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RESUMEN: El presente estudio se realizé en plantaciones de Tectona grandis L.f., de 6 afios,
en los cantones Valencia, Mocache y Quevedo, donde se establecieron parcelas permanentes
de muestreo. Este trabajo busca evaluar el crecimiento de T. grandis L.f., demostrar la mejor
localidad en el desarrollo de la especie, ademas determinar el crecimiento medio anual y
calcular el volumen promedio de las plantaciones en los tres cantones. Se consideran las tres
localidades como tratamientos y se tomaron seis repeticiones (tres parcelas por sitios) las
parcelas se establecieron en un disefio completamente al azar. Las parcelas fueron de 1000 m?
en los cuales se midieron las variables altura, DAP, area basal y volumen, las cuales se calcularon
los incrementos medios anuales para cada localidad. Las variables se registraron durante tres
afnos consecutivos. El IMA en volumen, area basal y DAP para T. grandis, Valencia fue la que
registro mejores promedios, seguin la prueba de Duncan al 5 % de probabilidades de error, (2,82
IMA DAP cm/afio), (3,09 IMA AB m?/ha/afio y 25,84 IMA volumen m3/ha/afio), mientras la
variable IMA en altura, no presenté diferencias significativas para Valencia, Mocache y
Quevedo. El promedio del volumen/ha y area basal/ha, mostraron diferencias significativas,
siendo Valencia que obtuvo los mayores valores con (162,42 m3/ha y 17,82 m?/ha), mientras
Quevedo obtuvo los resultados mas bajos. En base a los resultados alcanzados se acepta la
hipoétesis planteada, la localidad de Valencia presenta mayor crecimiento dasométrico para T.
grandis L.f.

Palabras clave: Crecimiento, parcelas, permanentes, variables dasométrica
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EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE PLANTACIONES DE TECTONA GRANDIS L. F. EN LOS CANTONES QUEVEDO,
MOCACHE Y VALENCIA, PROVINCIA DE LOS RiOS

ABSTRACT: The present study was carried out in plantations of Tectona grandis L. f., 6 years
old, in the cantons of Valencia, Mocache and Quevedo, where permanent sampling plots were
established. This work seeks to evaluate the growth of T. grandis L.f., demonstrate the best
locality in the development of the species, also determine the average annual growth and
calculate the average volume of the plantations in the three cantons. The three locations are
considered as treatments and six repetitions were taken (three plots per site). The plots were
established in a completely randomized design. The plots were 1000 m? in which the variables
height, DAP, basal area and volume were measured, from which the average annual increases
were calculated for each location. The variables were recorded for three consecutive years. The
IMA in volume, basal area and DBH for T. grandis, Valencia was the one that registered the best
averages, according to the Duncan test at 5% probability of error, (2.82 IMA DBH cm/year),
(3.09 IMA AB m? /ha/year and 25.84 IMA volume m3/ha/year), while the IMA variable in height
did not present significant differences for Valencia, Mocache and Quevedo. The average
volume/ha and basal area/ha showed significant differences, with Valencia obtaining the
highest values with (162.42 m3/ha and 17.82 m?/ha), while Quevedo obtained the lowest
results. Based on the results achieved, the proposed hypothesis is accepted, the town of
Valencia presents greater dasometric growth for T. grandis L.f.

Keywords: Growth, plots, permanent, dasometric variables

INTRODUCCION

La T. grandis L. f., es una especie forestal originaria de la India, Tailandia y Laos. Se introdujo en
América hace 100 afios (4), esta especie ha ganado rapidamente un puesto preferencial en el
mercado mundial debido a la apariencia atractiva de su madera y su resistencia a enfermedades,
entre otras razones. La teca se proyecta como una especie importante en las exportaciones
madereras globales (3).

La T. grandis L. f., es la especie mas manejada en plantaciones forestales a nivel mundial.
Histéricamente, se aprovechaba en turnos de ochenta a cien afios, pero actualmente, los turnos
para la produccion de madera comercial han disminuido. Para el manejo de la teca, es necesario
considerar ciertas caracteristicas unicas (19). Por ejemplo, variables fisiograficas, edaficas y
climaticas estan relacionadas con la productividad de esta especie. En Costa Rica, estudios han
encontrado que el déficit hidrico, la temperatura media anual, la resistencia a la penetracion del
suelo y el contenido de calcio a una profundidad menor a 0.20 m son variables significativas para
evaluar la calidad del sitio mediante métodos indirectos. Las plantaciones de teca mejoran la
calidad de los sitios, en Tailandia se ha determinado incrementos de materia orgdnica en
plantaciones de cuatro anos y al aflo 15 habia aumentado el pH, la capacidad de intercambio
cationico (CIC), el fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y el magnesio (Mg) (5).

(6), en su investigacién han identificado que los factores limitantes para la especie incluyen suelos
poco profundos, compactados y con bajos contenidos de calcio (Ca) y magnesio (Mg), en terrenos
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con pendientes moderadas a fuertes y terrenos mal drenados. De esta misma manera, (1) declara
que, la teca es una especie que requiere altos contenidos de calcio (Ca) para su desarrollo.

El desarrollo reciente y a gran escala de plantaciones comerciales intensivas en la region ha
favorecido la participacion de diversos sectores en la investigacion, con el fin de comprender
mejor la silvicultura de la teca y lograr altas productividades de la especie (11).

Los estudios sobre el crecimiento de la teca en América Tropical son relativamente recientes, con
investigaciones que datan de las ultimas cuatro o cinco décadas. En Ecuador, los primeros
estudios se remontan a la década de los afios 70, pero los trabajos mas significativos, utilizando
datos de parcelas permanentes o analisis fustal, comenzaron en los afios 90. Hasta la fecha, estos
analisis contindian siendo un desafio para interpretar la calidad de las plantaciones y la respuesta
de la especie a diferentes zonas.

El volumen total de un arbol tipicamente se estima a partir de ecuaciones de volumen, lo cual es
util y practico para conocer el volumen total del arbol (15). Esta informacidn es ventajosa para
analizar e interpretar pardmetros de evaluacién dasométricos, detallando las existencias de
madera en rodales o plantaciones de teca.

Las caracteristicas mas relevantes de la T. grandis L. f son: es una especie de alto valor de
mercado, con mercado creciente y asegurado, tanto a nivel nacional como externo; de rapido
crecimiento y turnos relativamente cortos de 18-25 afios o0 menos, dependiendo de la calidad del
sitio seleccionado; una ventaja con esta especie es que se dispone de germoplasma adecuado y
con procesos de mejoramiento en marcha (huertos semilleros, huertos clonales) (15).

Este estudio tiene como objetivo general evaluar el crecimiento de T. grandis L. f. en plantaciones
de Quevedo, Mocache y Valencia, con el propdsito de generar lineas de accién para el manejoy
aprovechamiento sostenible de la especie en estos cantones. Con la informacién obtenida, se
integrara estadisticamente un modelo matematico que permita determinar con claridad el
crecimiento de la teca en las distintas zonas propuestas en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de tipo descriptivo, con un enfoque de esta investigacién es método
inductivo, el cual se refiere al movimiento del pensamiento que va de los hechos particulares a
afirmaciones de cardcter general. Esto implica pasar de los resultados obtenidos de observaciones
o experimentos al planteamiento de hipdtesis, leyes y teorias.

Descripcion del drea de estudio

En los cantones de la provincia de Los Rios, Quevedo, Mocache y Valencia, los que estan ubicados
entre 75-200 metros sobre el nivel del mar aproximadamente, tal como se observa en la Figura 1.

Contexto geografico
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Figura 1: Ubicacion del drea de estudio

Unidad de muestreo

En los cantones, Mocache, Valencia y Quevedo, el registro de datos se realizé en las unidades de
muestreo, localizadas en las coordenadas UTM, las cuales se describen en el siguiente Tabla 1.

Tabla 1: Coordenadas de los sitios evaluados en los cantones Mocache, Valencia y Quevedo

Cantones Sitio Propietario Coordenadas
P uT™

Chonta Luis Veliz 0668612 9861598

Mocache
Independencia Gabriel Morales 0671350 9865387
San Pablo José Rodriguez 0683893 9908812

Valencia
Lampa Eulogio Bravo 0692780 9922158
Lechugal Municipio Quevedo 0669603 9991188

Quevedo
Puerto Romero Carlos Castro 0664797 9887420

Tratamientos
En la presente investigacion se utilizaron tres tratamientos (localidades) con seis repeticiones para
cada tratamiento. Los tratamientos se describen a continuacién:

T1 = Mocache
T2 = Quevedo
T3 = Valencia

Disefio experimental (comparacion entre medias)
Los tratamientos se dispusieron en un Disefio Completamente al Azar, tal como se observa en la
Tabla 2.
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Tabla 2: Esquema del andlisis de la varianza para el disefio experimental

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones r-1 5
Tratamientos t-1 2
Error (r-1) (t-1) 10
Total tr-1 17

Unidad experimental
La unidad experimental constituyo una parcela circular de 1000 m?, en cada sitio se establecieron
6 unidades de muestreo, 18 unidades en total.

Modelo matematico
El modelo matematico utilizado en cada experimento y que describe el comportamiento de las
variables (16).

Con la respectiva ecuacion:

Donde:

C = capacidad

P= productividad
E = eficiencia

Analisis estadistico

Comprobados los requisitos del ANOVA mediante la prueba de Shapiro-Wilks (modificado) para
normalidad y Levene para varianzas homogéneas, se procedié con el andlisis. Las comparaciones
de medias se realizaron mediante la prueba de Duncan al 5 % de probabilidades de error. Los
resultados se tabularon con el paquete estadistico STATISTICA 7.0

Variables evaluadas

Altura (m): Se midié en metros (m), segun su crecimiento, y se la consideré desde el nivel del
suelo, hasta el apice de la hoja principal, para lo cual se empled una regla graduada (Flexdmetro).
La altura se registré6 mensualmente por un lapso de 36 meses.

DAP (1,30 m): Se registré en centimetros la utilizacidon de un calibrador (pretul). La medicién se
realizd a 1,30 m desde la base del arbol, es decir desde la superficie del suelo, mensualmente se
tomé los datos por el lapso de 36 meses.

Area basal. (m?): Se calculé mensualmente (8), con la respectiva ecuacién:
AB = 0.7854 ((DAP)?/4)
Donde:
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AB = area basal

Volumen (m?3): Se calculé mensualmente (7), con la respectiva ecuacion:
Vol = AB = Dap? * Altura (m) * Ff

Donde:

Ff = factor de forma para la especie 0,5

Vol. = volumen

Incremento medio anual (IMA): El valor del incremento medio anual (IMA) expresa la media del
crecimiento total a cierta edad del arbol. Se calculo para el DAP, drea basal, altura y volumen (23).

Con la respectiva ecuacion:

IMA =Y, /t,
Donde:
Y = dimension de la variable considerada

t, = edad a partir del tiempo cero

Para el caso del volumen, con la respectiva ecuacion:

Volumen del arbol

IMA = Edad

Manejo del experimento

Las parcelas en cada uno de los tratamientos (localidades) estuvieron dispuestas al azar, las
repeticiones se las distribuyo sistematicamente dentro de cada localidad, las parcelas circulares
de 1000 m? se las midié cada mes durante 3 afios consecutivos. Al momento de la instalacion de
las parcelas las plantaciones tenian tres afos de edad. La intensidad de muestreo para cada
localidad fue del 10 % de toda la plantacion. Por parcela se encontraron entre 800 a 980 arboles.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién del Incremento Medio Anual (IMA) para las variables Dasométricas

Para determinar el IMA de las variables dasométricas se partido de los datos de crecimiento
alcanzados hasta el afio 2012.
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El IMA DAP, area basal y volumen; presentaron diferencias significativas. El mejor diametro, area
basal y volumen se obtuvieron en la localidad de Valencia y la mas baja fue para Quevedo. La
altura no presentd diferencias significativas, como se muestra en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3: Promedios de DAP, altura, drea basal y volumen de teca a los seis afios, en las localidades de Valencia, Mocache y Quevedo

Variables
Localidades DAP (cm/ha) Altura (m/ha) AB (m2/ha) Vol. (m3/ha)
Valencia 8,47 6,81 9,28 77,58
Mocache 7,17 6,61 7,08 59,36
Quevedo 6,86 6,07 6,22 47,24

Tabla 4: Promedios de IMA de las variables dasométricas, DAP, altura, drea basal y volumen, durante los periodos 2010, 2011 y

2012 para las localidades Mocache, Quevedo y Valencia

Variables
Localidades N2 Arb/ha IMA DAP IMA Altura IMA AB IMA Vol.
(cm/afio) (m/afio) (m%/ha/afio) (m3/ha/afio)
Valencia 929 2,82a 2,27 a 3,09a 25,86 a
Mocache 929 2,39 ab 2,20a 2,37 ab 19,79 ab
Quevedo 929 2,29b 2,02a 2,07 b 15,75 b
CV (%) 1,67 1,22 3,03 12,81

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Duncan (p<= 0,05)

La Figura 2, muestra los valores de IMA area basal, el mejor promedio se obtuvo para la localidad
de Valencia, y la mas baja fue para Quevedo.

310 A
2 .74
2 37 AR - -
i”
201 ]

Valkance Ko acha Casaw ado
Localidad

AB A ri2halafio)

Figura 2: Diagrama de caja para el IMA del drea basal m?/ha/afio

La Figura 3, muestra los valores de IMA Volumen, el mejor promedio se obtuvo para la localidad
de Valencia, y la mas baja fue para Quevedo.
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Figura 3: Diagrama de caja para el IMA del volumen m3/ha/afio

La Figura 4, muestra los valores de IMA DAP, el mejor promedio se obtuvo para la localidad de

Valencia, y la mds baja fue para Quevedo.
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Figura 4: Diagrama de caja para el IMA del DAP cm/ha/afio

La Figura 5, muestra los valores de IMA Altura, las localidades Valencia, Mocache y Quevedo se

comportaron estadisticamente iguales.
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Figura 5: Diagrama de caja para el IMA para la altura m/ha/afio
Analisis de variables dasométricas por Ha

El analisis estadistico para las principales variables dasométricas en cada afio de la evaluacion, se
muestra el comportamiento de los parametros en el tiempo.

El volumen por hectérea, presento diferencias estadisticas durante los aflos 2010y 2011, el mejor
promedio fue para Valencia, mientras Quevedo fue el promedio mds bajo. Para el afio 2012 las
localidades se comportaron estadisticamente iguales, como se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5: El andlisis de la varianza para la variable volumen por ha, en los afios 2010, 2011 y 2012 en las localidades

Valencia, Mocache y Quevedo

Anos
Localidades 2010 2011 2012
Valencia 95,01 a 133,78 a 162,42 a
Mocache 71,86 ab 99,97 ab 128,39 a
Quevedo 54,28 b 80,05 b 109,95 a
CV (%) 19,37 17,98 17,23

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Duncan (p<= 0,05)

El area basal por hectarea (Tabla 6), presento diferencias estadisticas durante los afios 2010, 2011
y 2012, el mejor promedio fue para Valencia, mientras Quevedo fue el mas bajo.
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Tabla 6: Andlisis de la varianza para la variable drea basal por ha, en los afios 2010, 2011 y 2012 en las localidades Valencia,

Mocache y Quevedo

Aiios
Localidades 2010 2011 2012
Valencia 12,87 a 15,45 a 17,82 a
Mocache 9,71 ab 11,79 ab 13,74 ab
Quevedo 8,40 b 10,38 b 12,27 b
CV (%) 8,4 8,58 8,37

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Duncan (p<= 0,05)

Las Figuras 6, 7 y 8 para el drea basal muestran a Valencia como el mejor promedio para los afios
2010, 2011 y 2012 y Quevedo presentd menor rendimiento por ha.
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Figura 6: Diagrama de caja para el drea basal por hectdrea 2010
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Figura 7: Diagrama de caja para el drea basal por hectdrea 2011
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Figura 8: Diagrama de caja para el drea basal por hectdrea 2012

Las Figuras 9, 10 y 11 muestran a Valencia como el mejor promedio para los afios 2010 y 2011,
mientras que Quevedo obtuvo menor rendimiento por ha. Para el afio 2012 no presentan
diferencias estadisticas para ninguna de las tres localidades.
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Figura 9: Diagrama de caja para el volumen por hectdrea 2010
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Figura 10: Diagrama de caja para el volumen por hectdrea 2011
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Figura 11: Diagrama de caja para el volumen por hectdrea 2012

Discusion: El andlisis de crecimiento y productividad efectuado en Tectona grandis L.f., permitié
evaluar el estado actual de las plantaciones. Se evaluaron tres localidades, siendo la
productividad, expresada en IMA en volumen total, la variable que expresa valores practicos para
interpretar en el crecimiento de T. grandis L.f., Las diferencias estadisticas encontradas en las
variables evaluadas sugieren que el suelo y el clima son factores determinantes en el rendimiento
de T. grandis en las localidades evaluadas, puede ser debido como lo reportan Vasquez y Ugalde
(22), a varios factores como: a la falta de un mayor nimero de parcelas que fueran mas
representativas de las diferentes condiciones de sitio; el hecho de que las variables de suelo,
cambian a veces en micrositios, aun dentro de una misma plantacion. Las variables de sitio y

92



EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE PLANTACIONES DE TECTONA GRANDIS L. F. EN LOS CANTONES QUEVEDO,
MOCACHE Y VALENCIA, PROVINCIA DE LOS RiOS

suelo, al analizarlas en conjunto, pueda que la influencia de ellas sea diferente y dificil de
interpretar. Por ejemplo, la interaccidon de diferentes altitudes y precipitaciones con diferentes
calidades de suelos, y la variacién en los cuidados y el manejo de las plantaciones de la misma
especie, asi como, la posible variacion en el material genético utilizado.

La falta de informacién en cuanto a las variables climdticas; Temperatura, horas luz, precipitacién
y humedad relativa, por cada localidad evaluada hacen dificil la atribucion de los resultados mas
relevantes a unas u otras variables en especifico. El IMA para el diametro de las localidades
Valencia, Quevedo y Mocache va de 2,89 a 2,29 cm a los 6 afos de edad, lo que contrasta con
Ojeda (12) quien manifiesta que, el incremento medio anual para el didmetro es de 2,04 cm a los
8 afios de edad, en la Hacienda Zulema, perteneciente al cantdn Buena Fe de la provincia de Los
Rios. Asimismo, para plantaciones de 6 afios en Guatemala (17) reportaron IMA DAP de 2.82
cm/afio y una altura total de 2.03 m/afo-1respectivamente, al igual que (18) en Ecuador, con IMA
DAP vy altura de 2.89 cm/afio y 2.63 m/afio respectivamente. Con base en estos resultados, se
puede afirmar que las plantaciones registran rangos adecuados para produccidén maderable. Los
rendimientos para el IMA volumen en Valencia, Mocache y Quevedo, son de 25, 19 y 15
m3/ha/afio respectivamente a los 6 afios de edad, son claramente superiores a lo manifestado
por Proafio (9) quien presenta datos de rendimiento en la provincia del Guayas, para teca de 13
afios de edad de 9,22 m3/ha/afio.

Esta evaluacidon permite mostrar lo indispensable que es la eleccidn de los sitios con el fin de tener
éxito en los proyectos de reforestacién. Las plantaciones establecidas en sitios de productividad
baja perfilan como proyectos que van a fracasar, debido a que presentan crecimientos vy
rendimientos muy por debajo de los esperados por los productores forestales, teniendo como
resultado una pérdida de recursos, para el estado en el caso de proyectos de incentivos forestales
y para el propietario en el caso de proyectos de reforestacién privados.

Segun (13) los requerimientos ecolégicos para el 6ptimo crecimiento de la teca estdn asociados a
temperaturas de 22-32 9C, precipitaciones de 1500-4000 mm, a 0-500 m de altitud, suelos
profundos con un buen drenaje y pH de 6.0-7.5. Ademas, (9) mencionan que un factor climatico
importante para el adecuado crecimiento de la teca es el periodo seco de 3 y 5 meses. La
evaluacion de datos ecoldgicos y edaficos en la plantacién de Puerto Sungaro indica que esta fue
establecida bajo condiciones apropiadas para el crecimiento de la especie, la cual reporta valores
de mortalidad (5-16 %) similares a los encontrados (2), en plantaciones de tres ainos en Cuba (5-
18 %).

CONCLUSIONES

Se acepta la hipodtesis planteada, ya que la localidad de Valencia presenta el mayor crecimiento
dasométrico para Tectona grandis L. f., en comparacidén con Mocache y Quevedo. El Incremento
Medio Anual (IMA) del volumen en Valencia fue significativamente superior, alcanzando 25,86
m3/ha/afo.
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El IMA para el area basal también mostré diferencias significativas entre las localidades evaluadas.
Valencia nuevamente obtuvo el mayor IMA para el drea basal con 3,09 m?/ha/afio, destacandose
como la localidad con mejor rendimiento en esta variable.

Aunque el IMA para la variable altura no presenté diferencias significativas entre las localidades,
las variables dasométricas de volumen y drea basal mostraron diferencias estadisticas
significativas durante los tres afios de evaluacidén. Valencia mantuvo consistentemente los
mayores valores en estas variables, mientras que Quevedo obtuvo los resultados mas bajos.

El IMA para el didmetro a la altura del pecho (DAP) presentd diferencias significativas entre las
localidades, con Valencia mostrando los mayores incrementos y Quevedo los menores. En cuanto
al volumen medio, Valencia tuvo el mejor promedio con 77,58 m3/ha, destacando una vez mas su
superioridad en el crecimiento dasométrico de Tectona grandis L. f.
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