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RESUMEN

El arbol de Caoba (Swietenia macrophylla) es de gran importancia
comercial para la produccion de madera y es considerado como una especie
amenazada. Uno de los factores limitantes para su produccion es que, al igual que
otras especies de Meliaceas esta sujeta al ataque de Hypsipyla grandella Zeller
(Lepidoptera:Pyralidae). Algunos autores mencionan el potencial que poseen los
arboles del género Inga para ser utilizados como arboles barreras asociados con
arboles de Caoba, para el control del barrenador. En este trabajo se presenta los
resultados de asociacion de Swietenia, con tres especies a saber: Inga
oerstediana, Inga samanensis, e Inga marginata. Los resultados obtenidos
muestran un severo ataque por parte de Hypsipyla a la gran mayoria de los
arboles de Caoba analizados. Se observd que la asociacién que dio mejores
resultados fue la que incluyd Inga oerstediana, seguida del tratamiento con I.
samanensis. Se recomienda hacer asociaciones posteriores con especies de Inga

de porte alto, tales como I. oerstediana.

Caoba, Swietenia macrophylla, Inga oerstediana, Inga samanensis, Inga

marginata, Barrenador, Hypsipyla grandella.
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ABSTRACT

American Mahogany (Swietenia macrophylla), is a valuable timber tree and
is also considered as a threatened species. One of the restrictive factors for their
production, as well as other species of Meliaceas, is that, they are subject to the
mahogany shoot borer attack Hypsipyla grandella Zeller (Lepidoptera Pyralidae).
Some authors mention the potential of the genus Inga to be used as trees barriers
associated with trees of Mahogany for the shoot borer control. In this work the
results of the association of Swietenia with three Inga species: Inga oerstediana,
Inga samanensis and Inga marginata are presented. The results show a severe
attack from Hypsipyla to the great majority of the Mahogany analysed trees. It was
observed that the association that gave better results was the one that included
Inga oerstediana followed by the treatment with I. samanensis. To evaluate other

associations with taller Inga species, such as |. oerstediana, is recommended.

Mahogany, Swietenia macrophylla, Inga oerstediana, Inga samanensis,

Inga marginata, Shoot borer, Hypsipyla grandella
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1 INTRODUCCION

El arbol de caoba (Swietenia macrophylla) es nativo desde México hasta
Brasil y Bolivia. (Holdridge, et al,1997), (Carpio. 1992). Se desarrolla en
elevaciones bajas, con climas secos o muy hiumedos, con estacion seca. En Costa
Rica esté restringida naturalmente a la provincia de Guanacaste, Pacifico Central

y los Chiles, pero plantada en otras partes. (Holdridge, et al,1997)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) ha expresado la necesidad de mantener el recurso genético
base de las plantaciones de Swietenia macrophylla, de igual manera su
conservacion in situ ha sido acordada como de alta prioridad. Las indicaciones de
gue la forma del arbol y la resistencia al barrenador de la meliaceas son
caracteristicas heredables enfatiza la importancia de la conservacion de
germoplasma vivo (GOODWOOD, 1999).

Una de los factores limitantes para la produccién de esta especie, es que,
los arboles jovenes en particular estan sujetos al ataque de Hypsipyla grandella
Zell (Lepidoptera: Pyralidae) el cual consume los meristemos apicales y los
rebrotes, produciendo nuevos rebrotes laterales que posteriormente pueden ser
atacados y algunas veces causando la muerte del arbol. En las plantaciones
artificiales con alta densidad de poblacion, los efectos de esta plaga son a menudo

muy severos (Neill y Revelo, 1998).

Algunos autores presentan la hipoétesis que al plantar dos hileras de Inga
entre hileras de Caoba se puede proveer varias ventajas que pueden reducir los
ataques del barrenador de la Meliaceas (Ackerman, et al, 1998) “Es posible que
unas especies que tienen mal comportamiento en plantaciones sean excelentes si

son manejados en bosques asociados“(Holdridge, 1973b).



Pennington y Fernandes (1998), mencionan que los arboles del género Inga
poseen un buen potencial para el Manejo Integrado de Plagas y han sido
utilizados exitosamente como arbol trampa al combinarse con otras especies

maderables como Swietenia.

Este tipo de asociaciones pueden representar una buena alternativa para el
control del barrenador de las Melidceas. De ahi la necesidad de realizar ensayos
de campo que comprueben la eficacia de dichas asociaciones; asi como
establecer ventajas comparativas entre los diversas especies del género Inga,
usados como barreras para mitigar el efecto de dicha plaga sobre los arboles de

Swietenia.



2 OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Evaluar de manera cuantitativa y cualitativa el crecimiento de una parcela
experimental ya establecida de Caoba (Swietenia macrophylla) con Inga spp. de

tres afios de edad ubicada en las Mercedes de Guacimo, Costa Rica.

2.2 ESPECIFICOS

Evaluar y comparar el crecimiento de tres variedades de Inga spp, tomando

en cuenta area transversal, altura, sanidad y forma.

Evaluar comparar el efecto de la combinacion de cada una de estas tres
especies de Inga spp con Swietenia macrophyla, tomando en cuenta éarea
transversal, altura, sanidad, forma, ataque de Hypsipyla grandella Zell y

recuperacion.



3 REVISION DE LITERATURA

3.1 Swietenia macrophylla King (Meliaceae):

Hay tres especies de Swietenia, S. Mahagoni Jacq. , S. Humilis Zucc. y S.
macrophylla King (Jiménez et al, 1996) (Holdridge, 1973a) (Rosero, 1973)
solamente Swietenia macrophylla King es comercialmente importante para la
produccién de madera (Gonzélez, 1973). A las Swietenia se les llama caobas en
América Central, las Antillas y en el norte de Sur América; en inglés se conoce
como “mahogany”, el cual es también el nombre comercial, en Bolivia se conoce
como Mara (Jiménez et al, 1996). En el oriente de Ecuador se conoce como
“Ahuano” (Revelo, 1998)" .

3.1.1 DESCRIPCION TAXONOMICA

Segun Jiménez (1995), este arbol alcanza hasta 40 m de alturay 80 cm a 1
m de didmetro, pero de acuerdo con Gonzélez (1973), “Los &rboles de caoba
llegan a alcanzar alturas de 46 m y diametros de 3 a 4 m, generalmente se
obtienen fustes comerciales de 18 a 24 m”. Jiménez et al, (1996) reporta que los
arboles maduros pueden alcanzar hasta 50 m de altura y 2 m de didmetro con
copas de hasta 40 m de diametro y generalmente estdn compuestas de unas

pocas ramas principales gruesas.

Su corteza es fisurada de color gris a pardo-rojizo, finamente lenticelada y
exfoliante en pequefas plaquitas. Hojas generalente paripinnadas, alternas, 16-30

cm de largo, foliolos 3-6 pares, opuestos o subopuestos, color verde oscuro

1 REVELO, N. 1998. Referencias bibliograficas. Tena, Ecuador. (Comunicacion
personal).



oblongo a oblongo lanceolados u ovado-lanceolados, &apice agudo a corto-
acuminado, base desigual, truncada, redondeada a subcordada, 8-18cm de largo,
3.5-5 cm de ancho, glabras en ambas superficies. Flores unisexuales,
inflorescencia subterminal o axilar, 10-20 cm de largo; flores pequefias con 5
pétalos blanco amarillentos. Frutos con capsulas erectas, elongadas a elongado-
ovoide, pardo-grisacea, lisa o diminutamente verrucosa, 10-22 cm de largo, 6-10
cm de ancho con 4-5 valvas, lefiosas, 6-8 mm de grueso; semillas oscuras,

pardolustrosas, 7.5-12 cm de largo incluyendo el ala (Jiménez, 1995).

3.1.2 DISTRIBUCION

Se distribuye desde Veracruz y Yucatan en México y Centroamérica hasta
Venezuela, Brasil, Colombia, Perd y Bolivia (Carpio. 1992) (Jiménez, 1995)
(Holdridge, 1997). Crece entre los 0-1500 m de elevacion (Jiménez, 1995)

En Costa Rica se encuentra principalmente en la provincia de Guanacaste,
y en forma muy escasa se a observado en Upala y los Chiles (Jiménez, 1995)

(Holdridge 1997), Reserva Bioldgica Carara y Valle Central (Jiménez, 1995) .

Ha sido introducida en el sur de Florida, las islas del Caribe, India y otras

areas tropicales. (Jiménez, 1995)

3.1.3 HABITAT

Swietenia es mayormente restringida a zonas de vida humedo tropical,
hiamedo premontano tropical. Requiere suelos fértiles con buen drenaje no

soporta temperaturas tan bajas como otras meliaceas (Holdridge, 1973b).

Jiménez, (1995) menciona que esta especie crece en elevaciones bajas,
con climas secos y hiumedos, principalmente con una estacién seca muy marcada.
Por lo general se encuentra en sitios planos con pendientes moderadas hasta de

15%, entre los 50-500 m de elevacion, en suelos medianamente fértiles y con una



precipitaciéon entre 1500-3500 mm anuales. Desarrolla éptimamente en suelos

fértiles de bosques lluviosos y en las margenes de los rios.

3.1.4 ECOLOGIA

Es una especie helidfita (Jiménez, 1995), aunque en los primeros afios
requiere sombra ligera. Para su normal desarrollo la sombra debe suprimirse
pasado 1 a 2 afios y la espesura aclarada de tal manera que se deje a los arboles

en completa exposicion al sol (Rosero, 1973).

En Guanacaste el arbol no alcanza gran altura y se presenta en bosques
deciduos. Hoy en dia se le encuentra aislada en potreros o parches de bosque
alterado. En la zona norte (Upala), es muy escasa y crece en areas abiertas
dedicadas al pastoreo, en donde alcanza alturas y diametros muy superiores a los
gue presenta en el bosque seco. La regeneracion en su etapa brinzal en
ocasiones es abundante, pero de estos arbolitos muy pocos llegan a desarrollarse
y formar un individuo adulto. En algunas areas del Parque Nacional de Santa
Rosa, la regeneracion es frecuente en zonas abiertas cubiertas del pasto jaragua
(Hyparrhenia rufa), donde llegan a formar pequefios parches mas o menos
homogéneos, con muchos individuos en edades intermedias y alturas que oscilan
entre los 0-4.4 m, la mayoria de las cuales son atacados por el barrenador
Hypsipyla grandella. En Guanacaste se asocia con otros arboles, tales como,
cocobolo (Dalbergia retusa), indio desnudo (Bursera simaruba), guaitil (Genipa
americana) Yy algunos arbustos como yayo (Rehdera trinervis ) entre otros
(Jiménez, 1995).

3.1.5 IMPORTANCIA

De acuerdo con Jiménez (1995), en Costa Rica es considerada como una
especie amenazada. En la actualidad es escasa. Se encuentra protegida en los

Parques Nacionales Santa Rosa y Guanacaste, reservas biolégicas Carara y



Lomas Barbudal, Centro Ecolégico la pacifica y Refugio de vida Silvestre Cafio
Negro. En Costa Rica, esta especie se encuentra protegida desde enero de 1997
mediante el decreto ejecutivo 25700 del MINAE. (Jiménez, 1999)?

Jiménez et al, (1996), en un estudio realizado en la region del Choré, Santa
Cruz de la Sierra Bolivia, concluye que si la alta intensidad de aprovechamiento
gue se esta dando en esta region por parte de madereros y campesinos no se ve
reducida, el agotamiento comercial de esta especie se producira en pocos afios.
El mismo menciona que en 1994 se present0 una propuesta para incluir esta
especie dentro de el Apéndice 2 de CITES (Convention on International Trade in

Endangered Species of Wild Fauna and Flora).

3.1.6 CARACTERISTICAS SILVICOLAS

La caoba se ha establecido como plantacion artificial en muchos paises
tropicales, pero quizd en mayor éxito en Trinidad, Puerto Rico y Surinam. El
crecimiento es relativamente lento en los primeros afios y se aconseja una
distancia de 3 x 3 m. Se ha descrito a la Caoba, como especie utilizable bajo el
sistema Taungya (Rosero, 1973). S. Macrophylla es especialmente adecuada

para plantaciones de enriquecimiento en franjas (Lamprecht, 1990).

3.1.7 CARACTERISTICAS DE LA MADERA

La madera de caoba alcanza altos precios. La albura es delgada y de color
amarillento claro a blancuzco. EI duramen o madera de corazon es rosado claro a
castaflo rojizo oscuro. Se oscurece un poco después de cortada.

Moderadamente dura y moderadamente pesada, es resistente a los insectos. Muy

2 JIMENEZ, Q. 1999. Referencias bibliograficas. Heredia, Costa Rica.
(Comunicacion Personal).



apreciada para muebles finos, puertas, torneria, escultura y manualidades
(Jiménez et al, 1996)

La calidad de la madera varia de acuerdo a las condiciones locales y las
variaciones de densidad, textura y color encontradas en todo el ambito de su
distribucion. (Gonzalez, 1973).

De acuerdo con Carpio, (1992), la madera de caoba se caracteriza porque
no se aprecia diferencia de coloracion entre la albura y el duramen. En condicion
seca al aire, la madera es de color oscuro. El grano es recto e irregular, la textura
es mediana y el lustre opaco. Los poros son moderadamente visibles, solitarios
en su mayoria, y en multiples radiales el en nimero de 2 y 3 poros. Las fibras son
largas, fusiformes y escasas septadas con dos a seis septros.

La madera tiene una densidad media de 0,54 g/cm® (Lamprecht, 1990). Es
una madera de secado rapido y sin defectos durante este periodo, ademas se
trabaja con facilidad y da una excelente acabado La durabilidad natural de esta
especie es excelente. Es utilizada en la elaboracion de muebles, chapa y

contrachapado, torneado y construccion en general (Carpio, 1992).

3.2 Hypsipyla grandella (Zeller), Lepidoptera Pyralidae

La caoba, asi como varias especies de la familia Meliaceae, sufre el ataque
temprano de los barrenadores del tallo, lepidépteros del género Hypsipyla, de los
cuales el méas extendido es Hypsipyla grandella. El ataque es mas severo cuando
se trata de plantaciones a campo abierto y es mucho menor cuando se trata de
establecer poblaciones abundantes de caoba dentro de otras comunidades
vegetales, sean estos bosques primarios bosques intervenidos o charrales .

(Jiménez et al, 1996). Los géneros nativos que sufren fuertes ataques de



Hypsipyla son Cedrela, Swietenia y Carapa. (Holdridge, 1973b)(Sanchez, et al
,1973)

En los dltimos afios el control quimico y biologico del ataque de H.grandella,
asi como su manejo silvicultural, han sido objetivo de intensos estudios. Ninguno
de estos enfoques, ha producido una base clara para manejar al barrenador, por lo

cual se justifica la busqueda de medidas alternativas (L6pez, et al, 1997).

El dafio principal es ocasionado en las plantaciones jovenes debido al
ataque en el brote terminal. Los dafos causados resultan en la muerte del brote
terminal, y como consecuencia, la formacion de numerosos brotes secundarios
gue producen en deformaciones en el tronco. Los ataques repetidos disminuyen
el crecimiento, o incluso pueden causar la muerte de arboles jovenes. (Becker,
1973).

3.3 EL GENERO Inga:

“El género Inga (familia Fabaceae, subfamilia Mimosoidae) comprende
aproximadamente 300 especies de arboles distribuidos en América Tropical. Las
especies de Inga son un componente omnipresente en los bosques pluviales de
llanura y montanos a lo largo de las zonas humedas de Latinoamérica tropical
desde los 24°N en México hasta los 34°S en Uruguay, y la mayor diversidad de
especies del género esta presente en los paises Andinos de Colombia, Ecuador y
Perd. El nidmero de especies halla su punto maximo en las laderas bajas y
medias de los Andes de Colombia, Ecuador y Perd. En esta area, las plantas de
Inga, han sido utilizadas por sus frutos comestibles por al menos 2000 afios, y son
en la actualidad un elemento de comercio estacional importante en ciertas
localidades. A través de siglos, formas seleccionadas de ciertas especies de Inga,

han sido protegidas y cultivadas, y son ahora reconocibles como cultivares, en



muchos casos trasladados desde areas silvestres alejadas” (Pennington y Revelo,
1997).

3.4 ESPECIES DE Inga spp. UTILIZADAS:

3.4.1 Inga marginata Willd:

Arbol de hasta 30 m de altura y 70 cm de diametro, pero a menudo florece
cuando tiene unos pocos metros de altura; fuste cilindrico o levemente acanalado,
corteza externa lisa, color gris moreno, con lenticelas; corteza interna color
rosado-rojizo; el follaje joven muestra un color rojizo-marrén que es visible a
distancia; hojas compuestas, el raquis alado, con 2-3 pares de foliolos elipticos
rematados en un 4pice estrecho, los foliolos mas grandes de 8-20 x 2-7 cm;
ramitas terminales y hojas sin pubescencia; nectarios foliares planos a levemente
cupuliformes; inflorescencias axilares, solitarias o fasciculadas, cada
inflorescencia de 4-15 cm de longitud, las flores dispuestas en una espiga larga;
flores de 1-1.5 cm de longitud, fragantes, color verde amarillento con estambres
blancos; legumbre de 7-12 x 1-1.5 cm, amarilla o amarillo verdosa, recta o
levemente curvada, inicialmente plana, al madurar hinchada alrededor de las

semillas y algo constricta entre ellas, sin pubescencia.

Inga marginata es una de las especies mas comunes y faciles de reconocer
en el género por sus espigas alargadas de flores pequefias y su raquis
anchamente aldo con 2-3 pares de foliolos, podria confundirsele solamente con

Inga yacoana o Inga microcoma.

Esta ampliamente distribuida desde el sur de México a lo largo de
Sudamérica tropical. Tiene un amplio rango altitudinal desde el nivel del mar
hasta los 2000 metros y prefiere lugares himedos. Se le encuentra en bosques

siempreverdes humedos y maduros, pero también se extiende a areas mas secas
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a lo largo de las riberas de los rios y bosques de galeria y en selva perturbada
(Pennington y Revelo, 1997).

3.4.2 Inga oerstediana Benth:

Arbol grande de hasta 30 m de altura y 55 cm de didmetro, raices tablares,
con el fuste cilindrico o acanalado en la base; corteza externa lisa, color grisaceo
palido, con lenticelas, la corteza interna de color crema palido; hojas compuestas,
el raquis alado, con 3-4 pares de foliolos anchamente elipticos, los foliolos mas
grandes de 11-20 x 5-10 cm; ramitas apicales, hojas e inflorescencias con
pubescencia de pelos cortos; nectarios foliares con la abertura transversalmente
comprimida; inflorescencias axilares, a menudo agrupadas cerca del apice en las
axilas de hojas no desarrolladas, cada inflorescencia de 4-10 cm de longitud con
las flores dispuestas en una espiga congesta; flores de 2.5-3.5 cm de longitud,
suavemente fragantes, color marrén amarillento a verde amarillento con
estambres blancos; legumbre de 20-30 x 1-1.5 cm, péndula, color marrén
verdusco o marron amarillento, cilindrica a cuadrangular, recta o ligeramente
curvada, con costillas longitudinales y pubescencia de pelos cortos. Esta especie
es muy afin a la ampliamente cultivada Inga edulis, difiere de ella en los foliolos
con menor nimero de de venas secundarias, la pubescencia de pelos mas bien
erectos (en Inga edulis estan apretados a la superficie de las hojas), las escamas

mas cortas subtendiendo las flores y la legumbre mas corta.

Se encuentra ampliamente distribuida desde el sur de México a través de
Centroameérica y el oeste de Sudamérica hasta Bolivia. Crece en su amplio rango
de hébitats, incluyendo bosques estacionalmente secos, bosques pluviales de
llanura y bosques montanos. Usualmente se le encuentra por encima de los 1000

m.s.n.m. (Pennington y Revelo, 1997).
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3.4.3 Inga samanensis Uribe:

Esta especie también se conoce con el nombre de Inga squamigera, Inga
paludicola. Se encuentra distribuida desde Nicaragua hasta Colombia. En Costa
Rica principalmente en la zona norte y vertiente atlantica, a una elevacion de entre
0 y 900 m.s.n.m. Sus flores pueden ser observadas en los meses de enero,
febrero, mayo, julio y setiembre. Los frutos en enero, febrero, marzo, abril, mayo y

junio (Zamora, 1999).

Este arbol alcanza alturas de entre 8 y 15 m; ramitas subanguladas y
lenticeladas; estipulas hasta de 5 mm de largo, deciduas. Hojas 5-7 pares de
foliolos, lanceolados a elipticos, apice abrupto a acuminado, glabros, el par distal
11-16 x 4-6 cm, par basal 5-9 x 2-3 cm, raquis muy estrecho, alado, glandulas
interfoliolares sésiles y forma de copa; peciolo acanalado y muy levemente alado.
Inflorescencias espigas, pedunculo 0.1-1 cm de largo, raquis floral 1.5-3 cm de
largo. Caliz 2-3 mm de largo; corola 7-8 mm de largo. Frutos aplanados, 8-16 x 3-
5 x 1.5-2 cm, conspicuamente blancuzcos por la cobertura densa de escamas. Se
reconoce por hojas con el raquis muy estrecho-alado, foliolos asimétricos en la
base, inflorescencia con un pedunculo muy corto, flores pequefias, frutos
blanquecino-escamosos. Se puede confundir con Inga pezizifera, pero esta tiene

menos pares de foliolos, el raquis no es lado y las glandulas son mas grandes.

Su hébitat es generalmente a lo largo de los rios, aunque también en orillas
de bosques, vegetacion secundaria; por lo general en terrenos planos muy
himedos (Zamora, 1999).
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4 METODOLOGIA

4.1 UBICACION

El ensayo se encuentra establecido en la zona del corredor biologico de la
EARTH en las Mercedes de Guacimo (10°12’ Norte, 83°37'Oeste) Provincia de

Limén, Costa Rica.

4.2 DESCRIPCION DEL SITIO

La temperatura media anual es de 26°, con una minima de 21°C y una
maxima de 30,5° C. La precipitacion media anual es de 3400 mm vy la altura
alrededor de 50 metros sobre el nivel del mar. De acuerdo con la clasificacion de
zonas de vida de Holdridge el éarea pertenece al Bosque muy Humedo

Premontano Transicion a Basal. (Bolafios y Watson,1993)

El ensayo esta compuesto de 3 variedades de Guaba (Inga spp)
combinadas con Caoba (Swietenia macrophilla King) Dichas Parcelas estan

distribuidas al azar en tres blogues. Las especies de Inga utilizadas son:
* Inga marginata
* Inga samanensis

* Inga oerstediana
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En la siguiente figura puede apreciarse la distribucion de las parcelas

1 2 3 Bloque 1
2 3 1

Bloque 3
1 5 3 Bloque2

Bloque 1, Parcela 1: Swietenia macrophilla King con Inga marginata Willd.
Bloque 1, Parcela 2: Swietenia macrophilla King con Inga samanensis Uribe.
Bloque 1, Parcela 3: Swietenia macrophilla King con Inga oerstediana Benth.
Bloque 2, Parcela 1: Swietenia macrophilla King con Inga marginata Willd.
Bloque 2, Parcela 2: Swietenia macrophilla King con Inga samanensis Uribe.
Bloque 2, Parcela 3: Swietenia macrophilla King con Inga oerstediana Benth.
Bloque 3, Parcela 1: Swietenia macrophilla King con Inga marginata Willd.
Bloque 3, Parcela 2: Swietenia macrophilla King con Inga samanensis Uribe
Bloque 3, Parcela 3: Swietenia macrophilla King con Inga oerstediana Benth.

Todos los arboles fueron sembrados al mismo tiempo y actualmente
poseen tres afios de edad. Las parcelas cuentan con 10 hileras de 10 arboles

sembrados a 3m x 3m, combinando hileras de solamente Inga con hileras de Inga
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con Caoba. La siguiente figura nos muestra la distribucion de los arboles dentro

de cada parcela.

[ Inga spp [lSwietenia macrophilla

Hilera N°
_3m-

R O©O~NOUNWNR

4.3 METODOLOGIA DE ANALISIS

Para los arboles de Swietenia se evalué diametro a la altura del pecho
(dap), altura, sanidad, forma, nimero de ataques de Hipsipylla grandella asi como
la recuperacion de los arboles de Caoba. En los arboles de Inga spp. se evalu6

dap, altura, sanidad y forma.

La medicién de la altura se realiz6 de manera directa, con la ayuda de la
varilla telescopica de 15 m, y de manera indirecta, utilizando la pistola daga, en
arboles con alturas mayores a 15 m. La medicién del dap se realiz6 con ayuda de
una forsipula. Los datos de dap y altura fueron analizados mediante el analisis de
“Duncan”, con la ayuda del sistema de andlisis estadisticos SAS. Como algunos
arboles cuentan con bifurcaciones a la altura del pecho y por lo tanto poseen mas
de un dap, para poder promediar los datos de dap estos fueron transformados a

area transversal.
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La sanidad se determiné clasificando a los arboles en sanos, dafiados y
enfermos y se determiné el porcentaje de cada una de estas categorias. De igual
manera la forma se evalu6 clasificando a los arboles en rectos, sinuados y

torcidos.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ATAQUE DE Hypsipyla grandella:

El promedio de ataques de Hypsipyla grandella a los arboles de Caoba
asociada con tres especies de Inga fue mayor en la asociacion con Inga
samanensis, mientras que los arboles asociados con Inga marginata e Inga
oerstediana presentaron un menor nimero de ataques por arbol, que en el caso
ultimo mostré diferencia estadistica significativa (P<0.05) con el primero

(cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de ataques promedio de Hypsipyla grandella a los
arboles de Caoba asociados tres especies de Inga spp. En
EARTH, Guacimo Costa Rica.

Especie Promedio de ataques / arbol
Swietenia con Inga samanensis 4.46 a*
Swietenia con Inga marginata 3.75ab
Swietenia con Inga oerstediana 3.02c¢c

N = 125; * Promedios seguidos por la misma letra no son estadisticamente significativos
de acuerdo a la prueba de Duncan.

Cabe recalcar que, de los 125 arboles de Swietenia que componen el
experimento solamente 8 no fueron atacados. Un aspecto que pudo haber influido
en que se diera un ataque tan severo es el hecho de que en la plantacion se
realizdé una chapea cuando los arboles contaban con aproximadamente un afio y
medio de edad. De acuerdo con Mayhew y Newton, (1998) los arboles de
Swietenia que crecen rodeados de malezas y/o vegetacion secundaria son menos
dafiados que los arboles de plantaciones que han sido desmalezadas, Neill y
Revelo (1997) mencionan que en su experimento, la evidencia de ataque del
barrenador se presentd hasta después de la chapea de mantenimiento de la

plantacion la cual fue llevada a cabo a los 20 meses del establecimiento.
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Mayhew y Newton, (1998), presentan la hipotesis de que los arboles que
crecen bajo sombra sufren menos ataques. Esta puede ser la razén por la que los
arboles de Caoba asociados con |. oerstediana hayan sufrido un menor nimero
de ataques, ya que estos arboles son de porte mas alto que las otras dos especies
utilizadas.

Tomando en cuenta lo mencionado por la literatura era de esperar que los
arboles de Swietenia al estar plantados entre arboles de Inga no hubiesen sido tan

severamente atacados sin embargo los resultados muestran lo contrario.

Todas las especies de Inga poseen pequefias glandulas en las hojas
denominadas nectarios, los cuales atraen gran cantidad de insectos. El efecto
directo de estos insectos es que protegen a los arboles de Inga contra los
herbivoros. Sin embargo hay también un efecto indirecto en que dichos insectos
pueden parasitar plagas que atacan otras especies maderables sembradas entre
los arboles de Inga (Pennigton y Fernandes, 1998).

En este modo el género Inga, ha sido utilizado exitosamente como arbol
trampa al combinarse con otras especies maderables como Swietenia. Por lo que
existe un buen potencial para el Manejo Integrado de Plagas (MIP) en sistemas

gue incluyen estos arboles (Pennigton y Fernandes, 1998).

Fernandes y Matos (1995), citados por Ackerman et al (1998), presentan la
hipotesis que al plantar dos hileras de Inga entre hileras de Caoba se puede
proveer varias ventajas que pueden reducir los ataques del barrenador de la
Meliaceas. Ackerman, et al (1998), menciona que esto puede deberse a los

siguientes tres factores:

A. Los éarboles del género Inga como un denso dosel puede representar un

escudo fisico y dificultar a H. grandella la localizacion de su hospedero.
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B. Los arboles de este género atraen gran variedad de especies de
insectos, lo que puede incrementar la proteccion a los Caobas al atraer
enemigos naturales. Otros insectos atraen depredadores, como por

ejemplo arafas.

C. Las especies de hormigas que frecuentan los nectarios que poseen los
arboles de Inga en sus hojas, son conocidas por defender su territorio

de otros insectos.

5.2 SOBREVIVENCIA DE Swietenia:

Ademéas de presentar una alta incidencia de ataques de Hypsipyla
grandella, el experimento se caracterizd por una alta mortalidad de arboles de
Swietenia. La figura 1 nos muestra los porcentajes de sobrevivencia de Swietenia
combinada con las tres diferentes especies de Inga. En ella podemos observar
gue los arboles que mayormente sobrevivieron fueron los asociados con Inga
samanensis (78.7%) seguidos por los asociados con Inga oerstediana (64.6%) Yy
finalmente los Caobas que se sembraron junto con Inga marginata (29.3%). Neill
y Revelo (1998), reportan porcentajes de sobrevivencia de 93% y 89% para
arboles de caoba asociados con Inga edulis e Inga ilta respectivamente.
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Porcentaje de sobreivencia de los arboles de Swietenia
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Costa Rica.

Figura 1. Porcentaje de sobrevivencia de los arboles de Swietenia asociados

atres especies de Inga spp. en la EARTH, Guacimo, Costa Rica.

Como ya se menciono en la metodologia, la densidad a la que los arboles
fueron plantados es de 3m x 3m para las Ingas y 6m x 6m para los arboles de
Swietenia. Esta densidad puede ser considerada como alta, lo que pudo haber
afectado el desempefio de los Caobas sobre todo en las primeras etapas de
crecimiento. Jiménez, (1995) menciona que aunque esta especie requiere de
sombra ligera en las primeras etapas de crecimiento, es una especie helitfita.
Neill y Revelo (1998) en un ensayo similar reportaron una densidad de 4m x 4m
para los arboles de Ingay 8m x 8m para Swietenia.

La alta tasa de mortalidad no es del todo atribuible a los ataques de
Hypsipyla. “Aunque esta lepidoptera destruye el brote apical, afectando la forma 'y
calidad de la madera los ataques raramente causan la muerte del arbol” (Mayhew
y Newton, 1998). Por otra parte en la figura 2 podemos observar que la
recuperacion de los arboles de Swietenia a los ataques del barrenador fue casi
total en las asociaciones con Inga oerstediana e Inga samanensis Yy bastante alta

en la asociacion que incluy6 Inga marginata (83.3%).
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Figura 2. Recuperacion alos ataques de Hypsipyla de los arboles de
Swietenia asociados a tres especies de Inga spp, en la EARTH,

Guéacimo, Limdn.

5.3 RENDIMIENTO DE Swietenia:

5.3.1 ALTURA Y AREA TRANSVERSAL

En el cuadro 2 se muestra el area transversal promedio y la altura promedio
obtenida por los arboles de Swietenia en las tres asociaciones. Se puede
observar que los arboles que presentaron un mejor rendimiento fueron los
asociados con Inga oerstediana e Inga samanensis, en este mismo cuadro se
aprecia que estadisticamente no existe diferencia significativa entre estos dos

tratamientos(P<0.05).

Por otra parte los arboles asociados con Inga marginata presentaron un
desempefio bastante bajo en comparacién a los otros dos tratamientos. La razén
de esto puede ser la alta mortalidad que presentaron los éarboles de Inga

marginata, este aspecto sera discutido méas adelante.
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Cuadro 2. Area transversal y altura promedio de los arboles de Swietenia
macrophylla asociada a tres especies de Inga spp. en la EARTH,

Guacimo, Costa Rica.

Area transversal Altura
Especie e 1| R RSU—— (| T—
Swietenia con Inga oerstediana 18.29 a* 3.76 a
Swietenia con Inga samanensis 18.07 a 3.45ab
Swietenia con Inga marginata 11.48b 2.75¢c

N = 125; * Promedios seguidos por la misma letra no son estadisticamente significativos
de acuerdo a la prueba de Duncan.

5.3.2 SANIDAD Y FORMA

La figura 3 muestra el porcentaje de arboles sanos dafiados y enfermos de
Swietenia asociada con las tres diferentes especies de Inga. En términos
generales puede decirse que los arboles asociados con |. oerstediana fueron los
gue obtuvieron un mejor rendimiento, en esta asociacion un 59.5% de los arboles
fueron clasificados como sanos, 31.0% como dafiados y 9.5 % como enfermos. La
ventaja sobre las otras dos asociaciones nuevamente puede ser atribuida al efecto
de la sombra proporcionada por los arboles de Inga oerstediana. Los arboles
asociados con l.samanensis pueden clasificarse como de sanidad media ya que
menos de la mitad de los arboles (44.1%) se clasificaron como sanos, el mismo
porcentaje como dafiados y 11.9% como enfermos. Al igual que en otros
aspectos analizados anteriormente los arboles asociados con |.marginata fueron

los que obtuvieron los peores resultados con casi un 70% de los arboles dafiados.
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Figura 3. Porcentaje de arboles sanos, dafiados y enfermos de Swietenia
asociados atres especies de Inga spp. en la EARTH, Guacimo,

Costa Rica.

Los arboles de Swietenia analizados fueron clasificados de acuerdo a su
forma en rectos sinuados y torcidos. La figura 4 muestra que en todos los
tratamientos la mayoria de los éarboles fueron clasificados como rectos, sin
embargo cabe recalcar que en este aspecto los mejores resultados se obtuvieron
en los arboles asociados con |. oerstediana (97.6% de arboles rectos) seguido de
l.samanensis (79.7% de arboles rectos) y por ultimo I. marginata (58.3% de
arboles rectos). La ventaja que presentan los arboles de Caoba asociados con
Inga oerstediana puede deberse a que esta especie posee un crecimiento mas
rapido que las otras dos especies utilizadas, lo que propicia que el crecimiento de

los caobas sea mas recto en busqueda de luz por un efecto de fototropismo.

Ademas de la busqueda de luz la forma es un aspecto que esta
determinado por la calidad de la semilla y la etapa de vivero, pero tomando en
cuenta que los arboles de Swietenia utilizados en este experimento, tienen

procedencia comun, este aspecto no se considera como influyente.
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Sin duda un factor determinante en la forma de los arboles es el ataque de
Hypsipyla, lo que puede ser la causa de la desventaja que poseen los arboles
asociados con |. samanensis e |. marginata, ya que estos fueron mas atacados

gue los arboles asociados con Inga oerstediana.
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Figura 4. Porcentaje de arboles rectos, sinuados y torcidos de Swietenia
asociados atres especies de Inga spp. en EARTH, Guacimo, Costa

Rica.
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5.4 RENDIMIENTO DE Inga

En el cuadro 3 se aprecia que hay diferencias significativas en las medias
de altura para las tres especies de Inga utilizadas. La Inga oerstediana fue la que

presentd mejor crecimiento seguida de I. samanensis y finalmente |. marginata.

Cuadro 3. Areatransversal promedio y altura promedio de las tres especies

Inga spp. en EARTH, Guacimo, Costa Rica.

Area transversal Altura
Especie CMPermmmeee e m--------
Inga oerstediana 34.76 a* 8.68 a
Inga samanenis 22.34 b 3.95b
Inga marginata 10.89 b 3.02c

N = 406; * Promedios seguidos por la misma letra no son estadisticamente significativos
de acuerdo a la prueba de Duncan.

Podria pensarse que la diferencia tan marcada entre |. oerstediana e |.
marginata se debe a la especie, sin embargo Pennington y Revelo (1997) sefialan
gue ambas especies llegan a alcanzar una altura de hasta 30 m, ademas |I.
marginata llega a alcanzar un didmetro de hasta 70 cm, mientras que Inga
oerstediana puede llegar a tener un diametro de 55 cm, estos mismos autores
mencionan que la especie marginata es de crecimineto rapido y ramificacion
profusa. Aunque los arboles analizados tienen solamente 3 afios de edad es
evidente que el bajo rendimiento de |. marginata no es un problema atribuible a la
especie. En la figura 5, se observa que la sobrevivencia fue de tan sélolo 29.1%,
contra 66.2% de sobrevivencia de los arboles de I. samanensis y 88.9% I.

oerstediana.
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Figura 5. Porcentaje de sobrevivencia de las tres especies de Inga spp. en
EARTH, Guacimo, Costa Rica.

5.4.1 SANIDAD Y FORMA

La figura 6 muestra los porcentajes de arboles rectos, sinuados y torcidos
de las tres especies utilizadas. Se observa que en Inga marginata e Inga
samanensis la mayoria de los arboles han sido clasificados como torcidos y en
Inga oerstediana el mayor porcentaje fueron clasificados como sinuados. Por lo
gue en términos generales puede considerarse que las tres especies presentaron

problemas de forma
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Figura 6. Porcentaje de arboles rectos, sinuados y torcidos de Inga spp. en
EARTH, Guacimo, Costa Rica.
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En la figura 7 se observa que las tres especies analizadas presentaron una
sanidad bastante buena por encima del 70 % en los tres casos. Sin embargo hay
una leve ventaja de Inga oerstediana. En el caso de Inga samanensis no se
presentaron arboles enfermos. En las tres especies el nimero de arboles

dafados se encuentra por debajo de 20%.
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Figura 7. Porcentaje de arboles sanos, dafiados y enfermos de las tres

especies de Inga spp. en EARTH, Guacimo, Costa Rica.
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6 CONCLUSIONES

Los éarboles de Swietenia macrophylla sufrieron un severo ataque de

Hypsipyla grandella en las tres asociaciones.

El experimento se caracterizd por una alta mortalidad de los arboles de

Swietenia, sobre todo en la asociacion con Inga marginata.

A excepcién de los arboles de Swietenia asociados con Inga marginata, la
recuperacion de los arboles de Caoba a los ataques de Hypsipyla fue

practicamente total.

Los arboles de Swietenia asociados con Inga samanensis e Inga
oerstediana no presentaron diferencias estadisticamente significativas en cuanto a
area transversal promedio. Ambas asociaciones presentaron ventaja sobre la

asociacion con Inga marginata.

La altura promedio de los arboles de Swietenia fue mayor vy
estadisticamente representativa en la asociacion con Inga oerstediana, seguidos

de Inga samanensis y finalmente Inga marginata.

El mayor porcentaje de arboles sanos de Swietenia se obtuvo en la
asociacion con Inga oerstediana seguidos de la asociacion con Inga samanensis y

finalmente la asociacion que incluyo Inga marginata.

La asociacion con Inga oerstediana fue la que presenté mayor porcentaje
de arboles de Swietenia clasificados como rectos; seguidos de la asociacion con

Inga samanenis y finalmente la asociacion con Inga marginata.

La especie de Inga que obtuvo mayor area transversal promedio fue Inga
oerstediana, seguida de Inga samanensis y finalmente Inga marginata. Entre

estas dos ultimas no se encontro diferencia estadisticamente significativa.
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La especie que obtuvo mayor altura promedio fue Inga oerstediana, seguido
de Inga samanensis y finalmente Inga marginata. Se encontré diferencia

estadisticamente significativa entre las tres especies.

La especie que obtuvo mayor porcentaje de sobrevivencia fue Inga

oerstediana, seguida de Inga samanensis y finalmente Inga marginata.

Las tres especies presentaron problemas de forma. La mayoria de los
arboles de Inga samanensis e Inga marginata fueron clasificados como torcidos.
La mayor parte de los arboles de Inga oerstediana fueron clasificados como
sinuados.

En las tres especies la mayoria de los arboles se clasificaron como sanos.
La especie que obtuvo la mejor sanidad fue Inga oerstediana seguida de Inga

samanensis y finalmente Inga marginata.
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7 RECOMENDACIONES

En ensayos posteriores se recomienda establecer una parcela testigo de
solamente Swietenia macrophylla, con el objetivo de determinar si existe beneficio

en la utilizacion de asociaciones con el género Inga.

En ensayos posteriores se recomienda la utilizacion de especies de Inga de
porte alto y de rapido crecimiento, tales como Inga oerstediana.

Por el bajo rendimiento que, en términos generales presento la especie
Inga marginata, no se recomienda la utilizacion de esta especie en futuros

ensayos.

No es recomendable realizar chapeas en ensayos que incluyan caoba ya
que esta practica puede influir en que se de un mayor ataque por parte del

barrenador.

Debe tomarse muy en cuenta la densidad que se va a utilizar ya que una

densidad muy alta puede afectar el normal crecimiento de los arboles de Caoba.
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9 ANEXOS



Anexo 1. Porcentaje y numero de arboles sanos, dafiados y enfermos de

Swietenia en los tres tratamientos.

Especie Sano Dafiado Enfermo Sano Dafiado Enfermo
______________________ S SRSy R USSP USSR USSR || | S S
Swietenia con Inga samanensis 44.1 44.1 11.9 26 26 7
Swietenia con Inga oerstediana 59.5 31.0 9.5 25 13 4
Swietenia con Inga marginata 16.7 66.7 16.7 4 16 4

Anexo 2. Porcentaje y numero de arboles rectos, sinuados y torcidos de

Swietenia en los tres tratamientos

Especie Recto Sinuado Torcido Recto Sinuado Torcido
______________________ 0/ m e e N
Swietenia con Inga samanensis 79.7 6.8 13.6 47 4 8
Swietenia con Inga oerstediana 97.6 2.4 0.0 41 1 0
Swietenia con Inga marginata 58.3 37.5 4.2 14 9 1

Anexo 3. Recuperacion de los arboles de Swietenia a los ataques de

Hypsipyla grandella en porcentaje y numero.

Especie Si No Si No
__________________ 7S T
Swietenia con Inga samanensis 100 0 59 0
Swietenia con Inga oerstediana 100 0 42 0
Swietenia con Inga marginata 83.3 16.7 20 4

Anexo 4. Porcentaje y numero de arboles sanos, dafiados y enfermos de las

tres especies de Inga anlizadas.

Especie Sano Dafado Enfermo Sano Dafado Enfermo
______________________ 0/ mmm e e N

Inga marginata 75.8 17.7 6.5 47 11 4

Inga samanensis 85.9 13.3 0.7 116 18 1

Inga oerstediana 89.5 8.1 2.4 187 17 5
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Anexo 5. Porcentaje y numero de arboles rectos, sinuados y torcidos de las

tres especies de Inga anlizadas.

Especie Recto Sinuado Torcido Recto Sinuado Torcido
______________________ 0/ === == mmmm et e N O

Inga marginata 17.7 40.3 41.9 11 25 26

Inga samanensis 25.9 23.7 50.4 35 32 68

Inga oerstediana 44.0 46.4 9.6 92 97 20

Anexo 6. Andlisis estadisticos de los datos recolectados de Swietenia.

The SAS System 144
14:59 Tuesday, October 12, 1999

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
BLOQ 3 123

PARC 3 123

Number of observations in data set = 221

NOTE: All dependent variable are consistent with respect to the presence or
absence of missing values. However only 125 observations can be used
in this analysis.

Dependent Variable: ATP

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4 3121.067660 780.266915 5.56 0.0004
Error 120 16838.041719 140.317014

Corrected Total 124 19959.109379

R-Square C.V. Root MSE ATP Mean

0.156373 70.19135 11.84555 16.87608
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 2572.238994 1286.119497 9.17 0.0002
PARC 2 548.828666 274.414333 1.96 0.1460
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Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

BLOQ 2 2254562146 1127.281073  8.03 0.0005
PARC 2 548.828666 274.414333 1.96 0.1460

Dependent Variable: ALTU

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4 23.10178679 5.77544670 2.16 0.0772
Error 120 320.36573321 2.66971444

Corrected Total 124 343.46752000

R-Square C.V. Root MSE ALTU Mean

0.067260 47.73653 1.633926 3.422800
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 535314050 2.67657025 1.00 0.3700
PARC 2 17.74864629 8.87432314 3.32 0.0394
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 7.48721978 3.74360989 1.40 0.2500
PARC 2 17.74864629 8.87432314 3.32 0.0394

Dependent Variable: ATAQ

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4 64.72989075 16.18247269 2.63 0.0376
Error 120 738.07010925 6.15058424

Corrected Total 124 802.80000000

R-Square C.V. Root MSE ATAQ Mean

0.080630 64.58430 2.480037 3.840000
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 20.36108667 10.18054333 1.66 0.1954
PARC 2 4436880408 22.18440204 3.61 0.0301
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 14.05014902 7.02507451 1.14 0.3226
PARC 2 4436880408 22.18440204 3.61 0.0301

Dependent Variable: RECU
Sum of Mean
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Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4  0.05545373 0.01386343 4.96 0.0010
Error 120 0.33569770 0.00279748

Corrected Total 124  0.39115143

R-Square C.V. Root MSE RECU Mean

0.141771 3.713269 0.052891 1.424384
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 0.00544623 0.00272312 0.97 0.3808
PARC 2 0.05000750 0.02500375 8.94 0.0002
Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 0.00103735 0.00051868 0.19 0.8310
PARC 2 0.05000750 0.02500375 8.94 0.0002
Dependent Variable: SANI

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4 0.81742533 0.20435633 3.16 0.0165
Error 120 7.76182584 0.06468188

Corrected Total 124  8.57925117

R-Square C.V. Root MSE SANI Mean

0.095279 15.38868 0.254326 1.652684
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 0.21732945 0.10866472 1.68 0.1907
PARC 2 0.60009588 0.30004794 4.64 0.0115
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 0.36436489 0.18218244 2.82 0.0638
PARC 2 0.60009588 0.30004794 4.64 0.0115
Dependent Variable: FORM

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4 1.08336721 0.27084180 6.15 0.0002
Error 120 5.28722245 0.04406019

Corrected Total 124 6.37058966

R-Square C.V. Root MSE FORM Mean
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0.170058 13.91036 0.209905 1.508985

Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 0.57956854 0.28978427 6.58 0.0019
PARC 2 0.50379867 0.25189933 5.72 0.0042
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 0.59522786 0.29761393 6.75 0.0017
PARC 2 0.50379867 0.25189933 5.72 0.0042
Dependent Variable: ORECU

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 4 0.54893538 0.13723384 4.96 0.0010
Error 120 3.32306462 0.02769221

Corrected Total 124 3.87200000

R-Square C.V. Root MSE ORECU Mean

0.141771 16.12498 0.166410 1.032000
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 0.05391214 0.02695607 0.97 0.3808
PARC 2 0.49502323 0.24751162 8.94 0.0002
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 0.01026871 0.00513436 0.19 0.8310
PARC 2 0.49502323 0.24751162 8.94 0.0002
Dependent Variable: OSANI

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4 6.60721653 1.65180413 3.92 0.0050
Error 120 50.59278347 0.42160653

Corrected Total 124 57.20000000

R-Square C.V. Root MSE OSANI Mean

0.115511 38.64954 0.649312 1.680000
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 162000140 0.81000070 1.92 0.1509
PARC 2 498721514 2.49360757 5.91 0.0035
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Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

BLOQ 2 2.78857247 1.39428623 3.31 0.0400
PARC 2 498721514 2.49360757 5.91 0.0035
Dependent Variable: OFORM

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 4 7.93916048 1.98479012 7.03 0.0001
Error 120 33.86883952 0.28224033

Corrected Total 124  41.80800000

R-Square C.V. Root MSE OFORM Mean

0.189896 42.29801 0.531263 1.256000
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 429624639 2.14812319 7.61 0.0008
PARC 2 3.64291409 1.82145705 6.45 0.0022
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 4.28602327 2.14301163 7.59 0.0008
PARC 2 3.64291409 1.82145705 6.45 0.0022

Duncan's Multiple Range Test for variable: ATP

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=120 MSE=140.317
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 36.39657

Number of Means 2 3
Critical Range 5.498 5.786

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 18.289 42 3
A
A 18.066 59 2
B 11479 24 1

Duncan's Multiple Range Test for variable: ALTU

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=120 MSE= 2.669714

WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 36.39657
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Number of Means 2 3
Critical Range .7583 .7981

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 3.7619 42 3
A
B A 3.4534 59 2
B
B 27542 241

Duncan's Multiple Range Test for variable: ATAQ

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 120 MSE= 6.150584
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 36.39657

Number of Means 2 3
Critical Range 1.151 1.211

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 44576 59 2
A
B A 37500 241
B
B 3.0238 42 3

Duncan's Multiple Range Test for variable: RECU

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=120 MSE= 0.002797
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 36.39657

Number of Means 2 3
Critical Range .02455 .02584

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 146719 24 1
B 141421 59 2
g 141421 42 3
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Duncan's Multiple Range Test for variable: SANI

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=120 MSE= 0.064682
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 36.39657

Number of Means 2 3
Critical Range .1180 .1242

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 1.76308 24 1
A
B A 1.65179 59 2
B
B 159086 42 3

Duncan's Multiple Range Test for variable: FORM

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 120 MSE= 0.04406
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 36.39657

Number of Means 2 3
Critical Range .0974 .1025

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 156765 24 1
A
A 154720 59 2
B 142178 42 3

Duncan's Multiple Range Test for variable: ORECU

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=120 MSE= 0.027692
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 36.39657

Number of Means 2 3
Critical Range .07724 .08129

Means with the same letter are not significantly different.
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Duncan Grouping Mean N PARC

A 116667 24 1
B 1.00000 59 2
B

B 1.00000 42 3

Duncan's Multiple Range Test for variable: OSANI

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 120 MSE= 0.421607
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 36.39657

Number of Means 2 3
Critical Range .3014 .3172

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 2.0000 24 1
B 1.6780 59 2
g 1.5000 42 3

Duncan's Multiple Range Test for variable: OFORM

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=120 MSE=0.28224
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 36.39657

Number of Means 2 3
Critical Range .2466 .2595

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 14583 241
A
A 13390 59 2
B 1.0238 42 3
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Anexo 7. Analisis estadisticos de los datos recolectados de las tres especies

de Inga.

The SAS System 127
14:59 Tuesday, October 12, 1999

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
BLOQ 3 123
PARC 3 123
Number of observations in data set = 652
NOTE: All dependent variable are consistent with respect to the presence or
absence of missing values. However only 406 observations can be used

in this analysis.

Dependent Variable: ATP

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4  449707.1938 112426.7984 45.99 0.0001
Error 401 980242.6655  2444.4954

Corrected Total 405 1429949.8593

R-Square C.V. Root MSE ATP Mean

0.314492 93.77116 49.44184 52.72606
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 7681.0683  3840.5342 157 0.2091
PARC 2 442026.1254 221013.0627 90.41 0.0001
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 21245526  1062.2763 0.43 0.6479
PARC 2 442026.1254 221013.0627 90.41 0.0001
Dependent Variable: ALTU

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4 2617.769351 654.442338 181.75 0.0001
Error 401 1443.921893 3.600803

Corrected Total 405 4061.691244

R-Square C.V. Root MSE ALTU Mean
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0.644502 30.39359 1.897578 6.243350

Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 63.188911  31.594455 8.77 0.0002
PARC 2 2554580440 1277.290220 354.72 0.0001
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 16.564762 8.282381 2.30 0.1016
PARC 2 2554580440 1277.290220 354.72 0.0001
Dependent Variable: SANI

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 4 0.36322303 0.09080576 3.73 0.0054
Error 401 9.75338285 0.02432265

Corrected Total 405 10.11660589

R-Square C.V. Root MSE SANI Mean

0.035904 10.60596 0.155957 1.470467
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 0.14811536 0.07405768 3.04 0.0487
PARC 2 0.21510768 0.10755384 4.42 0.0126
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 0.15572238 0.07786119 3.20 0.0418
PARC 2 0.21510768 0.10755384 4.42 0.0126
Dependent Variable: FORM

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4 9.56118498 2.39029625 29.15 0.0001
Error 401 32.88411653 0.08200528

Corrected Total 405 42.44530151

R-Square C.V. Root MSE FORM Mean

0.225259 16.21972 0.286366 1.765540
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 3.61419647 1.80709823 22.04 0.0001
PARC 2 5.94698851 2.97349426 36.26 0.0001
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
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BLOQ 2 2.80149001 1.40074500 17.08 0.0001

PARC 2 5.94698851 2.97349426 36.26 0.0001
Dependent Variable: OSANI

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4  2.70593863 0.67648466 3.74 0.0053
Error 401 72.56499733 0.18096009

Corrected Total 405 75.27093596

R-Square C.V. Root MSE OSANI Mean

0.035949 36.59110 0.425394 1.162562
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 1.12552663 0.56276331 3.11 0.0457
PARC 2 158041201 0.79020600 4.37 0.0133
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 116142079 0.58071039 3.21 0.0414
PARC 2 158041201 0.79020600 4.37 0.0133
Dependent Variable: OFORM

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 4 49.55917344 12.38979336 24.72 0.0001
Error 401 201.02210735 0.50130201

Corrected Total 405 250.58128079

R-Square C.V. Root MSE OFORM Mean

0.197777 36.47956 0.708027 1.940887
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQ 2 18.56024813 9.28012407 18.51 0.0001
PARC 2 30.99892531 15.49946265 30.92 0.0001
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 14.47836598 7.23918299 14.44 0.0001
PARC 2 30.99892531 15.49946265 30.92 0.0001

Duncan's Multiple Range Test for variable: ATP

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 401 MSE= 2444.495
WARNING: Cell sizes are not equal.
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Harmonic Mean of cell sizes= 105.928

Number of Means 2 3
Critical Range 13.36 14.06

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 84.760 209 3
B 22.347 135 2
g 10.889 62 1

Duncan's Multiple Range Test for variable: ALTU

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=401 MSE= 3.600803
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 105.928

Number of Means 2 3
Critical Range .5126 .5397

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 8.6834 209 3
B 3.9467 135 2
C 3.0185 621

Duncan's Multiple Range Test for variable: SANI

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=401 MSE= 0.024323
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 105.928

Number of Means 2 3
Critical Range .04213 .04435

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 152363 62 1
B 1.46268 135 2
g 1.45973 209 3
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Duncan's Multiple Range Test for variable: FORM

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=401 MSE= 0.082005
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 105.928

Number of Means 2 3
Critical Range .07736 .08144

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 1.90352 135 2
2 1.88702 62 1
B 1.64037 209 3

Duncan's Multiple Range Test for variable: OSANI

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=401 MSE= 0.18096
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 105.928

Number of Means 2 3
Critical Range .1149 .1210

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N PARC
A 1.30645 62 1
B 1.14815 135 2
g 1.12919 209 3

Duncan's Multiple Range Test for variable: OFORM

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df=401 MSE= 0.501302
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 105.928

Number of Means 2 3
Critical Range .1913 .2014

Means with the same letter are not significantly different.
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Duncan Grouping Mean

A 2.24444 135 2
A

A 224194 62 1
B 1.65550 209 3

N PARC
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