o|x|x|]oo oo o|x|x|]o o o o ofx
XXxjo o0 o o|x|x|o oo o o|x|x|]o o o oo |x|xjo o o o o|x|x|]oo oo o|x|x|]o o o o ofx
xx|1 oo o o|x|x|]1 oo o o|x|x|1 o o oo ]|x|x[1 o o o o|x|x|1o0o oo o|x|x|]1 oo o olx
XXX X X X X X|X X XX X X X|X X X X XX X|XX X X X X X|X XX XX X X|X X X X X XX

xX X X X X X X X

Grafico 1. Distribucién de un bloque considerando 25 plantas de evaluaciéon con sus respectivos
bordes.

El tipo de ensayo sera a largo plazo, con lo cual se pretende obtener informacion sobre
las diferencias entre poblaciones.

El modelo matematico a utilizar en el analisis sera el siguiente:

vi=pthtpte,
donde:

yi = ¢l promedio de la procedencia j en el bloque i;

= ¢l promedio general poblacional;

bi = el efecto del i-ésimo blogue;

pi = el efecto de la j-€sima procedencia;

€j = los efectos residuales, genéticos y ambientales, no controlables, acfuando en la
j-ésima procedencia en ¢l i-ésimo blogue.

3.2.4 Analisis funcional

Se determinara el Coeficiente de Variacion (CV) en porcentaje, y se realizara la prueba
de separacion de medias Tukey al 5% para las fuentes de variacion que muestren
resultados significativos. Para el analisis se determinaran diferencias mediante la
aplicacion de modelos de regresion y adicionalmente, se relacionaran los factores de
clima y suelo. Esto permitira establecer una relacion entre el genotipo con el sitio.

3.2.5 Establecimiento
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Es importante destacar que toda actividad relacionada al manejo silvicultural, seréa la
misma en todos los ensayos y repeticiones establecidos.

Preparacion de Sitio:

La preparacion de sitio se realizara utilizando rastra agricola. El nimero de pases de la
rastra dependerd de las condiciones iniciales de los lotes donde se estableceran los
ensayos.

Balizada:

Esta actividad se realizard mediante la formacién de un triangulo rectangulo con angulo
de 90° y colocadas estaquillas en cada punto de siembra de acuerdo a los
distanciamientos establecidos (3 x 2 m).

Hoyado: Se realizaran hoyos de 20 cm de profundidad x 10 cm de diametro con un
plantador metalico.

Plantacion:

En el fondo del hoyo se aplicara fertilizante de liberacién controlada con la dosis
establecida de 40g como arranque. La plantacion se realizara en la época inicial de la
etapa invernal para prevenir muerte de plantas por estrés hidrico.

3.2.6 Podas yraleos

Solo se realizaran podas en las siguientes condiciones: si se presentan dafos
fitopatologicos y para retirar material combustible (ramas) que pueda ocasionar
incendios.

Mediante evaluaciones periddicas se detectara el grado de competencia que tengan las
plantas entre si y se procedera a reducir la densidad de acuerdo a la dinAmica de
crecimiento, desarrollo y competencia que genere la especie en cada una de las
fuentes en estudio.

3.2.6 Variables a evaluar y métodos de evaluacién

3.2.6.1 En el suelo
3.2.6.1.1 Compactacion del suelo

Se registraran datos de compactacion del suelo, al inicio de cada periodo de
evaluacion (anual), mediante muestreo sistematico en la parcela neta de cada unidad
experimental (UE)siguiendo transectos en forma de zig — zag. Esta informacion se
tomara a cuatro profundidades (0 a 12,5 cm, 12,6 a 25 cm, 25,1 a 37,5cm y 37,5 a 50
cm), con la ayuda de un penetrometro de lectura directa SC900 Spectrum®. Esta

variable se expresara en kilogramos fuerza por centimetro cuadrado (kgfcm'z).
3.2.6.1.2 Densidad aparente del suelo

Se tomardn muestras al inicio de cada periodo de evaluacion, utilizando el método del
barreno de cilindro de volumen conocido (Forsythe citado por Ramos, 2003). Para lo
cual se tomaran muestras de suelo a dos profundidades (0 a 25 cm y 25,1 a 50 cm), en
la parcela neta de cada UE ubicando el cilindro en el tercio medio de la profundidad en
cuestion, luego se registrara el peso de la caja (g), peso fresco del suelo y se colocara
en una estufa a 105 °C de temperatura por 24 horas, luego de enfriar la muestra se
procedera a pesarla.
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La densidad aparente se expresara en gcm'3 y se calculard utilizando la siguiente
férmula:
Mz
Do =—
Ve
Dénde:

Da= densidad aparente en

g.cm'3 Ms= masa del suelo
secoeng

Vt= volumen total del cilindro en cm3

3.2.6.1.3 Fertilidad

Se registrardn datos de fertilidad de suelo al inicio, y en lo posible cada afio de
evaluacién, a dos profundidades (0 a 25 cm y 25 a 50 cm); mediante muestreo
sistematico en la parcela neta de cada UE, siguiendo transectos en forma de zig — zag.
Con la ayuda de una barrena de tubo, se tomardn submuestras de suelo por
profundidad, las mismas que formaran una muestra compuesta. La muestra se colocara
en una bolsa plastica para trasladar a los laboratorios correspondientes donde se
determinara: Textura, pH, materia organica (%), Nitrogeno total (%), Fésforo (ppm),
Azufre (ppm), Potasio (meg/100 ml), Calcio (meg/100 ml), Magnesio (meqg/100 ml), Zinc
(ppm), Cobre (ppm), Hierro (ppm), Manganeso (ppm), Boro (ppm), Sodio (meg/100ml),
relacion C/N, Aluminio y capacidad de intercambio cationico; estos andlisis se realizaran
siguiendo la metodologia del DMSA de INIAP.

3.2.6.1.4 Carbono en el suelo

Se calculara en base el contenido de materia organica de cada una de las muestras de
suelo obtenidas en el acapite anterior. La estimacion se hara en mediante la siguiente
férmula.

%COS = %MO x 0,58 (Walkley y Black,

1983) Donde:

%COS = fraccion de carbono organico en el suelo

%MO = porcentaje de materia organica

3.2.6.1.5 Porcentaje de Prendimiento en campo

Se cuantificaran el nUmero de plantas prendidas en el area neta de cada UE, realizando
la primera evaluacion a los 15 dias después de la plantacion y las posteriores cada 30
dias, hasta los 120 dias del cultivo. Esta variable se reportara en porcentaje (%) y se
calculara a través de la siguiente formula:

# deplantasPrendidas % 100
# rotaldeindividuosplentados

Up dePrendimiento = (
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3.2.6.1.6  Altura Total (HT)

En cada parcela neta, inmediatamente luego de la plantacion, se registrara la altura de
planta de cada uno de los individuos a evaluar. Con una regla graduada en cm, se
medira desde la

base del arbol hasta su yema apical, posteriormente se evaluara cada 30 dias durante
el primer afo, posteriormente cada 3 meses durante el segundo afo, cada 6 meses en
el tercer afio y una vez al afio a partir del cuarto afio. Los datos se registraran en cm.

3.2.6.1.7 Alturacomercial

Dependiendo de la especie y el sitio se evaluara la edad de medicién de la altura
comercial, esta se medira desde el nivel del suelo hasta los 5cm de diametro.

3.2.6.1.8 Diametro a 10 cm del suelo

En cada parcela neta, inmediatamente luego de la plantacion, se registrara el diametro
(se registraran dos mediciones perpendiculares del tallo a 10 cm del suelo de cada una
de las plantas a evaluar, con la ayuda de un calibrador graduado en mm,
posteriormente se evaluara cada 30 dias, hasta que alcancen una altura de 2.0 m. En el
caso de que existieran brotes laterales, se procedera a podar dejando un unico tallo
principal (se seleccionara el mas vigoroso).

3.2.6.1.9 Diametro ala altura del pecho (DAP)

Esta variable se registrard en cada una de las plantas de la parcela neta de cada UE,
luego que éstas hayan alcanzado 2.0 m de altura. Se tomaran dos mediciones
perpendiculares a 1,3 m desde la base del arbol, con ayuda de una forcipula. Estos
didmetros estaran lo mas préximo posible del didmetro mayor y menor del fuste a 1.3m,
se marcara el punto en el cual se realiza la mediciébn. Tomando estos diametros
perpendiculares se corrigen errores en caso de perimetros diamétricos no
perfectamente circulares.

3.2.6.1.10 Areadelacopa

Para la estimacion del area de la copa, se requiere medir dos didmetros, formando una
cruz y tomando como vértice el fuste del &rbol. Para la estimacion de éstos didmetros
se utilizara la proyeccion de la copa en el suelo; se medira en dos direcciones Norte-Sur
y Este-Oeste. Esta estimacion se realizard a partir del sexto mes de la plantacion hasta
el cierre de copas. El &rea de copa se calculard mediante la férmula del elipsoide:

d d2

Area=n*_2 *x 2"

Donde:
d1 Y d2: diametros N — S y E — O respectivamente

Si la copa es irregular se tomaran tantas direcciones como didmetros diferentes se
puedan medir en la misma, y se calculara el area con diversos elipsoides.



n,

U ‘".'
STadIty
Aoy Pesca

i

GOBIERNO NACIONAL DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

@R{np

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL PORTOVIEJO

3.2.6.1.11 Evaluacion de los dafos en las especies forestales

en estudio Incidencia de plagas:

Con el apoyo del Departamento de Proteccion Vegetal del INIAP, se evaluara la

presencia de plagas. Esta variable se evaluara identificando el sintoma, signos o dafios

presentes en el 6rgano especifico del arbol (hoja, rama, fuste, raiz, etc.) y se llevara al
laboratorio para su identificacion. Las evaluaciones se realizaran constantemente.

Evaluacién de los dafios:

Se seguira la metodologia utilizada por la Empresa AGLOMERADOS COTOPAXI,
misma que se describe en el siguiente cuadro:

Cuadro. Cddigos descriptivos de los posibles dafios causados por factores biéticos o

abidticos

DAN=Dafio o Defecto

IAGC= Agente Causal

INT= Intensidad

1.- Bifurcado o apices
multiples

1.- Manejo, agente
mecanico

2.- Torcido, arqueado

2.- Manejo, agente quimico

1.- Leve: Compromete levemente

el desarrollo del arbol

3.- Inclinado 3.- Insectos
4.- Quebrado o apice

faltante 4.- Hongos
5.- Apice muerto 5.- Viento

6.- Dafo en la corteza

6.- Otros agentes
meteoroldgicos

2.- Medio: Merma en
el crecimiento

o en la forma sin
muerte,

reduce sus posibilidades

de aprovechamiento.

3.- Intenso: dafno severo con

7.- Ramas epicdrnicas 7.- Animales compromiso
8.- Defoliacién o dafio al de muerte o que impide
follaje 8.- Fuego su
aprovechamiento
9.- Clorosis 9.- Deficiencias nutricionales |comercial
0.- Sin dafio 0.- Otros 0.- Sin dafio
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Para la cuantificacion del dafio, se realizara lo siguiente:

Por tratamiento: se evaluara la incidencia de dafio como porcentaje de plantas
enfermas. Se considerara planta enferma toda aquella que sufra alguan dafio por
pequefio que éste sea. Por el contrario, se denominard planta sana aquella que no
posea ningun tipo de tejido dafiado. Asi se obtendran datos de % de plantas enfermas
respecto al total de plantas de cada tratamiento.

n2plantasafectados

O = % 100

Si se encuentra el agente causal del dafio se tomaran muestras-para-su-dentificacion.
Las muestras deben de contener tanto tejido sano como afectado para aumentar el éxito
de la identificacion. Desde la recoleccion hasta la entrega en laboratorio no pueden pasar
mas de 3 dias, en caso de que no sea posible cumplir este plazo, debera de colocarse en
una cadmara refrigeradora para su conservacion (FUENTE: Departamento Proteccion
Vegetal del INIAP).

Resultados;

Manabi: Estacion Experimental Portoviejo

Altura total de planta (cm)

Se presentan las evaluaciones de la altura total de planta de 12 procedencias de
Eucalipto con una evaluacion inicial al establecimiento y una mensual, los promedios en
los meses evaluado da a notar que la de mayor desarrollo E.deanei NSW: Glenn Innes;
Gwyndir; Highway; Wollemi Creek; Windsor en cambio la de menor incremento fue E.
saligna con origen de Austrdlia (Tabla 10).

Diametro del tallo a 10 cm (mm) y 1,30 m (cm)

Respecto al diametro de tallo (mm) se cuenta con una evaluacién inicial y con tres
mensuales evaluaciones a 10 cm desde el suelo Se puede evidenciar en la tabla de
promedio el incremento didmetro se dio E.deanei NSW: Glenn Innes; Gwyndir;
Highway; Wollemi Creek; Windsor y los menores incrementos se dio en E. saligna con
origen de Australia (Tabla 11).

Anexo 1. Promedios de rendimientos de las variables altura total (cm) y didmetro
del tallo de la planta (mm) Teca Programa de Foresteria de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP 2016. (grafico 1)

1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

CATI | CATI CATI CATI | CATI C'&B S&B S&B S&B | S&B  SRA gg‘n S&B

ELE]E] & | £ r[c 1[( T[C ool W O I r[c T[C

186 | 195 | 194 | 211 050 | .~ | o= | .| 082|084 (083 | O | o

® Inicial EEP 21, 93'23 22117,81 23, 16A17 13-16 91 21,48 20, 1;24 04/23,1524,67 22, 17'2140
®3MESES 92,95/114,9 100,5 104,5/114,4/9523/127,0 120,1109,9/127,5 136,8 108,4/91,39
= 6 MESES 273,5/314,4 287,3 301,5289,9 257,3 331,0 312,9/286,8 320,0 339,2 301,2/299,3

9MESES 590,6/572,5523,3 627,8/534,0 584,1 606,7 578,8/541,2 574,9 611,9 551,6/562,3
®m 12 MESES 828, 9 795,7 833,3 826,7 821,2/799,8 789,8 809, 7 832,5/797,0 803,6 841,5/778,9
® 18 meses 1089, 1194, 1131, 1180, 1126, 1162, 1161, 1135, 1083, 1145, 1153, 1058, 1055,
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Anexo 2. Teca (EEP) incremento de diametro en 18 meses.

908
ol
3 ;:’:u:
2 30,00
2 3000
= 1000
0,00

M M M M

E E E E E M M M
TEC | TEC | TEC | TEC | TEC
186 195 | 194 | 211 059 10 02 01 082 | 084 | 083 01 39

® Inicial EEP| 3,92 | 3,83 | 3,77 | 4,10| 349 | 3,50 | 3,87| 3,32| 4,25 | 4,61 | 4,05| 4,16 389
W3 MESES |21,58/29,13/24,89|30,79|30,11|23 45 24,39| 24,23| 25,86/ 25,16/ 29,26 25,45| 26,55
™6 MESES |28,96/34,21|39,16/36,77|33,94/27,57| 32,65 32,26{39,21| 36,47| 39,16 33,57 31,49
9 MESES _|53,23/5587|64,76|57,39/54,04/59,41| 59,74 68,35/ 54,81/ 66,53| 60,31 56,75/ 49,18

W12 MESES |46,49|67,92|68,52|68,55| 68,36(69,60| 64,78, 66,79| 69,57| 63,62| 68,97 71,01 64,98
18 meses |83,54]87,07|82,44|83,32|80,87]79,44/90,7971,99) 84,61 87,90/ 92,50} 86,12, 90,27

Anexo 3. Promedios de rendimientos de las variables altura total (cm) y diametro
del tallo de la planta (mm) Melina Programa de Foresteria de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP 2016.

ilil

CATIE = CATIE | CATIE = CATIE | CATIE S88M S&BM | S&BM = S&BM

151 164 236 167 179 212\56' 062, XAl XA XAS

Binicial EEP | 4048 | 56,15 | 5629 | 58,95 | 49,81 | 6236 | 4175 | 4742 4035
W3MESES | 11584 109,02 | 9428 | 11874 | 111,00 | 100,66 | 103,59 92,01 104,41
WGMESES | 254,43 23874 | 233,90 | 229,23 | 237,77 | 238,09 | 231,09 | 219,99 247,70

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00

WOMESES | 421,60 424,53 | 442,32 338,87 | 391,39 | 428,97 | 415,75 | 367,57 442,61
B 12 MESES | 638,90 646,56 | 595,77 587,39 | 587,70 | 549,60 | 577,10 | 547,17 557,18
w18 MESES | 782,10 843,14 | 761,11 663,74 | 742,86 763,32 | 803,32 744,46 801,46
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Anexo 4. Barras de incremento en diametro de melina en su segundo afio de
estar establecido.

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
CATIE | CATIE | CATIE | CATIE | CATIE Sg‘ZBSM S&BM | SEBM
151 | 164 | 236 | 167 | 179 | . (062,XAI| XA XAS
\Winicial EEP| 4,50 | 539 | 427 | 542 | 455 | 676 | 429 | 561 4,08
(W3MESES | 1570 | 14,72 | 1302 | 17,48 | 17,49 | 1327 | 1578 | 1501 1636
'W6MESES | 2692 | 2239 | 4058 | 22,21 | 2291 | 2798 | 2239 | 2071 2578
(WOMESES | 41,76 | 42,36 | 42,02 | 3369 | 3946 | 4144 | 4220 | 3571 | 4438
|W12MESES | 69,13 72,06 | 6536 6595 | 6394 | 5972 | 6066 | 5999 5693
'm18meses | 10529 104,67 | 117,47 89,40 | 92,00 | 80,29 | 11606 | 9331 97,66

Croquis de campo de Teca EEP
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ANEXO 5. Promedios de rendimientos de Las variables altura total en (cm) y
diametro del tallo de la planta en (mm) para los factores: Densidad poblacional,
Especies e Interacciones en el estudio. Paulownia Programa de Foresteria de la

Estacién Experimental Portoviejo del INIAP. 2016

Edad del cultivo (meses)

IMA 19
Trataminetos 12 17 IMA17 M 19 M 19 IMA25 M
DENSIDAD
D1 (3x3) 427,07 a 452,79 a 25,72 564,06 a 111,27 614,27 a 50,21
D2 (4x4) 376,10 a 399,14 a 23,04 530,63 a 131,49 564,63 a 34,00
Promedios 401,59 425,97 547,35 589,45
CV (%) 16,09 14,27 12,03 12,63
Tukey 0.05 198,58 ns 193,36 ns 235,20 ns 187,79 ns
ESPECIES
E1 (P. elongata 348,49 b 369,56 b 21,07 434,45 b 64,89 439,80 b 5,35
E2 (P. fortunei) 391,16 ab 400,32 b 9,16 459,50 b 59,18 463,96 b 4,46
E3 (P. hibrido) 396,98 ab 408,17 b 11,19 467,40 b 59,23 474,48 b 7,08
E4 (Melina) 469,67 a 525,81a 56,14 828,03 a 302,22 979,56 a 151,53
Promedios 401,58 425,97 547,35 589,45
CV (%) 16,09 14,27 12,03 12,63
Tukey 0.05 110,58 * 104,19 ** 112,83 ** 127,61 **
INTERACCION DENSIDAD X ESPECIE
D1XE1 384,23 ab 404,29 b 20,06 455,39 b 51,10 460,63 b 5,24
D1XE2 416,33 ab 428,96 ab 12,63 486,05 b 57,09 492,29 b 6,24
D1XE3 378,13 ab 389,17 b 11,04 436,88 b 47,71 489,58 b 52,71
D1XE4 529,58 a 588,76 a 59,18 877,92 a 289,16 1064,58 a 186,67
D2 X E1 312,76 b 334,84 b 22,08 413,50 b 78,66 418,98 b 5,48
D2 X E2 366,04 ab 371,67 b 5,63 432,96 b 61,29 438,33 b 5,38
D2 XE3 415,83 ab 427,17 ab 11,33 497,92 b 70,75 506,67 b 8,75
D2 XE4 409,75 ab 462,86 ab 53,11 778,14 a 315,28 894,53 a 116,39
Promedios 401,58 425,96 547,34 595,70
CV (%) 16,09 14,27 12,03 12,63
Tukey 0.05 191,00 * 179,63 194,53 * 220,02 *
IMA 17 M = Imcremento medio altura 12 meses
IMA 19 M = Incremento medio altura 17 meses
IMA 25 M = Incremento medio altura 19 meses
Edad del cultivo (meses)
IMA 25
DENSIDAD
D1 (3x3) 49,87 a 51,93 a 2,06 64,15 a 12,22 68,31a 416
D2 (4x4) 43,61a 45,65 a 2,04 60,51 a 14,86 63,72 a 3,21
Promedios 46,74 48,79 62,33 66,02
CV (%) 17,93 17,78 15,84 17,85
Tukey 0.05 40,89 ns 42,37 ns 47,63 ns 41,81 ns
ESPECIES
E1 (P. elongata) 40,37 b 41,36 b 0,99 47,31b 5,95 47,64 b 0,33
E2 (P. fortunei) 39,41b 40,19 b 0,78 46,80 b 6,61 48,61 b 1,81
E3 (P. hibrido) 42,72b 43,42 b 0,70 48,03 b 4,61 49,89 b 1,86
E4 (Melina) 64,46 a 70,20 a 5,74 107,18 a 36,98 117,93 a 10,75
Promedios 46,74 48,79 62,33 66,02
CV (%) 17,39 17,78 15,84 17,85
Tukey 0.05 14,36 ** 14,86 ** 16,92 ** 20,14 **
INTERACCION DENSIDAD X ESPECIE
D1XE1 43,66 b 43,89b 0,23 50,56 b 6,67 51,40 b 0,84
D1XE2 39,77b 40,59 b 0,82 47,47b 6,88 48,80 b 1,33
D1XE3 40,65 b 41,57 b 0,91 45,76 b 4,20 46,68 b 0,92
D1XE4 75,40 a 81,68a 6,28 112,81a 31,13 126,35a 13,54
D2XE1 37,08 b 38,82 b 1,74 44,04 b 522 45,80 b 1,76
D2 X E2 39,05 b 39,78 b 0,73 46,12 b 6,34 46,48 b 0,35
D2 XE3 44,79 b 45,27 b 0,48 50,30 b 5,03 53,10 b 2,80
D2 X E4 53,52 ab 58,71 ab 519 101,55a 42,85 109,51 a 7,95
Promedios 46,74 48,79 62,33 66,01
CV (%) 17,39 17,78 15,84 17,85
Tukey 0.05 24,76 * 25,63 * 29,17 * 34,72 *

IMD 17 M = Imcremento medio diametro 12 meses

IMA 19 M = Incremento medio didmetro 17 meses

IMD 25 M = Incremento medio didametro 19 meses
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Anexo 6. Valores promedios de la altura total y didmetro del tallo de 13
procedencias y 51 individuos de Swietenia macrophylla (caoba).
Programa Nacional de Foresteria de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP. 2016.

Tabla Promedio de la altura y didmetro de la planta especie Cooba EEP
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Croquis de campo caoba en sistema cacao
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Anexo 7. Comportamiento de 23 procedencias de Maclura tinctoria
(moral fino) en altura total y diametro del tallo. Programa Nacional
de Foresteria, Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. 2016.

Tabla. Promodios de attura total !momuouhmanmm ﬂtmummﬂmEE
wetazban Detrmess del wio 5 0am 02 T cmen o)
Fechat de ARSI DTRG0 IOV 0V0asa 14 22050018 RGOS IUNGL = () meneie LaReTDI4 D00 IRI0NE  J1Rense
Precadencas STOIRN
——— =X
£l Carman 0.8 186,70 177,00 2N 38500 405,00 a7 1.9 1282 2620 34,20 4120
Sa3ludn 165,00 22000 250,00 37000 42000 47000 603 1368 1669 3752 45,52 62,52
W& Ao 000 12000 140,00 20000 250,00 30000 789 14,18 2218 218
Nuraho
Michircta 2800 21800 21,00 39800 44800 45800 1200 12,08 1474 38,48 4548 5348
Lisww 7500 12000 130,00 155,00 20500 5500 852 621 1421 2121
Quig 85,00 300,00 350,00 55000 61000 660,00 632 15,01 2608 54,50 62,80 59,50
i La Eaperanes T 19600 21500 25000 300,00 350,00 m 10,50 1057 a7 5,78 4278
F
Panicia Mile 8250 18600 220,00 300,00 350,00 400,00 627 118 N 30,05 38,06 45,06
Curpay LaMus 3774 1823 210,00 3500 40000 4500 590 555 ppad 1,65 39,65 4685
Lt tercdian 6800 27000 330,00 52000 570,00 20,00 48 16,29 z2m 52,03 60,03 6703
1o e i 100 14000 200 300 2078 2878 378
CI’OC]UIS de campo caoba en sistema cacao
Croquit Se curpso de mond o an ccsa, IOF,
llern L
allern 3
_— : § o . i . + § . a w ‘ u u u §oa . Eu w i
arad || E T - | E ||
sllern S
ey &
-1 s 1 v F o . » 5. w u ¥ om " a1 a u ¥ ow
H
ilern 3
ilmn 1D
L] - - - -
Bl v i ' . i . L . = iu a u B ou a w B u w i
= || - E [ T - ||
s 11
w4
By 2 B PR e - ' » 3 oa w - w a 1w u i "
[ - o B 1 N | | I




far, (oraosety,
ASeosr y Posca

)

GOBIERNO NACIONAL DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL PORTOVIEJO

Anexo 8. Promedios de la altura total y diametro del tallo de 10
procedencias y 54 individuos de Centrolobium ochroxylum (amarillo de
Guayaquil). Programa Nacional de Foresteria, Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP. 2016.

Tabla, Prome de lturs  ienetr e 1 ot expecie AnarloEEP
luhuuﬁuhn smaa0M mimu ummn mmn IOIION IVENIEN ariasizen nmm« nmmu mmsn mu ummu WM 290200

: DA A DN A O maam
Gencor 13143 26414 36346 56769 61769 67769 1453 178 1233 2567 4223 640 7423 T2
Gucon 9540 24340 33600 554,00 60400 66400 13,50 1748 2014 3862 6281 668 71,20
Grcor 11589 21572 32529 50588 52389 5838 1377 2057 1334 2065 3328 5258 5666 61,66
Gacxcor 8817 19033 28667 41333 54833 60833 1033 2338 M4 2399 4134 6109 6609
Ghocor 9300 16760 30400 46700 51700 57700 1149 2442 2018 2398 3215 438 518 5686
Maccor 12660 24420 35200 564,00 61400 67400 1692 1534 1917 3322 578 658 70,86
Micor 154,00 27500 37000 60000 650,00 710,00 1153 2300 3725 61,37 6937 7437

Anexo 9. Promedios de la altura total y diametro del tallo de 15
procedencias de Myroxylum spp. (Balsamo) de cinco provincias del
Ecuador. Programa Nacional de foresteria, Estacién Experimental
Portoviejo del INIAP.

Tabla . Promedio de altura y didmetro de 13 planta cm especie balsamo EEP

Variables Didmetro del tallo a 10 em (mm)

Fechas de evaluaciones  0T0N2014 27062014  06/09/2014 14052015 160V2016  21/09/2016 0TRN2014 2762614 0GOXZ014  LVRN20IS  16VNI6 21092016
Procedencias

Petrille 3880 51,50 57,00 62,50 6570 68,00 5,92 676 7,79 9,87 1093 12,30
Portaviejo 7100 67,50 7133 74,67 77,20 82,10 882 868 835 958 10,00 1240
Sancin 4425 40,00 60,00 67,50 6990 8240 6,63 6,93 749 810 9,34 10,98
Las Caronas 44,67 50,67 52,00 6500 6850 80,30 6,01 588 652 10,11 1290 1343
San Vicente 38,00 4500 70,00 7500 8290 84,60 510 596 959 961 1073 12,67
Puerto Lépez 101,00 40,00 40,00 4800 5520 60,20 475 523 657 6,86 898 10,30
Jipijapa 39,00 6850 67,50 12500 130,90 13830 562 810 890 1250 1340 1476
Queveds 49,67 30,00 40,00 4500 49,30 50,00 854 890 910 927 10556 12,00

ANEXO 10. Altura total y diametro del tallo de 31 procedencias de
Tabebuias & Handroanthus (Guayacanes) en el banco genético de la EEP.
INIAP. Programa de Foresteria. 2016.

Tabla Premedio de sltura y didmctra de la planta especie Guayacan EEP
ﬁ—ﬁu mmmmmmwmm QAON2014 G014 12062015 16AN2016 2102016 031 1/2014 1052015 1610372016 210N2016
Variabios. Anura sotai en fem) _ Fh s al ity = o e

——l GG e

San Viceate nr 550 77 1040 208,0 2182 z00 54 105 125 8s 15,2 128 e 183
Las coremus ans 550 205 1050 133,0 183 1500 82 71 80 14 155 we 202 z
Iskdro ayora E-1) 925 375 1550 180,0 871 1930 68 145 157 74 187 14 145 184
Cerro Blanco o »0 400 m m m m 41 43 55 m m m m
Peeriliio 299 <0 08 599 101,7 1200 1342 52 20 84 1"s 240 297 22

San Ramoa 480 @0 1020 135 1250 1340 1437 65 144 187 A 207 238 260

Bahls 820 650 740 1300 2100 230 a3 13 ns 124 w18 arar 12 =1
Manglareschunate 20 280 20 400 70,0 780 0 55 B85 88 80 104 128 182

Zapotilio 150 20 20 380 m m m 33 45 53 61 m m m

Loja 240 380 40,0 550 80,0 872 2.1 53 &7 7.9 nr 173 19,3 24

SABANERO 274 24 32 504 80,0 83 €05 50 [ 89 122 150 170 189

Los Rios w5 ns s 430 50,0 €00 L22) 96 104 "2 ns 130 153 1’86

Pedro Pable Gomez 180 170 20,0 250 80,0 s 1000 52 52 58 129 172 19,0 ns
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ESTACION EXPERIMENTAL PORTOVIEJO

CROQUIS DE LOTE TEODOMIRA-EEP AMARILLO-BALSAMO-GUAYACAN

AMARILLO DE GUAYAQUIL GUAYACANES BALSAMO
GUARDARRALLA
12 24 36 48 12 24 36 12 24
1 23 35 47 11 23 35 1 23
10 22 34 46 10 22 34 10 22
9 21 33 45 ) 21 33 9 21
8 20 32 44 8 20 32 8 20 32
LOTE DE CACAO 7 19 31 43 7 19 31 7 19 31
CLONAL 6 18 30 42 54 6 18 30 6 18 30
5 17 29 41 53 5 17 29 5 17 29
4 16 28 40 52 4 16 28 4 16 28
3 15 27 39 51 3 15 27 3 15 27
2 14 26 38 50 2 14 26 38 2 14 26
1 13 25 37 49 1 13 25 37 1 13 25
H1 H2 H3 H4 H5 HE H7 H8 H9 H10  H11 H12
CANAL DE RIEGO PEQUENO
GUARDARALLA
CASETA DE
CONTROL ormere
VIA SANTANA

ANEXO 12. Altura total y diametro del tallo de 12 procedencias de Eucalipto
establecido en EEP. INIAP. Programa de Foresteria. 2016

Tabla . Promedio de altura y didmetro en cassye de procedencias de Eucalipto

\ 3riuble Alfura futal en jom) Drametos det tallo 2 10cm (mm) DAFa 10 e
Foctas e evaluacsamen

Eapec fe 242018 2on2nte AUN02us 2niReis 240006 2002018 240102018 1L 2Vi20Le
Eexserta 31,82 45,62 58,61 130,42 1.75¢ 3220 7.199 10,199 11,18
E.grandis x E.urophylta 35,43 48,26 52,66 94,00 2205 359 8,055 11,085 12,86
E.urophylla x E.grandls 34,18 47,66 53,20 96,10 2350 37s8 8723 11,723 15,65
E.grandis 38,76 54,27 56,47 90,97 2004 3544 8513 11,374

E.grandis x E. camaddulensk 30,53 43,26 47.56 87,90 2059 3444 8.047 11,047 14,00
E.urophylla 32,97 48,18 56,35 113,68 2,148 3544 8,926 11,926 13,74
E.grandls 34,08 46,27 51,75 86,80 2004 3342 8,209 11,209 13,54
E.urophylla x E.grandis 32,78 4561 51,45 85,97 2038 3425 7,390 10,380 1317
E.urophylla 32,85 45,08 53,01 98,77 2023 3343 8.240 11,240 13,31
E.urophylla 38,68 54,68 56,34 103,18 2332 3 ™4 BAB5 11,465 15,26
E.grandis x E.urophylta 28,55 41,47 51,03 86,58 1,830 3,301 7,846 10,846 14,73

E.grandls 33.73 46,24 52,60 94,85 2,380 3.614 8,344 11,344 15,43




(1]

A torsa, GOBIERNO NACIONAL DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL PORTOVIEJO
ESPECIES ENSAYO PROCEDENCIAS
Provenance Kind of
N°® Species Block # Origen
within Brazil Area
. i NSW: Glenn Innes; Gwyndir; Highway;
1 | E.deanei Itatmga-SP SPA-F2 Ti2 A24 Wollemi Creek; Windsor
2 | £ dunnii Telemaco Borba-PR SPA-F1 AV I3 A Molleton - NSW
3 | E.dunnii xspp [tatinga-SP SPA-F2 TisH27  |Australia
4 |E.exserta Itatinga-SP SPA-F2 T29F041 | QLD: Maryborough
5 | E.grandis Anhembi-SP SPA-F1 T11A21 NSW: Coff's Harbour
6 |E.grandis Anhembi-SP CSO-F1 Ti1B41 | NSW:Coff's Harbour
7 | E.grandis Bofete-SP SPA-F3 T415 NSW: Coff's Harbour
8 |E.saligna Telémaco Borba-PR | SPA-F1 ABD6 A | Austrdlia
9 |E.saligna Itatinga-SP SPA-F1 19,20,38,39 | NSW: Batemans Bay
Indonesia-Timor: Laclubar, Turiscai,
Remexio, Bessi-Lao, Aileu, Eremera,
10 | E.urophyila Anhembi-SP SPA-F1 T8 B33 Queorema, Maubisse, Dilli,
Edan,Tacololic,
Indonesia-Timor: Bessi-Lao, Remexo,
11 | E.urophylia Anhembi-SP SPA-F1 T8 C50 Maubisse, Laclubar, Turiscai, Dili,
Tacololic, Queorema
12 | E.grandis x E.urophylla | ltatinga-SP PT-F2 T23A79 | Anhembi (ex-Indonesia Flores)

Croquis de ensayo de adaptabilidad de Eucalipto.
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Evaluacién de Eucalipto.




