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Resumen:
							                           
 La agricultura ha sido una de las causas de la deforestación, causante de impacto ambiental y degeneración de suelos, lo que conlleva a un menor ingreso percibido por los agricultures. De ahí la necesidad de implementar sistemas agroforestales. Esta investigación tuvo como objetivo describir el crecimiento inicial de Eugenia stipitata, Inga spectabilis e Inga edulis hasta los 320 días desde la emergencia. Se llevó a cabo en el Centro de Investigación, Posgrado y Conservación de la Amazonía de la Universidad Estatal Amazónica, entre 2014-2015. Se evaluó el crecimiento de las especies, para lo cual se registró la altura de la planta, diámetro del tallo, número de hojas y longitud de ramas. Las medidas altura de la planta y diámetro del tallo, se compararon en el tiempo, mediante análisis de varianza. También se comparó si las variaciones en las precipitaciones influyeron en el crecimiento. Los modelos lineal y polinomial, presentaron mejor ajuste en las especies para la altura de la planta y el diámetro del brote. Existió predominancia de hojas verdes sobre amarillas y secas, y junto con el largo de ramas mostraron diferencias significativas en todas las edades de muestreo. El análisis de varianza de doble vía reportó diferencias significativas en la interacción edad y precipitación, sobre la altura de la planta y el diámetro del tallo. Eugenia stipitata tuvo un crecimiento menor que Inga edulis e Inga spectabilis. La producción y crecimiento de ramas, número de hojas fueron también elementos importantes del crecimiento.



Palabras clave: sistemas agroforestales, agroforestería, árboles de propósito múltiple, desarrollo agrícola.
		                         


Abstract:
						                           
 Agriculture has been one of the causes of deforestation, causing environmental impact and soil degeneration, which leads to lower income earned by farmers; hence the need to implement agroforestry systems .This research aims to describe from the initial growth of Eugenia stipitata, Inga edulis, and Inga spectabilis to 320 days after emergence. The study took place at the Amazon Research and Conservation Center of the Amazonas State University, during 2014 and 2015. The growth process was evaluated in regards to  plant height, stem diameter,  number of leaves, and branch length.  Plant height and stem diameter were  compared over time applying variance analysis. Precipitation was also compared to analyze whether its variations had a direct influence on plant growth. The linear and polynomial models fitted better for thespecies regarding plant height and sprout diameter. Predominance of green leaves compared to yellow and dry ones, as branch length  showed significant differences over all the sampling periods. The two-way analysis of variance showed significant differences in the correlation between age and precipitation over plant height and stem diameter. The outcomes led to conclude that Eugenia stipitata had a lower growth than both Inga edulis and Inga spectabilis. Branch production and growth and the number of leaves were also important elements of the growth process.



Keywords: agroforestry systems, agroforestry, multipurpose trees, agricultural development.
                                








Introducción


La producción agrícola tradicional, ha basado su desarrollo en sistemas que implican la tala total de áreas boscosas e incluso actividades de quema. Esto ha conllevado a un empobrecimiento del suelo, generando consecuencias negativas en la economía del productor y en el ambiente (Proyecto-de-manejo-sostenible-de-Recursos-Naturales, 2007). Esta situación ha generado la necesidad de desarrollar sistemas agroforestales, donde la combinación de árboles con cultivos permita mejoras en la producción, diversificación de productos y protección del suelo y el ecosistema (Monro et al., 2016).

			La Amazonia ecuatoriana tiene como característica la presencia de bosques, donde la Provincia del Napo presenta un 73% de su extensión con cobertura de bosque y un 13,2% de suelos dedicados a producción agropecuaria, con el cacao como uno de los principales cultivos (SENPLADES, 2015). Esto plantea la necesidad de contar con especies que puedan desarrollarse en forma rápida para las condiciones de regiones subtropicales en la Amazonia y que, posteriormente, permitan el desarrollo de sistemas agroforestales con una diversificación de la producción. Las especies del género Inga, han sido reportadas con su uso en este tipo de sistemas, Monro et al. (2016) destacaron en la Amazonía peruana especies de este género con rápido crecimiento y con aporte de nitrógeno y sombra al ecosistema. Inga edulis Mart. es un árbol de copa densa y ancha con altura de hasta 30 m y diámetro entre 30 y 60 cm. Por otro lado, su fruto es una legumbre de 40 a 180 cm de longitud, posee en su interior semillas rodeadas por arilos blanquecinos algodonosos (Salazar et al., 2000), reporta usos en alimentación y medicina humana (Ríos et al., 2007), en alimentación animal, material de construcción y con usos ambientales como generador de sombra (Marín et al., 2012). Mientras que Inga spectabilis (Vahl) Willd. es un árbol de hasta 30 m, con diámetro de 20 a 60 cm, su fruto es un arilo comestible, es reportada con usos en alimentación humana (Ríos et al., 2007), además, es utilizada como árbol de sombra en cultivos perennes (café, cacao), producción de miel y sus semillas son alimento animal (Geilfus, 1994; Cordero y Boshier, 2003).

			Eugenia stipitata McVaugh, es un arbusto con follaje denso y altura aproximada de 3 m (Geilfus, 1994); el fruto es una baya globoso-cóncava o esférica, color verde claro, que se torna amarillento o anaranjado en la madurez, pulpa espesa y jugosa, entre amarillo y naranja, aromática y agridulce (Hernández et al., 2007), el cual reporta usos en alimentación (Geilfus, 1994), también medicinales (Medeiros et al., 2013). 

			Las características de las especies mencionadas, potencializan su uso dentro de sistemas agroforestales, ya que, diversifican la producción, además de ser fuentes generadoras de sombra y fijadoras de nutrientes como es el caso de las especies del género Inga. Las especies evaluadas se encuentran distribuidas en Centro y Sur América, donde se reportan estudios de Eugenia stipitata en regiones de Colombia (Hernández et al., 2007); Inga spectabilis e Inga edulis han sido estudiadas en regiones tropicales de Centroamérica, Colombia, Brasil y Perú (Geilfus, 1994; Marín et al., 2012; Cordero y Boshier, 2003). Estos estudios permiten establecer un marco de referencia de su crecimiento y así, compararlo con producciones en un clima subtropical con un bioma de bosque húmedo premontano, como el de la región amazónica ecuatoriana, en donde estas especies crecen en forma silvestre y en cultivo, y actualmente, son comercializadas en mercados locales con una producción en determinadas épocas del año, pero también pueden presentar otros usos para la población y el ecosistema.

			El crecimiento vegetal es la consecuencia de la división y la elongación de las células, del proceso de diferenciación o especialización celular (Rodríguez y Lehiner, 2006). Existen factores climáticos (Baruch y Fisher, 1991; Herrera et al., 2006) y de competencia que afectan el desarrollo de la planta, donde la etapa de establecimiento es la más vulnerable, por la baja cantidad de reservas que tiene y la ausencia de un sistema radicular desarrollado (Baruch y Fisher, 1991).

			Un crecimiento rápido en las especies vegetales permite captar más recursos (luz, agua y nutrientes), pero se convierten en condiciones adversas cuando existe déficit de los mismos (Villar et al., 2005). Grime (2006) planteó la competición como un factor de incremento cuando uno o más recursos están limitando la productividad; también indicó una clasificación para las especies vegetales de acuerdo con sus características de crecimiento y resistencia, siendo: competitivas si tienen tasas de crecimiento acelerado y baja tolerancia al estrés, tolerantes si tienen bajas tasas de crecimiento, pero mejor tolerancia al estrés, y ruderales cuando presentan resistencia a condiciones adversas y tasas de crecimiento acelerada.

			Al representar el crecimiento en función del tiempo, se obtiene una curva, donde se pueden observar tres fases, la primera denominada crecimiento inicial, donde existe poco desarrollo, la segunda denominada fase exponencial, donde se muestra la mayor tasa de crecimiento y la última fase, envejecimiento, donde la planta deja de crecer (Vilchez et al., 2015). El estudio de estos procesos, puede ser representado por métodos de análisis matemático, a través de modelos lineales y no lineales (Ruiz et al., 2013; Rodríguez, 2015) que se ajusten al conjunto de datos experimentales. Los modelos de Gompertz y el logístico son de uso frecuente en el análisis de crecimiento de plantas y animales (Rodríguez, 2015); sin embargo, al utilizar modelos con muchos parámetros hay que valorar si los mismos tienen un significado biológico (Rodríguez y Lehiner, 2006). 

			Los antecedentes, permiten plantear la hipótesis de que, las especies E. stipitata, I. spectabilis e I. edulis, tienen un rápido crecimiento inicial, que les permite desarrollarse en condiciones de bosque húmedo premontano.

			Esta investigación tuvo como objetivo describir el crecimiento inicial de Eugenia stipitata, Inga spectabilis e Inga edulis hasta los 320 días desde la emergencia.





Materiales y métodos



Zona de estudio 


			Los ensayos se desarrollaron entre 2014 y 2015, en una parcela ubicada en el Centro de Investigaciones, Posgrado y Conservación de la Amazonía (CIPCA), de la Universidad Estatal Amazónica, ubicado en los cantones Santa Clara de la provincia de Pastaza y Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, cuyas coordenadas en sistema WGS84 son: 18 M 179053 UTM 9862866, con una altitud de 547 msnm Los reportes históricos indican valores de precipitación anual de 3703 mm y temperaturas medias entre 18 a 24 ºC (Gobierno-Autónomo-Descentralizado-Provincial-de-Pastaza, 2015), su suelo es clasificado como Inceptisol (Gobierno-Autónomo-Descentralizado-Provincial-de-Pastaza, 2015) y su clasificación de bioma corresponde a un bosque pluvial premontano (Mariscal, 2016).

			Para conocer las condiciones meteorológicas del período de desarrollo, se descargaron los registros de la estación meteorológica automática Pindo Mirador, ubicada a 33 km del sitio de ensayo, para el período comprendido entre marzo 2014 y junio 2015, se presentó una temperatura promedio entre 16 a 18 ºC, mientras que, entre abril 2014 y junio 2015 (Figura 1) los valores de precipitación más altos se reportaron en los meses de enero y marzo del 2015, y los más bajos en septiembre del 2014, para el año 2014 se reportó una media mensual de 359 mm y para el 2015 de 523 mm.
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Figura 1



Precipitación acumulada mensual en la estación Pindo Mirador en el período abril 2014 – junio 2015. Mera, Pastaza, Ecuador.







Figure 1. Monthly cumulative precipitation at Biological Station Pindo Mirador from April 2014 to June 2015. Mera, Pastaza, Ecuador.











El lugar donde se desarrolló el ensayo presenta topografía ondulada, formación de bosque de realce, suelo con características de arcilla compacta, drenaje deficiente y pendiente del 5%. Se utilizaron 1000 m2, área que fue previamente acondicionada de forma manual, con labores que consistieron en desbroce, destronque y deshierbe. 

			La preparación del suelo se realizó con azadón, en franjas de 12 m de ancho y 18 m de largo. Los surcos se establecieron a 2,5 m de separación, con 10 m de largo y se repitieron cinco veces. La distancia entre plantas para todas las especies fue de 1 m. Se sembraron diez plantas por surco para un total de cincuenta plantas por especie; se tomaron las medidas de crecimiento en diez individuos por especie. Los surcos de cada especie se distribuyeron al azar en el área del ensayo. 

			Las semillas para la siembra se obtuvieron de frutos maduros de plantas silvestres ubicadas en la misma zona, se verificó que estuvieron completamente desarrolladas. En función de la época de producción de frutos y disposición de semillas, se realizó la siembra directa en orificios en los surcos, con una profundidad aproximada de 8 cm. I. spectabilis se sembró en junio del 2014, E. stipitata en julio del 2014 e I. edulis en septiembre del 2014.

			Las observaciones se realizaron cada treinta días hasta los 300 días, y la última medición a los 320 días desde la emergencia. En cada planta se midió la altura (cm), diámetro del tallo (mm), número total de hojas, largo promedio de las ramas (cm).

			La altura se midió con una cinta métrica, desde la superficie del suelo hasta la yema apical. El diámetro de la planta se obtuvo con un pie de rey (con 0,05 mm de precisión), a ras del suelo. En cada planta se contó el número de hojas verdes amarillas, a aquellas que poseían más del 50% de su área foliar de color amarillo, lo cual indicaría signos de senescencia (Díaz-Maruto et al., 1993), y completamente secas, cuando estas se desprendían del tallo. La longitud promedio de las ramas en cada especie se midió en tres ramas al azar por planta, desde el tronco central hasta la yema final de la rama con cinta métrica. 


Análisis estadístico


			Se utilizó el programa Table Curve 2D (Systat, 2002) para determinar los modelos más adecuados de crecimiento para las variables altura de la planta y diámetro del tallo. También se aplicó el modelo Gompertz a través del programa Statgraphics (Statpoint, 2005). La selección del modelo, para cada caso, se realizó según los criterios establecidos por Díaz et al. (2014), y se escogieron aquellos que fueron significativos en P>F, presentaron mayor coeficiente de determinación (R2), menor error experimental y significación de los parámetros del modelo (Cuadro 1). A estos criterios, y dado los intereses de la presente investigación, se incorporó la simplicidad del modelo como elemento para su elección, lo cual también pretende dar un significado biológico del mismo (Di-Benedetto y Tognetti, 2016). En las ecuaciones analizadas, la variable “X” corresponde a la edad de la planta en días y la variable “Y” a la altura de la planta o diámetro del tallo o brote. Se midió la altura de la planta y diámetro del tallo respecto a la precipitación acumulada en cada edad de muestreo, a través de un análisis de varianza de dos vías, con el programa SPSS 22 (IBM, 2013), donde se comparó las precipitaciones acumuladas y la edad, para establecer efectos en el crecimiento de las medidas indicadas.




Cuadro 1




Modelos evaluados para crecimiento en altura de E. stipitata, I. spectabilis e I. edulis, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.
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Table 1. Models evaluated  for plant height growth of E. stipitata, I. spectabilis, and I. edulis, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











Para las variables número total de hojas y largo de la rama, se realizó análisis de varianza y se aplicó la prueba a posteriori de Duncan (1955) para la comparación de medias. Se empleó el paquete estadístico INFOSTAT versión 2014 (Di-Rienzo et al., 2014), y los valores de número de hojas totales se transformaron con la función raíz cuadrada, con el fin de reducir anomalías tales como, la no aditividad, la no normalidad y la heterocedasticidad (Herrera, 2013). El análisis de las hojas verdes, amarillas y secas se realizó en función del porcentaje.





Resultados


Se encontró crecimiento continuo de las plantas durante el período de evaluación (Figura 2). Los modelos matemáticos evaluados (Cuadro 2) para describir este comportamiento, mostraron su mejor ajuste en modelos lineales y polinómicos. En E. stipitata la altura se incrementó de forma constante (0,089 cm/día) (Figura 2A); la misma no presentó asíntota al final del período de evaluación, lo que indica que continuó en fase de crecimiento vegetativo. 
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Figura 2



Crecimiento de la altura de la planta (cm). A. E. stipitata, B. I. spectabilis y C. I. edulis, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, periodo 2014-2015.







Figure 2. Plant height growth (cm). A. E. stipitata, B. I. spectabilis, and C. I. edulis, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015. 














Cuadro 2




Modelos evaluados para crecimiento de diámetro del tallo de E. stipitata, I. spectabilis e I. edulis, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.
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Table 2.  Models evaluated for stem diameter growth of E. stipitata, I. spectabilis, and I. edulis, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











En I. spectabilis (Figura 2B), se observó una tasa de crecimiento de 0,23 cm/día, y se mantuvo hasta los 270 días, donde se incrementó a 0,39 cm/día, hasta los 300 días, para posteriormente presentar su mayor crecimiento con una tasa de 0,42 cm/día, lo cual muestra que a partir de este momento la especie entró en su etapa de desarrollo más acelerado. Si bien el modelo de mejor ajuste fue el exponencial, el parámetro “a”, presentó valores no significativos en el valor de p, por lo cual no fue considerado este modelo. En I. edulis (Figura 2C) el crecimiento fue lento, con una tasa de 0,13 cm/día, hasta los 270 días, donde incrementó a 0,26 cm/día y, a partir de los 300 días, presentó su desarrollo más acelerado con una tasa de 0,28 cm/día, alcanzando una altura máxima de 59,15 cm al final del período de evaluación sin asíntota.

			De los modelos matemáticos evaluados para el crecimiento del diámetro del tallo (Cuadro 2), E. stipitata presentó un crecimiento lineal, con una tasa de 0,089 mm/día, siendo el más lento de las tres especies (Figura 3A). En I. edulis e I. spectabilis fueron los modelos polinomiales los de mejor ajuste. En I. edulis (Figura 3C) durante los primeros 150 días fue lento, con una tasa de 0,016 mm/día, posterior a este período, aceleró su crecimiento alcanzando una tasa de 0,042 mm/día, la cual se mantuvo hasta los 240 días, a partir de los cuales alcanzó su mayor velocidad de crecimiento con una tasa de 0,062 mm/día. I. spectabilis (Figura 3B) presentó hasta los 240 días una tasa de crecimiento de 0,036 mm/día y, a partir de este período, mostró una tasa de 0,072 mm/día, siendo la etapa de desarrollo más acelerado en el diámetro del tallo. A los 320 días E. stipitata e I. spectabilis (Figura 3A y 3B) alcanzaron 7,98 y 15,81 mm de diámetro respectivamente, mientras que, I. edulis (Figura 3C) alcanzó un diámetro del tallo de 12,73 mm.
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Figura 3



Crecimiento del diámetro del tallo (mm) en. A. E. stipitata, B. I. spectabilis y C. I. edulis, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.







Figure 3. Stem diameter growth (mm) in: A. E. stipitata, B. I. spectabilis, and C. I. edulis, in Arosemena Tola,  Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











El análisis de varianza de dos vías, considerando a las variables precipitación y edad en el crecimiento de las medidas altura de la planta y diámetro del tallo (Cuadro 3), mostró valores significativos al 0,001 en todas las especies para ambas medidas, lo cual indica la incidencia de estas en el crecimiento de las especies.




Cuadro 3.




Análisis de varianza de dos vías (edad de la planta y precipitación) sobre las medidas altura de la planta y diámetro del tallo de E. stipitata, I. spectabilis e I. edulis, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.




[image: 43755165004_gt7.jpg]






Table 3. Two-way analysis of  variance (plant age and precipitation) on plant height and stem diameter  of E. stipitata, I. spectabilis, and I. edulis, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











En E. stipitata, el análisis de dos vías mostró valores significativos (p<0,001) para la altura de la planta (mm), y el diámetro del tallo (mm) (Cuadro 3, Figura 4) ambos valores se ajustaron mejor a los modelos lineales. Se observó un crecimiento constante en ambas medidas, sin cambios en el patrón de crecimiento, esto demostraría que la variación en las precipitaciones las precipitaciones no generó cambios en el crecimiento.
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Figura 4



Crecimiento de altura de la planta y diámetro del tallo con la precipitación acumulada en cada período para E. stipitata el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.







Figure 4.  Plant height and stem diameter growth correlated with cumulative precipitation in each period for the species E. stipitata, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











En I. spectabilis, el análisis de dos vías mostró valores significativos (p<0,001) para la altura de la planta (mm), y el diámetro del tallo (mm) (Cuadro 3, Figura 5). El mayor pico de precipitación fue a los 240 días de edad de la planta, lo cual puede influir en el incremento de la tasa de crecimiento en la altura de la planta, donde hasta los 270 días presentó una tasa de 0,23 cm/día y posteriormente, su tasa de crecimiento aumentó en un 70%, y a partir de los 300 días en un 87% con respecto a la tasa de crecimiento inicial. En el diámetro del tallo, previo a los 240 días se tuvo una tasa de crecimiento de 0,016 mm/día y posterior a este período se incrementó en un 162%. Esto puede indicar que el incremento de la precipitación tuvo incidencia en el incremento de la tasa de crecimiento para ambas medidas.
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Figura 5



Crecimiento de altura de la planta y diámetro del brote con la precipitación acumulada en cada período para I. spectabilis, el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.







Figure 5. Plant height and sprout diameter growth correlated with cumulative precipitation in each period for the species I. spectabilis, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to2015.











Para I. edulis, el análisis de dos vías mostró valores significativos (p<0,001) para la altura de la planta (mm) y el diámetro del tallo (mm) (Cuadro 3, Figura 6). Hasta los 270 días presentó una tasa de crecimiento de 0,13 cm/día, a partir de este período se duplicó y alcanzó su máxima con 0,26 cm/día, y a partir de los 300 días presentó su desarrollo más acelerado con una tasa de crecimiento superior en un 107% a la tasa inicial. En el crecimiento del diámetro del tallo, presentó una tasa de 0,016 mm/día hasta los 150 días, luego se incrementó en un 163%, y a los 240 días fue de un 288% con respecto a la tasa inicial. En este período las precipitaciones comenzaron a disminuir a partir de los 240 días, con un potencial efecto en el aumento de la tasa de crecimiento en ambas medidas.
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Figura 6



Crecimiento de la altura de la planta y diámetro del brote con la precipitación acumulada en cada período para la especie I. edulis, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015







Figure 6. Plant height and sprout diameter growth correlated with cumulative precipitation in each period for the species I. edulis, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











En ambas especies del género Inga, los incrementos en las tasas de crecimiento para el diámetro del tallo, se dieron a partir de los 240 días de edad, pero con condiciones de precipitación diferentes, lo cual indicaría que para estas dos especies su mayor tasa de crecimiento en la fase inicial para el diámetro del tallo, comenzó a partir de esa edad, mientras que, para la medida altura de la planta se dio entre los 270 y 300 días de edad. Estas características, pueden representar una ventaja en etapas de instalación en medios naturales o sistemas agroforestales de estas especies.

			El número total de hojas (Cuadro 4), presentó cambios significativos a partir de los 30 días, al diferir todas sus medias, y su máximo fue a los 300 días con media de 131 hojas. Existió predominancia de las hojas verdes sobre las amarillas y secas. 




Cuadro 4




Número de hojas totales y proporción de hojas verdes, amarillas y secas de la especie E. stipitata, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.
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Table 4. Total number of leaves and proportion of green, yellow, and dry leaves of the species E. stipitata, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











Los primeros brotes laterales en E. stipitata comenzaron a activarse a los quince días después de la emergencia, y a los treinta días presentaron una longitud promedio de 3,13 cm, a partir de esa edad se presentaron diferencias estadísticas en cuanto a su longitud, con respecto al resto de edades de registro (Cuadro 5). 




Cuadro 5




Longitud de ramas en la especie E. stipitata, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.




[image: 43755165004_gt9.jpg]






Table 5. Branch length of E. stipitata, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











El número total de hojas por planta (Cuadro 6), presentó su valor mínimo a los 30 días con media de 4,71, y mostró diferencias significativas a los 120, 210 y 300 días, cuando alcanzó su mayor valor en este período de muestreo con una media de 18,3 hojas. En las hojas verdes, amarillas y secas no hubo diferencias apreciables, aunque existió mayor proporción de hojas verdes en todos los períodos evaluados.




Cuadro 6




Número total de hojas por planta, proporción de hojas verdes, amarillas y secas de la especie I. spectabilis, en los cantones Santa Clara de la provincia de Pastaza y Arrosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.
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Table 6. Total number of leaves and proportion of green, yellow, and dry leaves of I. spectabilis, in Arosemena Tola,  Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











En la longitud de ramas (Cuadro 7), las yemas comenzaron a brotar a partir de los 15 días, y a los 30 días tuvieron media de 3,11 cm y presentaron diferencias a los 210 y 300 días. En la última edad de muestreo esta medida alcanzó promedio de 20,75 cm.




Cuadro 7




Longitud de ramas en la especie I. spectabilis, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.
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Table 7. Branch length of I. spectabilis, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.











En el total de hojas por planta (Cuadro 8), I. edulis tuvo su mínimo valor a los 30 días con media de 6,02, no presentó diferencias entre las edades de muestreo hasta los 210 días, y alcanzó su mayor valor, con una media de 22,93 hojas a los 300 días. Existió predominancia de hojas verdes, manteniéndose con valores superiores al 95%, a excepción de los 300 días, donde entre hojas amarillas y secas alcanzaron un valor de 8,46%.




Cuadro 8




Número total de hojas, proporción de hojas verdes, amarillas y secas de la especie I. edulis, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.
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Table 8. Total number of leaves and proportion of green, yellow, and dry leaves of I. edulis, in Arosemena Tola, province, Ecuador, from 2014 to 2015.











La especie Inga edulis (Cuadro 9), comenzó a desarrollar sus yemas laterales a partir de los 25 días desde la emergencia, y tuvo a los 30 días media de 3,56 cm, con diferencias a los 300 días. 




Cuadro 9




Longitud de ramas de la especie I. edulis, en el cantón Arosemena Tola de la provincia de Napo, Ecuador, en el periodo 2014 y 2015.
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Table 9. Branch length of I. edulis, in Arosemena Tola, Napo province, Ecuador, from 2014 to 2015.















Discusión


Describir las características del crecimiento de una especie, permite su comparación en diferentes condiciones climáticas e identificar si en la zona de estudio su comportamiento es más promisorio o no, y considerarlo dentro de las estrategias para reinserción o producción. 

			El comportamiento descrito para la altura de la planta en E. stipitata en esta investigación, corrobora que es una especie de crecimiento lento (Do-Nascimento y De-Oliveira, 1999), y puede alcanzar los 1,1 m a los dos años de edad. Esta característica dificulta su supervivencia en medios silvestres por competencia, requiriendo para su desarrollo, labores continuas de mantenimiento. Al tener esta especie principalmente usos en producción de fruta, la característica de crecimiento es un aspecto a considerar para productores de la zona. Pardos (1985) plantea que, el crecimiento polinomial de primer orden puede ajustarse a cortos períodos de tiempo en las especies vegetales. Esto puede justificar los resultados obtenidos en E. stipitata, donde se observaron comportamientos lineales en el crecimiento de la altura de la planta y diámetro, indicando a su vez que la planta no comenzó su fase de crecimiento exponencial. Es una especie que ramifica cerca del suelo (Escobar et al., 1996), y a los doce meses la planta puede tener entre 25 a 100 cm de crecimiento lateral (Do-Nascimento y De-Oliveira, 1999). En el presente estudio los valores alcanzados fueron superiores a los informados por estos autores, lo cual puede deberse a características de la zona.

			Investigaciones desarrolladas en Centroamérica (CATIE, 1994) demostraron que I. spectabilis, bajo condiciones climáticas diferentes a las de esta investigación, alcanzó alturas entre 17,23 y 21,85 cm a los tres meses de edad y entre 21,91 y 24,96 cm a los seis meses. Los resultados del presente estudio indicaron similar altura a los tres meses (19,46 cm) y superior a los seis meses (32,37 cm), lo que podría indicar la influencia del factor ambiental sobre el crecimiento, donde las precipitaciones influyeron en el mayor crecimiento de las plantas. 

			La altura a los 320 días de las especies I. spectabilis (74,13 cm) e I. edulis y (59,15 cm), así como el desarrollo de sus ramas laterales, permite considerarlas como promisorias, considerando su uso en reforestación o como generadoras de sombra para otros cultivos. En este aspecto Falcao y Clement (2000), plantearon que, I. edulis a edades entre tres y cuatro años pueden alcanzar alturas aproximadas de 4 a 5 m de altura y 3 a 4 m de copa. También, en cuanto a la producción de hojas, Marín et al. (2012) en Quindio Colombia, indicaron que en I. edulis, no fue evidente la caída de hojas, teniendo una generación continua y bajos porcentajes de caída de las hojas, generándose mayores brotes en las épocas de picos lluviosos. Los resultados del presente trabajo mostraron mayores porcentajes de hojas amarillas y secas a los 300 días, 3,68 y 4,78, respectivamente, período en el cual comenzó a presentarse menores precipitaciones, lo cual comprueba lo planteado por Marín et al. (2012). Al contrario de esto, Monro et al. (2016) señalaron que, I. edulis presentan hojas de vida corta que se descomponen rápidamente, pero esta característica se presenta a los dieciocho meses de edad. 

			En función de los resultados y de acuerdo con lo planteado por Cobas-López et al. (2003), en el género Inga, el crecimiento inicial se desarrollaría hasta los 240 días y a partir de ese momento comenzaría la etapa de crecimiento rápido o exponencial, lo cual, de acuerdo con Villar et al. (2005), se ve favorecido por una buena disposición de agua y nutrientes, por lo cual, la presencia de precipitaciones en el presente trabajo influyó en este desarrollo. Estas características de crecimiento indican que, las dos especies del género Inga pueden ser utilizadas en la zona para diferentes usos, tanto en sistemas agroforestales como para reinserción en el medio natural.





Conclusiones


Los resultados demostraron que las especies E. stipitata, I. edulis e I. spectabilis presentaron diferencias en el crecimiento durante los primeros 320 días posteriores a la siembra. 


I. spectabilis e I. edulis tuvieron crecimiento rápido, mientras que, E. stipitata mostró menores tasas de crecimiento de altura de la planta y diámetro del tallo. Esto potencializa a las dos primeras para su inserción en sistemas agroforestales o naturales, pudiendo concluir que se encontraban terminando su etapa de crecimiento inicial y empezando la fase de crecimiento exponencial en el periodo evaluado, y dados los usos que se reportan en la bibliografía, permitirían diversificar la producción en la zona.

			La mayor presencia de hojas verdes en todas las etapas de medición, teniendo bajos porcentajes de hojas amarillas y secas, son también indicadores de que las especies se encontraban en etapa de crecimiento vegetativo.

			El análisis de varianza de dos vías permitió identificar que los factores edad de la planta y precipitación, influyeron en la altura de la planta y diámetro del tallo, principalmente en las especies del género Inga. 
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EE(*) 0,16 0,004 0,00003  0,0000007
Valor de P <0,0001*** _<0,0001*** _ 0,04994* _ 0,01436*
Gompertz 0,00 0,97 0,92 Valor estimado 30,44 3,01 0,005
EE(+) 14,98 0,31 0,002
Valor de'P 0,808 0,13 0,226
Logistico ~ 0,00 0,99 0,41 Valor estimado 51,27 20,4 0,007
EE(*) 27,9 10,27 0,001
o Valor de P Ns ns 0,01
F Exponencial 0,00 0,997 0,27 Valor estimado 2,64 0,006
] EE(*) 0,09 0,0001
i Valor de’P  <0,0001%** <0,0001%%**
S Lineal 0,00 0,94 1,10 Valor estimado 0,56 0,04%
n EE (%) 0,71 0,004
o Valor de P 0,454 0
= Cuadrdtico 0,00 0,99 0,36 Valor estimado 3,29 0,0001
EE(*) 0,17 0,000003
Valor de P <0,0001%¥* <0,0001****
Ciibico 0,00 098 0,68 Valor estimado 4,37 0,0000004
EE(+) 0,28 0,00000002
Valor de’ P <0,0001*** <0,0001****
Gompertz 0,00 0,97 0,84 Valor estimado 16,36 2,90 0,007
EE(*) 3,102 2,9 0,007
Valor de’ P 0,0006%**  <0,0001***  0,0055%*
Logistico ~ 0,00 0,97 0,85 Valor estimado 13,349 10,52 0,015
EE (%) 1,304 3,2 0,015
Valor de P <0,0001%**  0,006** 0,0005%**
w Exponencial 0,00 0,93 1,04 Valor estimado 2,8 -207,01
3 EE(*) 0,386 22,67
3 Valor de P <0,0001%*** <0,0001****
©  Lineal 0,00 0,96 0,73 Valor estimado 0,793 0,47
o EE () 0,036 0,002
= Valor de P 0,123 <0,0001%**  <0,0001%*x%
Cuadrdtico 0,00 0,97 0,85 Valor estimado 0,41 0,04 -0,00001
EE(+) 0,63 0,009 0,00003
Valor de P 0,533 0,0018%* 0,8585
Ciibico 0,00 098 0,64 Valor estimado 2,24 0,0002  0,000000001
EE(+) 0,39 0,000002  0,000000001
Valor de P <0,0001*** <0,0001**** 0,00292**

Significancia: 0,01%*, 0,05%*,

0,001***/ Significant: 0.01%, 0.05%X, 0.001%**,





OEBPS/43755165004_gf5.jpg
Altura de la planta (mm)

900
800
700
600

300

Precioitacion (mm)
R853
(=1 oo

100
0
0 50 100 150 200

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

250 300 350

Edad de la planta (dias)

—e—altura de la planta —a— precipitacion

—m— diametro del tallo

Diametro del tallo (mm)





OEBPS/43755165004_gt10.jpg
Dias desde la  Namero de hojas

Proporcién de hojas (%)

emergencia totales por planta Verdes Amarillas Secas
promedio*
30 1,90 a (4,71) 100 0 0
120 3,34 b (11,92) 99,7 0,3 0
210 3,71 be (14,92) 97,5 1,1 1,4
300 4,17 ¢ (18,30) 100 0 0

Valor de P <0,0001 EE (%) 0,21

* Valores entre paréntesis son el promedio de nimero de hojas por conteo. Datos
transformados segin VX para nimero total de hojas. a,b,c Valores con letras comunes
no difieren para P<0,05 (Duncan, 1955) / Values in parentheses are the average number
of leaves per count. Data transformed according to VX for total number of leaves. a, b,
¢ Values with common letters do not differ for P<0.05 (Duncan, 1955).
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Dias desde la emergencia Longitud promedio de ramas (cm)

30 3,56 a
120 747a
210 16,42 a
300 36,45 b

Valor de P< 0,0001 EE ( *) 4,49

a, b Valores con letras comunes no difieren para P<0,05 (Duncan 1955) / Values
with common letters do not differ for P<0.05 (Duncan 1955).
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Dias desde la Namero total de Porcentaje de hojas (%)

emergencia _hojas promedio* ~ verdes Amarillas Secas
30 3,99 a (16,2) 100 0 0
120 7,06 b (52,7) 100 0 0
210 9,62 ¢ (95,14) 100 0 0
300 11,34 d (131,00) 98 0 2
Valor de P<0,0001 EE ( %)
0,55

* Valores entre paréntesis son el promedio de nimero de hojas por conteo. Datos
transformados segin VX para nimero total de hojas. a, b, c, d Valores con letras
comunes no difieren para P<0,05 (Duncan, 1955) / Values in parentheses are the
average number of leaves per count. Data transformed according to VX for total
number of leaves. a, b, ¢, d Values with common letters do not differ for P <0.05
(Duncan, 1955).
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