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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar tres densidades de plantacion en el crecimiento
dasomeétrico de Gmelina arborea, en el canton Loreto, provincia de Orellana, en las
plantaciones de la empresa ARBORIENTE S.A. Se utiliz6 una metodologia a través de
un formulario para la medicion y estimacion de las variables cuantitativas y cualitativas,
con un disefio completamente al azar con tres tratamientos, cada tratamiento cuenta con
tres repeticiones, con un total de 90 plantas evaluadas por cada tratamiento, la medicién
se realizo a los 30, 60, 90,120, 150, 180, 210 y 240 dias después de la plantacion, se
instalo la plantacion con las densidades de 3,4x3,4 m, 3x3 m y 2x2 m, las variables
evaluadas fueron, diametro a la altura del cuello de la plantula, diametro a la altura del
pecho, altura total, didmetro de copa, angulo de insercién de rama, rectitud de fuste,
estado fitosanitario, dafio mecéanico, los datos obtenidos en campo fueron sometidos a
diferentes métodos estadisticos mediante el software Infostat. ElI valor mas alto del
didmetro a la altura del cuello de la plantulas fue de 3,81 cm, el diametro a la altura del
pecho con un valor de 6,14 cm y el didmetro de copa con su valor més alto de 3,59 m que
corresponden al Tratamiento 1 y la altura total obtuvo su mayor valor de 4,60 m
correspondiente al Tratamiento 2, la variable calidad presento que la plantacion de
Gmelina arborea fue denominada en excelentes condiciones para el Tratamiento 1 y
aceptable para los Tratamiento 1y 2. Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis
alterna ya que la variables cuantitativas presentaron diferencias significativas, por lo que

se recomienda el monitoreo posterior del estudio cada seis meses.

Palabras clave: <CRECIMIENTO INICIAL>, <MELINA (Gmelina arborea)>, <VARIABLE
CALIDAD=>, <SILVICULTURA>, <DASOMETRI{A>, <ANALISIS DE VARIANZA
(ANOVA)>, <DENSIDAD DE PLANTACION>,
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate three planting densities in the dasometric growth of
Gmelina arborea, in Loreto City, Orellana province, in the plantations of the company
ARBORIENTE S.A. A methodology was used through a form for the measurement and
estimation of the quantitative and qualitative variables, with a completely randomized
design with three treatments. Each treatment has three repetitions, with 90 plants
evaluated for each treatment. The measurement was carried out at 30, 60, 90,120, 150,
180, 210, and 240 days after planting. The plantation was installed with densities of
3.4x3.4 m, 3x3 m, and 2x2 m. The variables evaluated were diameter at the height of the
neck of the seedling, diameter at breast height, total height, crown diameter, branch
insertion angle, stem straightness, phytosanitary status, and mechanical damage. The data
obtained in the field were subjected to different statistical methods. using Infostat
software. The highest value of the diameter at the neck of the seedlings was 3.81 cm, the
diameter at breast height with a weight of 6.14 cm, and the crown diameter with its highest
value of 3.59. m corresponding to Treatment 1, and the total height obtained its highest
value of 4.60 m related to Treatment 2. The quality variable presented that the Gmelina
arborea plantation was in excellent condition for Treatment 1 and acceptable for
Treatment 1 and 2. The null hypothesis is rejected, and the alternate hypothesis is
accepted since the quantitative variables presented significant differences, so subsequent
monitoring of the study every six months is recommended.

Keywords: <INITIAL GROWTH>, <MELINA (Gmelina arborea)>, <QUALITY
VARIABLE>, <FORESTRY>, <DASOMETRY>, <ANALYSIS OF VARIANCE
(ANOVA)>, <PLANTATION DENSITY>.
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INTRODUCCION

Aproximadamente 3 millones de hectareas son utilizadas para el uso potencial forestal, para fines
de produccion o proteccidn, las plantaciones forestales en el Ecuador posee ventajas comparativas
como la ubicacion geografica, la diversidad climatica, la diversidad de especies maderables, la
velocidad de crecimiento de especies forestales, las técnicas o métodos de adaptacion de especies
con valor comercial que demanda en el mercado nacional e internacional (Ecuador Forestal, 2007, p.

10), esta demanda solo puede satisfacer con un adecuado manejo de plantaciones y bosques.

El manejo forestal requiere de varias técnicas como el manejo silvicultural de plantaciones para
lograr el incrementar de la produccion forestal, tanto en calidad como en cantidad, una técnica
importante para las plantaciones es la densidad tiene como objetivo aumentar la cantidad y
calidad de madera, es importante realizar una buena eleccion de densidad de plantacion con el fin
de abastecer a Cunuhay et al. (2010, pp. 23-24) la industria maderera ecuatoriana (Ecuador Forestal,
2007, p. 11).

La empresa ARBORIENTE S.A. se dedica al aprovechamiento de madera en pie, a la
conservacion de bosques (Silva, 2015, p. 22), esta empresa posee un proyecto forestal “El Huino”
ubicado en el cantdn Loreto, Provincia de Orellana, tienen como patrimonio plantaciones de
Gmelina arborea Roxb. con el fin de abastecer con materia prima a la fabrica principal (sede

Puyo) ya que su actividad principal es la produccién de tableros contrachapados.

Gmelina arborea Roxb. es una especie forestal introducida al Ecuador, debido a que el pais
presenta buenas condiciones edafolégicas y climéaticas favorables para su desarrollo, se
caracteriza por ser una especie de rapido crecimiento, resistente a la sequia, a plagas y
enfermedades en comparacion de otra especies nativas, en los primeros afios se puede observar
su rapido incremento diamétrico y altura (Brito, 2016, p. 10), es por ello que esta especie forestal es

requerida con fines comerciales, por ser madera de calidad.

La presente investigacion se realizé con el propdsito de obtener datos dasométricos, analizar el
crecimiento inicial Gmelina arborea, bajo parametros de evaluacion cuantitativas y cualitativas,

para poder identificar cual de las tres densidades evaluadas en plantacion tiene mejores resultados.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

ARBORIENTE S.A. dentro de su proyecto forestal “El Huino” ha establecido una densidad para
sus plantaciones sin haber experimentado otras alternativas de densidades, por lo tanto, se ha visto
la necesidad de experimentar nuevas densidades de plantacion que permita comparar el efecto de
las mismas aplicadas en las plantaciones de Gmelina arborea Roxb. con la finalidad de disponer
indicadores técnicos que sustenten la planificacion de las actividades del manejo de las futuras

plantaciones.

1.2.  Justificacion

Debido a la escasa la informacion sobre la evaluacion de diferentes densidades en Gmelina
arborea Roxb. en el Ecuador, se ha visto la necesidad de realizar esta investigacion que permitira
obtener indicadores técnicos para sustentar la planificacion de las plantaciones futuras, con una
densidad que permita el crecimiento de la especie en didmetro y altura para obtener madera en
cantidad y calidad, esto beneficia a la empresa en su actividad principal que es la produccion de
tableros contrachapados.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar tres densidades de plantacion en el crecimiento dasométrico de Gmelina arborea Roxb.

perteneciente a la empresa ARBORIENTE S.A. Cantdn Loreto, Provincia de Orellana.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Estimar el crecimiento inicial de tres plantaciones de Gmelina arborea.

o Evaluar las variables cualitativas en tres plantaciones de la especie forestal en estudio.



1.4. Hipotesis

1.4.1. Nula

Ninguna las tres densidades en plantaciéon de Gmelina arborea Roxb. indica diferencias

significativas en su crecimiento inicial.

1.4.2. Alterna

Al menos una de las tres densidades en plantacion de Gmelina arborea Roxb. indica diferencias

significativas en su crecimiento inicial.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Plantaciones forestales

Segun Rojas (2001, p. 260) las plantaciones forestales, es el cultivo de arboles forestales destinados
a obtener productos de més alta calidad y beneficios forestales al menor costo y tiempo posible.
También se necesita una planificacion habil para asegurar la produccion de modo que se pueda
lograr la maxima eficacia a bajo costo y de manera sostenible. Autores como Carrere (2013, p. 1)
mencionan que plantar arboles es algo muy bueno, pero también es algo muy malo. Todo depende
del proposito para el que los esté plantando, el tamafio y la ubicacion de la plantacion, y el costo
o0 beneficio para la poblacion local.

Las grandes plantaciones de especies de crecimiento rapido también tienen el impacto negativo
desde el punto de vista social y ecolégico. El impacto de este tipo de plantaciones ha llevado a
luchas de resistencia generalizadas contra ellas. Ademas, menciona Barragan (2015, p. 7) que los
bosques como las plantaciones poseen bienes y servicios que provoca la desaceleracién de la
deforestacidn, indica que si aumenta en el precio de la madera en pie conduce una disminucion
en la demanda de la madera en rollo. Al mismo tiempo, aumentaran los incentivos financieros
para el manejo de bosques naturales y seminaturales, lo que podria brindar incentivos para
aumentar la inversion en plantaciones forestales, aumentando asi la cubierta vegetal nacional y

aumentando el valor agregado de los bosques.

Las plantaciones forestales en el Ecuador poseen varias ventajas como: la ubicacion geogréfica,
la Cordillera de los Andes, debido a la influencia de las corrientes oceanicas nuestro pais cuenta
con una extensa variedad de zonas climéticas, existe algunas areas que tienen 12 horas de luz al
dias durante todo el afio, lo que resulta en altas tasas de crecimiento de las especies forestales
tanto como nativas o introducidas que son requeridas en nuestros mercados nacionales (Barragan,

2015, p. 8).
2.2. Importancia de las plantaciones forestales
Las plantaciones forestales se enfocan en la produccion de madera industrial, madera combustible

y productos forestales no maderables (alimentacion para los animales, aceites esenciales, corteza,

corcho, latex, etc.), pero las plantaciones de proteccion se enfocan en la captura de carbono,



control de la calidad de agua, recuperacion de areas degradadas, existen casos que se requiere de
estas plantaciones cuando se desea rehabilitar zonas despojadas de malezas (Lozano y Puglla, 2021,
p. 23).

Ademas, Shelton et al. (2001, pp. 157-162) indica que la importancia de las plantaciones se establece
atreves de varios principios, uno de los principios mencionados por el autor dice: “Debe
reconocerse, mejorarse y promoverse el papel de los bosques cultivados como fuentes sostenibles

y ecoldgicamente racionales de energia renovable y materias primas industriales”.

2.3. Plantaciones de Gmelina arborea en el Ecuador

La especie forestal Gmelina arborea Roxb. a pesar de ser exdética ha jugado un papel muy
importante en el Ecuador por presentar varias cualidades como su versatilidad, resistencia,
adaptacion su rapido crecimiento y su produccién a corto y mediano plazo, cabe mencionar que
posee una excelente capacidad de rebrote que ninguna especie presenta esa caracteristica, uno de
los factores mas importante en estas plantaciones es el manejo silvicultural( podas, chiapas,
fertilizacién, raleos), ya que garantiza madera en cantidad y en calidad, pero hay que tomar en
cuenta otros aspectos como la ubicacion geografica, el tipo de suelo, el clima y por su puesto el

material genético (Pozo, 2016, pp. 11- 80).

2.4. Descripcion de la especie Gmelina arborea

2.4.1. Descripcion taxondmica Gmelina arborea Roxb.

Tabla 1-2: Descripcion taxondmica

Clase: Equisetopsida

Subclase: Magnoliidae

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae

Género: Gmelina

Especie: arborea

Fuente: Tropicos, 2020.



2.4.2. Descripcion dendroldgica

Es una especie de rapido crecimiento, que se adapta a bosques humedos, la capacidad de rebrote
es rapida y vigorosa. Es caducifolia en zonas secas, puede media hasta 30 m de altura 'y 80 cm de

diametro se caracterizan por tener un fuste recto y limpio.

Posee una raiz con un sistema radical profundo, su corteza es lisa de color marrén pélida a
grisacea, hojas grandes simples, opuestas, dentadas, méas o menos acorazonadas, el haz verde y
su envés verde palido nerviacion reticulada, sus flores de color amarillo- anaranjadas en racimos,
inicia su época de floracion y fructificacion a los 6-8 afios, su fruto carnoso tipo drupa en forma

ovoide u oblonga, carnoso, suculento.

Las semillas forman parte del endocarpo del fruto son de forma elipsoidal de color café lisa,
opaca, membranosa (Rojas et al., 2004, pp. 128- 130).

2.4.3. Usos de la madera

Los productos forestales se obtienen a través de plantaciones forestales con fines industriales, la
madera en rollo industrial estd destinada a una variedad de usos tales como: tableros
contrachapados, MDF, astillas, papel (Ecuador Forestal, 2007, p. 26). EXiste un desconocimiento en
cuanto al uso de la madera de melina es por ello que el autor Pozo (2016, p. 33), menciona sus
principales usos como: elaboracién de chapas, tableros Contrachapados, aglomerados, vigas,
construccién de barcos, cubiertas, piezas para muebles, paneles, armarios, muebles de cocina,
puertas, pisos livianos, molduras, instrumentos musicales, pallets, lefia, carbon, papel, es de fécil
trabajabilidad, se menciona que por ser una madera de calidad a un futuro puede remplazar a
varias especies nativas, convirtiéndose en pionera por su calidad de madera. Sus subproductos la
raiz, las hojas, la corteza, sus frutos son utilizados como alimento para la ganaderia, medicina

ancestral, cosméticos, entre otros.

2.4.4. Requerimiento edafol6gico de la especie

Las necesidades Gmelina arborea para un buen crecimiento, requieren de mayor disponibilidad
de agua y nutrientes como calcio, magnesio, es importante que esta especie forestal se encuentre
en un sitio adecuado donde se pueda desarrollar totalmente es por ello que se recomienda plantar

(Rojas et al., 2004, p. 131).en suelos con texturas franca y franca arcillosa, preferible zonas sin



pedregosidad, humedos, bien drenados, fértiles sin obstaculos para su desarrollo radical, su pH

optimo tiene un intervalo de 5-6 (Pozo, 2016, p. 28).

2.4.5. Distribucion natural

La especie foresta melina es originaria de Asia, pero se ha introducido en varios paises como
Ecuador que ha tenido una excelente acogida, por su rapido crecimiento, la adaptabilidad y su
resistencia, se cultiva en zonas de vida de bosques himedos- muy himedos de la region tropical
de bosque himedo montado bajo de la region subtropical (Pozo, 2016, p. 23).

2.4.6. Distribucion geogréafica en Ecuador

En el Ecuador, Gmelina arborea se ha convertido en una especie importante para plantaciones
forestales con interés comercial por su crecimiento y los diversos usos que se le da, esta especie
se distribuye en zonas tropicales del pais, en la Provincias de Pichincha, Los Rios, Guayas, Santo
Domingo, Esmeraldas, el Oro y varias provincias amazénicas en donde posee la mayor cantidad

de superficies plantadas con esta especie (Pozo, 2016, pp. 23-24).

2.4.7. Factores que limitan el crecimiento

Existe varios factores que impiden el crecimiento inicial de Gmelina arborea segun Vinueza (2012,
p. 3) menciona es afectado por los suelos superficiales, con capas endurecidas y pedregosas, es
muy susceptible a las arenas secas, si la plantacion se encuentra en sitio erosionado 0 muy
compactados la madera presenta caracteristicas negativas como fustes torcidos, con poca altura y

muy ramificados.

2.5. Inventario forestal

Ayuda a proporcionar la informacion cualitativa y cuantitativa de una plantacion que permita
calcular el patrimonio forestal, se enfoca en diferentes aspectos como: el nimero de especies,
dimensiones, estimaciones de volumen y contenidos de carbono (MAATE, 2009, parr. 5).

2.6. Parcela

Se considera como la unidad de muestreo, que es utilizada en algunos trabajos de inventarios

forestales en bosques que utilizan parcelas circulares, rectangulares, se recomienda utilizar



parcelas grandes para bosques viejos, a diferencia de bosques jovenes se utiliza parcelas de
tamafo pequefio, cabe mencionar que el tamafio de las parcelas se elige por la representatividad

y el tiempo que se va medir (Vidal, 2017, pp. 8-9).

2.6.1. Parcela circular

Son utilizadas en las plantaciones forestales con buena visibilidad, posee un Unico punto de
control que es el centro de la parcela (Gonzales, 2022, p. 13), su establecimiento es muy sencillo ya
que requiere de fijar un punto y observar cuantos arboles permanecen dentro del circulo (vidal,
2017, p. 8), s recomendable establecer parcelas largas y angostas para cubrir en su totalidad el rea
del terreno.

2.6.2. Parcela rectangular y cuadrada

Las parcelas son utilizadas en bosques de poca visibilidad, son delimitadas con igual dimension
en largo y ancho el perimetro (vidal, 2017, p. 8), €s importante recalcar que no exceda la dimension
de 4 ha, al instarla esta parcela se obtiene menores costos, menor superficie de amortiguamiento,
al medir los arboles sus errores serdn menores, para la implementacién de estas parcelas se

necesita una cintra métrica y una brajula (Gonzales, 2022, p. 14).

2.7. Censo

El censo forestal es un proceso que se lleva a cabo para obtener informacion actualizada del
recurso forestal, la biodiversidad, el objetivo principal es obtener informacion detallada sobre la
estructura, la composicion y el estado de los arboles, asi como las presiones y amenazas que
enfrentan (Ministerio del Ambiente del Ecuador , 2017, p. 14).

2.8. Variables que se evaltian en las unidades de muestreos

2.8.1. Variables cuantitativas

2.8.1.1. Diametro a la altura del pecho

El DAP, se conoce como diametro a la altura del pecho, en la biometria forestal se acordado que

se mida a 1,30 m desde el nivel del suelo, ya que es una altura promedio en la que se encuentra el

pecho de una persona, esta variable es utilizada para el calculo del volumen de la madera (Aguilar,



2018, pp. 5-6), Se utiliza varios instrumentos de medicidén como: la cinta métrica, la forcipula, cinta
diamétrica, en caso de utilizar la cinta métrica el resultado se debe dividir para = (3,1416) (Barragan,

2015, p. 4).

2.8.1.2. Diametro a la altura del cuello de la plantula

Segun Ordofiez (2018, p. 22) el didmetro a la altura del cuello de la plantula DAC, es una medida
del didmetro o circunferencia de una plantula, que mida menos de 1,30 metros de altura, esta
medicion se realiza a los 10 cm de la base del suelo.

2.8.1.3. Altura total

Es una variable que se puede medir directamente con varas graduadas o un instrumento como el
hipsémetro, dendrémetro o equipos laser (Barragan, 2015, p. 14). Se estima su medicion hasta donde
el arbol presente alguna bifurcacién, copa quebrada o algln defecto. Existe tipos de altura como
la altura total que se refiere la medicion desde la base del suelo hasta el apice del arbol, la altura
comercial se estima desde la base del suelo hasta las primeras ramas de la copa del arbol o hasta

donde considere aprovechable la empresa (Ordofiez, 2018, p. 22).

2.8.2. Densidad de plantacién

Es una variable sencilla y objetiva (Hernéandez et al., 2013, pp. 63-64) que mayor impacto tendra en el
crecimiento de un bosque o plantacion, pero no solo se enfoca en el aumento o en la disminucion
de la produccidn sino que también tiene un impacto significativo en la rentabilidad de la industria
que implemento dicha plantacidn, es importante hacer una buena eleccion de densidad segun la
especie ya que es uno de los factores mas importante en la productividad de la zona, y de su

rendimiento (Guerra et al., 2014, pp. 23-24).

El silvicultor posee un indicador confiable (Hernandez et al., 2013, pp. 63-64) el cual puede manipular,
para lograr un manejo de plantaciones forestales eficiente aumentado y mejorando la cantidad y
calidad de la madera que va ser aprovechada, existen varias variables que pueden afectar una
plantacion como: volumen, tamafio de la copa, didmetro, plagas, enfermedades. Desde una
perspectiva econdmica esta variable determina en funcion de costos y del objetivo de la
plantacion, es decir si se requiere fustes rectos se debe considerar una mayor densidad, en cambio

fustes con copas amplias se utilizard densidades menores (Cunuhay et al., 2010, pp. 23-24).



Moya y Arce (2003, pp. 16-17) indican en su investigacion que el espaciamiento afecta en el tamafio
de los nudos, la rectitud del fuste, en las plantaciones forestales se puede encontrar diferentes
distancias de 6m x 2m, 5m x 5m, 2,4m x 2,4m, 3m x 3m las densidades utilizadas van a depender

de la especie y del objetivo de la plantacién.

Gmelina arborea por lo general utiliza una densidad de 3m x 3m un total de 1111 arboles por
hectérea, pero se toma en cuenta varios factores que influyen como: topografia del terreno, la
profundidad del suelo, la pendiente, la precipitacion, luminosidad, existen varios métodos de
plantaciones que se utiliza como: en rectangulo, tres bolillos, en los vértices de los cuadrados y
de los rectangulos e hileras, con estos métodos se puede llevar un control mas fécil de las pérdidas
de las plantulas, los tratamientos silviculturales como los raleos y las podas se pueden realizar
sistematicamente y ordenada (Pozo, 2016, p. 60).

2.8.3. Indice de espaciamiento relativo

Es un indicador que se utiliza para el control intensivo de densidad en el manejo de plantaciones,
se puede calcular a partir del nimero de pies por hectareas y la altura, pero si se aumenta la
cantidad de individuos con una altura promedio se incrementara la densidad del rodal y por ende
se disminuye el indice de espaciamiento, cabe recalcar que este indicador lo utilizan en la
construccién de diagramas de manejo de densidades teniendo en cuenta la especie forestal

(Barragén, 2015, p. 19).

2.8.4. Factor de competencia de copa

La densidad juega un papel muy importante para el factor de competencia de copa porque se
puede proyectar cual es el &rea que va ocupar un arbol, se le considera un método facil que ayuda
a establecer el espacio maximo que requiera el arbol para su crecimiento y determinar la cantidad
minima de arboles en un area sin competencia de copas (Barragan, 2015, p. 19).

2.8.5. Establecimiento de la plantacion

Para el establecimiento de una plantacién, es necesario considerar ciertas actividades que ayuden

amejorar el sitio y aprovechar los recursos disponibles que favorecen al crecimiento inicial de las

plantulas.
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2.8.5.1. Preparacion del sitio

Se refiere a las operaciones elaboradas para obtener un terreno limpio donde las plantulas puedan
adaptarse correctamente y no sea afectado su crecimiento, las raices se puedan extender y
desarrollar con facilidad, una mayor retencion de agua permitiendo un mejor sostén de la planta
y aprovechando los nutrientes que posee el suelo (Garcia et al., 2001, p. 12), ademas se puede obtener
un mejor control de las malezas, estas operaciones pueden ser manual o mecanizado, va a
depender del estado en que se encuentra el mismo, de la especie a plantar y de su topografia (Valera
y Garay, 2017, p. 4). Es recomendable que esta actividad se realizase en periodos secos o baja
humedad del suelo, para evitar procesos como compactacion y remocion excesiva (Garcia et al.,

2001, p. 12).

2.8.5.2. Preparacion manual

Se utiliza la mano de obra y herramientas, equipos, implementos que sean adecuados para las
condiciones del suelo como: la textura, estructura, la topografia, la humedad o la sequia del
terreno, para la preparacién del terreno se requiere de machetes, azadones, rastrillos, picas, palas,

barretones, carretillas (Ojeda et al., 1985, pp. 17-22).

2.8.5.3. Preparacion mecanizada

Se realiza la preparacion del suelo con maquinaria pesada como: tractor oruga, tractor agricola a
los terrenos que tiene facil acceso, existe varios limitantes que afectan a esta actividad como: la
pendiente, obstaculos del terreno y la vegetacion. Es recomendable realizar este proceso antes del

periodo de lluvias ya que la remocion del suelo seria minimo (Garcia et al., 2001, pp. 12-13).

2.8.5.4. Balizado

Son actividades relacionadas a la plantacion manual (Valera y Garay, 2017, p. 5), que tiene como
objetivo marcar los puntos de referencia para poder plantar, se utiliza estaquilla de madera o de

cafia guadua de 50 a 70 cm de longitud de 2 a 3 cm de ancho, ademas sirven para identificar las

plantulas que requieran de mantenimiento (Pozo, 2016, p. 60).
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2.8.5.5. Apertura de hoyos

Se puede realizar esta actividad por medio manual (pico, machete, pala) o mecanico (perforadora,
retroexcavadora, comprensor), el tamafio del hoyo va depender al tipo de especie que se va plantar
o sembrar, con el proposito de que tenga una facilidad en la penetracion de las raices y una buena

retencion de humedad.

2.8.6. Control de maleza

El control de maleza puede realizarse de diferentes formas, manual, mecénica o quimica.

2.8.6.1. Control manual

Se realiza la limpieza o el coronamiento con la finalidad de obtener un mayor crecimiento inicial,
ya que la plantula podré protegerse de plagas o enfermedades, se retirara cualquier tipo de
vegetacion que exista a un radio de 1m o 0,50 m alrededor de la planta, para evitar competencia

de agua, luz y nutrientes (Duarte et al., 2018, p. 69).

2.8.6.2. Control mecanico

Esta actividad consiste en suprimir las malezas a través de maquinaria pesada como los tractores
con rotativas, discos entre hileras o también desmalezadora en las plantaciones, el éxito de esta

actividad va depender del ciclo vida de las malezas (Brito y Leguizamén, 2013, pp. 10-11).

2.8.6.3. Control quimico

Es el método mas utilizado, se puede realizar con equipos de uso agricola o bombas de espalda,
los productos herbicidas dependeran del tipo de maleza que se va a controlar, recomendable
utilizar productos especificos, baja toxicidad y de baja permanencia en el ambiente, los productos
quimicos mas utilizados son: Glifosato, Preemergente, Surfactante, Garlon 4 (Garcia et al., 2001, p.
16).

2.8.7. Variables cualitativas

Las variables cualitativas requieren constante entrenamiento y estandarizacion a base de varios

criterios (Barragén, 2015 p. 15).
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2.8.7.1. Rectitud del fuste

Barragan (2015, p. 15) menciona que esta variable se debe calificar segiin como se observa el arbol,
es decir desde su base hacia su copa, girando y revisando todos sus lados. La rectitud puede ser
afectada por varios factores durante toda la vida del arbol, como dafios en el apice, clima (viento),

incidencia de luz hacia el arbol (Pando et al., 2008, pp. 107-108).

La rectitud del fuste se califica segun el estado del arbol, es decir un arbol en pie que sea semejante
a un poste de luz, su fuste no tenga torcedura es un arbol de rectitud 1, en cambio si presenta
torceduras leves es un arbol de rectitud 2 y por ultimo si presenta torceduras muy notorias que
definitivamente no se pueda aprovechar ninguna pieza de madera es un arbol con rectitud 3, en
cambio las trozas seré calificadas de una forma individual segln su estado de rectitud (Barragén,

2015, p. 15).

2.8.7.2. Dafio mecénico

Esta variable es notoria cuando el fuste presenta dafios que pueden ser provocados por practicas
inadecuadas de manejo forestal, actividades humanas, fisuras en el tallo provocando futuras
bifurcaciones exponiéndole al arbol a plagas, enfermedades, y asi causando la muerte o perdida

del crecimiento de la especie (Barragan, 2015, p. 16).

2.8.7.3. Angulo de insercion de las ramas

Las ramas son consideradas como la estructura de un arbol, por cumplir varias funciones como
de soporte y la conductividad hidraulica entre la raiz, el fuste y sus hojas, es importante dos
variables como el didmetro y el angulo de insercion de la rama para poder determinar, la calidad
de origen de la semilla, el aprovechamiento y su valor comercial de la madera (Corvalan, 2017, p.
128). El angulo de insercién en algunos casos es confundido por las torceduras o inclinacién de
las ramas que sufren durante su crecimiento, es por ello que Barragan (2015, p. 16) indica que si el
angulo de la rama se aproxima a un 90° su nudo sera de menor tamafio, por ende, sera menor el

costo de poda y sus heridas disminuiran en el momento de podar.

2.8.7.4. Estado fitosanitario

Es una variable que nos permite conocer el estado que se encuentra el arbol, a simple vista se

puede observar el color de su fuste, las hojas si tiene algun marchitamiento o dafio, es por ello

13



que se recomienda calificar cada todos los arboles de la investigacion bajo diferentes criterios,
cabe recalcar que esta variable es muy importante para poder determinar la calidad del arbol

(Barragan, 2015, p. 16).

2.8.7.5. Diametro de copa

El tamafio de la copa, va depender de las condiciones competitivas de luz hacia el arbol, se puede
medir en dos diferentes direcciones Norte- Sur y Este- Oeste, teniendo en cuenta la proyeccion
de los extremos desde el suelo, se utiliza instrumentos de medicion como una cinta métrica de

extremo a extremo de la copa del &rbol (wabo, 2020, p. 3).

2.8.7.6. Variable calidad

La variable calidad es aquella que recopila la informacion de las variables antes mencionadas con
la finalidad de conocer sobre el estado de calidad de cada uno de los arboles y de la calidad de

toda la plantacion (Barragén, 2015, p. 17), se clasifican en tres tipos de calidad:

= Calidad 1: se refiere cuando el fuste o la troza esta recta, se encuentra sana sin presencia de
enfermedades, fisuras, pero una sola rama puede descalificar a la troza.

= Calidad 2: fuste con leves torceduras, aceptable para aserrio, presencia ramas gruesas, que
posee un angulo de insercion de 60°.

= Calidad 3: sus trozas son aprovechable un 50%, por presentar torceduras graves, inclinados
con bifurcaciones, sus ramas son demasiadas gruesas con presencia de plagas, posee un angulo
de insercion menor a 45°.

= Calidad 4: sus dimensiones son menores a 10 cm, son utilizados para lefia, postes (pingos),

no es aserrable (Barragan, 2015, p. 17).

2.8.8. Infostat

Es un software que se utiliza para analisis estadisticos, ofrece una extensa variedad de
herramientas para el analisis de datos, que cubre las necesidades elementales para la obtencién de
estadistica descriptiva, inferenciales, analisis multivariado y graficos, ademas se puede realizar
una variedad de pruebas estadisticas ANOVA, chi-cuadrado, Shapiro Wilks, Homocedasticidad,

Tukey (UNC, 2010, p. 1).
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2.8.8.1. Analisis de varianza (ANOVA)

Es el método maés preciso para calcular la variabilidad de un sistema de medicion ya que tiene una
ventaja de cuantificar la variacion debida a las diferentes interacciones, este proceso se basa en
las mismas técnicas estadisticas utilizadas para analizar los efectos de varios factores en el disefio
experimental. También ayuda a probar la hipétesis nula (las medias son iguales) o la hip6tesis

alternativa (al menos una de las medias es diferente) (Arbelaez et al., 2007, p. 534).

2.8.8.2. Prueba de Shapiro Wilk

Esta prueba se utiliza para contrastar la normalidad, siempre y cuando el tamafio de la muestra
sea menor a 50 datos, consiste en ordenar la muestra de menor a mayor valor, a partir de ello
obteniendo un nuevo vector muestral, en el cual se puede calcular la media y la varianza muestral

(Tapiay Flores, 2021, p. 87).

2.8.8.3. Prueba de Homocedasticidad

Esta prueba se refiere cuando se prueba bajo un pardmetro tradicional se enfrenta a no rechazar
la hipétesis nula de una igualdad de varianzas que no solo significa escasez de evidencia para
concluir diferencias estadisticamente significativas entre los pardmetros comparados (Flores et al.,
2018, p. 5).

2.8.8.4. Prueba no paramétrica

Friedman es una prueba no parametrica se aplica cuando los datos son dependientes, para

determinar si existe 0 no diferencias estadisticamente, se comparar las medianas de los varios

grupos obtenidos en el estudio estadistico (Amat, 2016, p. 1).

15



CAPITULO I11
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Enfoque de la investigacion
El enfoque de la investigacion es cuantitativo y cualitativo por las variables dasométricas que se
tomo en campo, a partir de ello se buscé la mejor densidad en plantaciones de Gmelina arborea
Roxb. para considerar estos resultados en la toma de decisiones de futuras plantaciones.
3.2. Nivel de investigacion
La presente investigacion tuvo un nivel experimental en el cual se compara el crecimiento inicial
de las plantaciones de Gmelina arborea Roxb. de las tres densidades en estudio ya que mejorar
la produccion de Gmelina arborea Roxb. a través de identificar la mejor densidad de plantacion
de esta especie permitiendo a la empresa potenciar su productividad de esta especie.
3.3.  Tipo de estudio
La investigacion tiene un tipo de estudio de trabajo en campo, en donde se recopil6 los datos
cuantitativos y cualitativos de forma directa con el fin de obtener datos que nos sirvieron para
determinar las variables establecidas en el presente trabajo de investigacion.
3.4. Caracterizacion del lugar
3.4.1. Localizacion
La presente investigacion se ejecut6 en el patrimonio de la empresa ARBORIENTE S.A. ubicada

en la provincia de Orellana, canton Loreto, parroquia Puerto Murialdo, con una superficie de area

boscosa de 1550,71 ha, donde 205 ha son destinadas a las plantaciones de Gmelina arborea.
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llustracion 1-3: Localizacién Geogréfica de la investigacion
Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

3.5.  Ubicacién geografica

UTM: ZONA 18 SUR

DATUM: WGS 84

Latitud: 0° 69" 8,889"" S

Longitud: 77° 31" 3,056 O

Altitud: 420 msnm

Precipitacion anual: 3000 a 6000 mm

Humedad relativa: 88% (GADPR Puerto Murialdo, 2019, pp. 8-10).

3.6. Clasificacion ecolégica

El area de la investigacion se clasifica en Bosque siempreverde de tierras bajas sector Napo-

Curaray (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012, p. 84).
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3.7. Materiales y equipos

3.7.1. Materiales de campo

Balizas de cafia guadua, cuaderno de campo, cinta diamétrica, cAmara fotografica Redmi 9, cinta
métrica, forcipula, GPS garmin 10X, machete, mapas del proyecto Forestal “El Huino” de la
empresa ARBORIENTE S.A., moto guadafia Stihl FS 280, perforadora Stihl BT 131, pintura roja,
retroexcavadora JCB JS 220 LC.

3.7.2. Materiales de oficina

Computadora Dell core i7, impresora epson L365, software ArcGIS PRO, Google earth
pro,Microsoft Excel office 2016, Microsoft Word office 2016, programa estadistico Infostat
2020e.

3.8. Metodologia

La presenta investigacion se realiz6 para obtener datos dasométricos, para valorar el crecimiento
inicial Gmelina arborea Roxb. bajo algunos parametros de evaluacidn cuantitativas y cualitativas,
para identificar cuéal de las tres densidades evaluadas en las plantaciones posee los mejores

resultados.

3.9. Localizacién de las unidades de muestreo

Se realizo la georreferenciacion de los lotes con la utilizacion de un GPS con el fin de delimitar

geogréaficamente la zona de estudio de cada una de las densidades.

3.10. Disefio de las unidades de muestreo

La ubicacion de los lotes y su delimitacion del sitio de estudio en donde se establecieron las
unidades de muestreo utilizando un disefio completamente al azar (DCA), en el cual consta de
tres tratamientos: T1, T2 y T3, cada tratamiento posee tres repeticiones R1, R2 y R3 cada
repeticion cuenta con un total 30 plantulas, un total de 90 plantulas por cada tratamiento, y 270

plantulas en total evaluadas en la investigacion.
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llustracion 2-3: Disefio de la investigacion
Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.
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3.11. Establecimiento de la plantacion

Se inicio las labores del establecimiento de la plantacion en el mes de junio en donde se realizé
diferentes actividades como: identificacion del area de estudio, preparacion del terreno, balizado,

hoyado, plantacion y control de maleza.

3.11.1. ldentificacion del area de estudio

Para la delimitacion del area seleccionada de la presente investigacion, se realizd una visita y
reconocimiento del lugar en el cual se procedid a delimitar con piola las zonas de investigacion

con el objetivo de que esas &reas no sean intervenidas por los jornales de la empresa.

3.11.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizd, los dias 15 y 16 del mes de mayo, con la finalidad de
eliminar toda planta o maleza, la remocion del suelo se utilizd maquinaria pesada la

retroexcavadora ya que se tenia un facil acceso a las tres zonas de investigacion.

3.11.3. Balizado

Se realizo estaquillas de cafia guadua de 60 cm de longitud y 3 cm de ancho las cuales ayudaron
para marcar los puntos especificos donde se iba a plantar, considerando las distintas densidades:
34mx34m(T1),3mx3m(T2),y2mx2m(T3).

3.11.4. Hoyado

Para el proceso de plantacion tomando en cuenta las densidades, se utiliz6 una la perforadora, con
un taladro de 15 cm de radio y 1,2 m de longitud, se realiz6 los hoyos en los puntos que tenia las

estaquillas con una profundidad aproximadamente de 20 a 25 cm.

3.11.5. Plantacion

Se planto de forma manual las plantulas de Gmelina arborea utilizando el método de hileras, a
finales del mes de mayo, fueron trasladadas a las zonas de plantacion en bandejas con tubetes de
20 cm, cada bandeja tenia 40 pléntulas, su altura promedio fue de 25 a 40 cm antes de la

plantacion.
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3.11.6. Control de maleza

Se realiz6 el control de maleza a los dos meses después de la plantacién, utilizando el método
manual con machete, con un coronamiento de 1metro de didmetro, a los 4 meses y a los 6 meses
se hizo el control de maleza con el método mecénico utilizando la moto guadafia, estos dos
métodos se utilizaron para las tres densidades.

3.12. Registro de datos de campo

Se realizo el registro de la informacion mediante un formulario disefiado modificado por Murillo
y Camacho (1997, pp. 193-197) para la evaluacion de las variables cuantitativas y cualitativas de
cada una las plantas, ademas se utilizo pintura roja para marcar el DAC y el DAP de cada pléantula,
para no tener perdida de datos (ANEXO A).

3.13. Toma de datos de las variables cuantitativas y cualitativas

3.13.1. Variables cuantitativas

Los datos se tomaron de una formar directa con ayuda de distintos instrumentos:

3.13.1.1. Didmetro a la altura del cuello de la plantula

DCA, se registro en la libreta de campo hasta los 120 dias ya que la planta superaba el 1,50 m de
altura, se marco con pintura roja desde la base cinco centimetros de la plantula para la medicién,
se utilizé el instrumento de medicion una forcipula.

3.13.1.2. Altura

La altura fue medida hasta los 240 dias, se utiliz6 una cinta métrica hasta los 180 dias, midiendo
desde la base de la planta hasta su apice, a partir de los 210 dias, se utiliz6 un tubo PVC de 3
metros de longitud.

3.13.1.3. Diametro a la altura del pecho

DAP fue registrado desde los 150 dias hasta los 240 dias ya que la planta media mas de 1,50 m,

se midio a 1,30 m desde la base del arbol para esta actividad se utiliz una forcipula forestal; los
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datos fueron registrados en la hoja de campo, se marcé el DAP de cada arbol con pintura roja para

las posteriores tomas.

3.14. Evaluacion de la calidad de las plantaciones

Para la evaluacion de la calidad de las plantaciones de Gmelina arborea, se utilizé la metodologia
propuesta por Murillo y Camacho (1997, pp. 193-197), en la cual considera dos tipos de informacion
como los aspectos y variables de la plantacién y la calificacion de cada planta.

3.14.1. Variables cualitativas

Estas variables describen las caracteristicas iniciales del manejo de la plantacion, para la

recoleccion se observo directamente con el arbol.

3.14.1.1. Rectitud del fuste

Se observé desde la base de la planta y su alrededor, observando de forma detenida si la planta
tiene algin defecto es decir una torcedura leve, muy leve o no presenta esa caracteristica o se
asemeja a un poste de luz por su rectitud, utilizando el rango de calificacidn propuesto por Murillo

y Camacho (1997, pp. 193-197), descrito en la Tabla 1-3.

Tabla 1-3: Niveles de interpretacion de rectitud del fuste

Rango Valores Interpretacion
1 0°a 10° | Arbol recto con leve torcedura
2 10° a 20° | Arbol recto con mas torcedura
3 20° a 30° | Arbol con torceduras

Fuente: Murillo y Camacho, 1997.

3.14.1.2. Dafio mecénico

Se procedi6 a verificar si el tallo presentaba algun dafio visible, se utiliz6 los valores de 1y 2

como se observa en la Tabla 2-3, para la calificacion de cada una de las plantas.
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Tabla 2-3: Niveles de interpretacion de dafio mecéanico

Valores Interpretacion
1 Sin dafios visibles
2 Con algun dafio visible

Fuente: Murillo y Camacho, 1997.

3.14.1.3. Estado fitosanitario
Se observd cada planta de arriba hacia abajo detenidamente para ver si presentaba algun defecto
0 sintoma ya sea por plaga o alguna enfermedad, se utilizd un rango de 1 a 3 para su respectiva

calificacion, como se observa en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Niveles de interpretacion del estado fitosanitario

Valores Interpretacion
1 Sano
2 Aceptablemente sano
3 Enfermo

Fuente: Murillo y Camacho, 1997.

3.14.1.4. Angulo de insercion de ramas

En esta variable se estim6 el angulo de la rama de cada planta y el eje perpendicular del tallo,

ajustandose a un rango de 1 a 3 para su calificacion la misma que es descrita en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Niveles de interpretacion de angulo de insercion de ramas

Rango | Valores Interpretacién
1 De 90° Angulo ideal
2 De 90° a 45° | Angulo promedio

3 Mayor a 45° | Angulo regular

Fuente: Murillo y Camacho, 1997.

3.14.1.5. Variable calidad

Las variables cualitativas ayudaron a la estimacion de la calidad del arbol, se calific6 mediante
un rango de: calidad 1, calidad 2, y calidad 3, con fin de obtener el porcentaje de calidad de cada

arbol y de toda la plantacién de Gmelina arborea, como se describe en la Tabla 5-3.
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Tabla 5-3: Niveles de interpretacion de la variable calidad

Rango Interpretacién
Calidad 1 | Excelente
Calidad 2 | Aceptable
Calidad 3 | Mala

Fuente: Murillo y Camacho, 1997.

e Excelente: Todas las calificaciones deben ser “1”
e Aceptable: Las variables rectitud y el estado fitosanitario tengan calificaciones de “1 y 2”

e Mala: calificaciones mas de 2 veces de “2”, plantas muertas en pie.
3.14.1.6. Didmetro de copa

La variable se medié en dos direcciones, Norte-Sur y Este- Oeste, tomando en cuenta la
proyeccion de sus extremos, se utilizé una cinta métrica para medir los extremos, la toma final se

obtuvo mediante un promedio de las dos medidas tomadas.

M1 + M2
be=—"—

Donde:

Dc: diametro de copa
M1: Medida Norte- Sur
M2: Medida Este- Oeste

3.15. Prueba estadistica

Se utilizé el software Infostat para el analisis estadistico de la investigacién para las variables
cuantitativas como: DAC, altura total y DAP fueron sometidas a pruebas estadisticas, Shapiro
Wilk, Homocedasticidad, ANOVA y la prueba de Tukey.

3.15.1. Shapiro Wilk

Se realiz6 la prueba de Shapiro Wilk con los promedios de las variables cuantitativas de los 240

dias después de la plantacion, para comprobar que los datos cumplan con la normalidad siempre

y cuando su p-valor sea mayor a 0.05 (5%).
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3.15.2. Homocedasticidad

Comprobado que los promedios de las variables cuantitativas cumplan con la normalidad se

procede a la prueba de homocedasticidad donde su p-valor debe ser mayor a 0,05(5%).

3.15.3. ANOVA

El anélisis de varianza para las variables cuantitativas se ejecutd con los promedios de los 240
dias después de la plantacién, para comprobar que su p-valor debe ser menor a 0.05 (5%) por
ende existe diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos.

3.15.4. Prueba de Tukey

Los variables cuantitativas que cumplieron con normalidad, homocedasticidad, ANOVA, se
realizo la prueba de Tukey al 5% para observar cuél de los tratamientos evaluados posee el valor
maés alto de las medias y cuantos rangos presenta la prueba.

3.15.5. Prueba no paramétrica

Las variables que no presentaron normalidad, homocedasticidad se aplic6 una prueba no

paramétrica Friedman, para comprobar que su p-valor sea menor 0,05 (5%) existe diferencias

estadisticamente significativas y observar el valor mas alto de las medianas.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1, Variables cuantitativas crecimiento inicial

4.1.1. Diametro a la altura del cuello (DAC) de la plantula a los 120 dias

En relacion a la llustracion 1-4, la variable didmetro a la altura del cuello (DAC) evaluada a los

30, 60, 90 y 120 dias, presentaron el valor mas alto de DAC fue de 3,81cm corresponde al T1y 0,
41cm siendo este valor el menor de DAC que pertenece al T3.

Diametro a la altura del cuello
4,50
4,00 3,81
3,50
3.00 2,89
2.50 233 2,34
2,00 156 L7
150 1,32
100 0,75 089
0.50 0.50 942 0,41 . l
el | | | -
DAC 30 dias DAC 60 dias DAC 90 dias DAC 120 dias
BTl34m = 34m BT2:3m = 3m ®T3 2m % 2m

llustracion 1-4: Didmetro a la altura del cuello (DAC)
Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.1.2. Alturatotal a los 120 dias
Enrelacion a la lustracion 2-4, la variable altura total evaluada a los 30, 60, 90 y 120 dias después

de la plantacién, presentaron el valor mas alto de altura fue de 1,62 m que corresponde al T1ly

0,21m siendo este valor menor de altura total pertenece al T2 y T3.
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lustracion 2-4: Altura total 120 dias
Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.1.3. Altura total a los 240 dias

En relacion a la llustracién 3-4, la variable altura total evaluada a los 150, 180, 210 y 240 dias
después de la plantacidn, presentaron el valor mas alto de altura fue de 4,60m y 2,35m siendo este
valor menor de altura que corresponde al T2.

Altura total

5,00 4,55 4.60 4 53
4,30 5 595 407
4,00
350 3,24 3,06 3,17
300
250 2.6 2 35 249
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Altura 150 dias altum 180 dias Alturm 210 dias Alturm 240 dias

BT134m = 34m mT2:3m x 3m BT32mx Im

llustracion 3-4: Altura total 240 dias
Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.
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4.1.4. Diametro a la altura del pecho a los 240 dias

En llustracion 4-4, se observa el DAP evaluado a los 120, 150, 180, 210 y 240 dias presentaron
el valor mas alto de DAP de 6,14 cm que corresponde al T1y 1,22 cm siendo este el valor menor

correspondiente al T3.

Diametro a la altura del pecho
7,00
6,14
600 5,74
5,23 5,22
5,00 464 4 51
4,00 R
S0 Las 231 %
1,93 2,01
2,00
’ LAD 1 251 97

0,00

DAF 120 dias DA 150 dias DAP 180 dias DAP 210 dias DAP 240 dias

BTL 34m x34m mTZ3mx 3m T32m x2m

llustracion 4-4: Diametro a la altura del pecho (DAP)
Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.1.5. Diametro de copa
En la ilustracién 5-4, se observa el diametro de copa a los 120, 180 y 240 dias presentaron los

valores mas altos del diametro de copa fue de 3,59 m que corresponde al T1 y 0,52 m siendo este
el valor menor del didmetro de copa correspondiente al T2.
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Diametro de copa
4,00

3,59
3,50 3,22 204
2,93 4
3,00 2,77 2,73
2,50
2,00
1,50
1,00 0,70 0,75
0,52
0,00

Diametro de copa 120 dias Diametro de copa 180 dias Diametro de copa 240 dias

BT1:34m = 34m T2 3m x 3m BT3 2m x 2m

llustracion 5-4: Diametro de copa
Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2. Variables cuantitativas

4.2.1. Prueba de normalidad para el DAC de la plantula

De acuerdo a la Tabla 1-4, la prueba de normalidad para la variable, Diametro a la altura del
cuello (DAC), desde los 30 dias hasta los 120 dias evaluados después de la plantacién, se dio un
resultado de p-valor mayor al 0,05 (5%), por lo que se considera que cumple la normalidad.

Tabla 1-4: Prueba de normalidad-Shapiro Wilks DAC

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
DAC 120 dias 9 0,00 0,17 0,94 0,7320
DAC 90 dias 9 0,00 0,09 0,95 0,8027
DAC 60 dias 9 0,00 0,05 0,90 0,3778
DAC 30 dias 9 0,00 0,02 0,96 0,8430

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.2. Prueba de normalidad para DAP
De acuerdo a la Tabla 2-4, la prueba de normalidad para la variable, didmetro a la altura del pecho

(DAP), desde los 120 dias hasta los 240 dias evaluados después de la plantacion, se dio un
resultado de p-valor mayor al 0,05 (5%), por lo que se considera que cumple la normalidad.
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Tabla 2-4: Prueba de normalidad- Shapiro Wilk DAP

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
DAP 240 dias 9 0,00 0,45 0,96 0,8509
DAP 210 dias 9 0,00 0,43 0,95 0,7566
DAP 180 dias 9 0,00 0,39 0,93 0,6213
DAP 150 dias 9 0,00 0,23 0,92 0,5397
DAP 120 dias 9 0,00 0,07 0,96 0,8449

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

De acuerdo a la Tabla 3-4, la prueba de normalidad para la variable, altura total, desde los 30 dias
hasta los 240 dias evaluados después de la plantacién, se dio un resultado de p-valor mayor al

0,05 (5%), por lo que se considera que cumple la normalidad.

Tabla 3-4: Prueba de normalidad-Shapiro Wilk Altura total

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
Altura 240 dias 9 0,00 0,18 0,96 0,8569
Altura 210 dias 9 0,00 0,13 0,96 0,8440
Altura 180 dias 9 0,00 0,18 0,96 0,8664
Altura 150 dias 9 0,00 0,14 0,96 0,8741
Altura 120 dias 9 0,00 0,08 0,95 0,7394
Altura 90 dias 9 0,00 0,06 0,87 0,1950
Altura 60 dias 9 0,00 0,03 0,96 0,8570
Altura 30 dias 9 0,00 0,01 0,92 0,5290

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.3. Prueba de homocedasticidad DAC de la plantula
En relacion con la Tabla 4-4, la prueba de homocedasticidad para la variable cuantitativa: DAC

presento un p-valor mayor al 0,05 (5%), por lo que se considera que cumple la homocedasticidad

desde los 30 dias hasta los 120 dias evaluados.
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Tabla 4-4: Prueba de homocedasticidad DAC

F.V. SC o] CM F p-valor
DAC 120 dias 0,02 2 0,01 2,46 0,2008
DAC 90 dias 0,01 2 3,0E-03 2,71 0,1804
DAC 60 dias 2,1E-03 2 1,1E-03 3,86 0,1165
DAC 30 dias 3,3E-04 2 1,6E-04 1,28 0,3708

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.4. Prueba de homocedasticidad DAP
En relacién con la Tabla 5-4, la prueba de homocedasticidad para la variable cuantitativa: DAP
presento un p-valor mayor al 0,05 (5%), por lo que se considera que cumple la homocedasticidad

desde los 120 dias hasta los 240 dias evaluados.

Tabla 5-4: Prueba de homocedasticidad DAP

F.V. SC gl CM F p-valor
DAP 240 dias 0,33 2 0,16 5,09 0,0797
DAP 210 dias 0,19 2 0,09 2,64 0,1859
DAP 180 dias 0,07 2 0,03 0,86 0,4901
DAP 150 dias 0,02 2 0,01 0,85 0,4913
DAP 120 dias 3,4E-03 2 1,7E-03 2,37 0,2093

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.5. Prueba de homocedasticidad Altura total
En relacidn con la Tabla 6-4, la prueba de homocedasticidad para la variable cuantitativa: Altura

total, presento un p-valor mayor al 0,05 (5%), por lo que se considera que cumple la

homocedasticidad, desde los 30 dias hasta los 240 dias evaluados.
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Tabla 6-4: Prueba de homocedasticidad Altura total

F.V. SC o] CM F p-valor
Altura 240 dias 0,04 2 0,02 4,15 0,1059
Altura 210 dias 0,01 2 0,01 1,39 0,3479
Altura 180 dias 0,01 2 0,01 1,11 0,4139
Altura 150 dias 0,01 2 0,01 2,03 0,2460
Altura 120 dias 1,4E-03 2 6,9E-04 0,38 0,7033
Altura 90 dias 9,0E-04 2 4,5E-04 0,33 0,7369
Altura 60 dias 2,2E-04 2 1,1E-04 0,50 0,6379
Altura 30 dias 9,7E-05 2 4,8E-05 1,46 0,3338

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.6. Variables: DAC, ALTURA a los 30 dias

4.2.6.1. Andlisis de varianza para el DAC a los 30 dias

De acuerdo a la Tabla 7-4, el Andlisis de Varianza para el DAC a los 30 dias, después de la
plantacion se determiné un p-valor de 0,0441 para los tratamientos porque lo que se interpreta
que si existe diferencias estadisticamente significativas y diferencias no significativas para las

repeticiones.

Tabla 7-4: Analisis de varianza para el DAC a los 30 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 4 3,8E-03 3,95 0,1060
Tratamientos 0,01 2 0,01 7,52 0,0441
Repeticiones 7,0E-04 2 3,5E-04 0,37 0,7116
Error 3,8E-03 4 9,5E-04
Total 0,02 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.6.2. Prueba de Tukey 5%

La Tabla 8-4, en la prueba de Tukey al 5% para el DAC a los 30 dias después de la plantacion
presento dos rangos, en el rango A con el mayor valor de la media de 0,5 cm perteneciente al T1,
seguido del T2 con una media de 0,42 cm en los rangos A-B y finalmente en el rango B con el

menor valor de la media de 0,40 cm correspondiente al T3.
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Tabla 8-4: Prueba de Tukey para el DAC a los 30 dias

Tratamientos Medias n EE.

T1 050 3 002 A

T2 042 3 002 A B
T3 040 3 0,02 B

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.6.3. Andlisis de varianza para la Altura a los 30 dias
De acuerdo a la Tabla 9-4, el anélisis de varianza para la Altura a los 30 dias después de la
plantacion, se determiné un p-valor de 0,1943 para los tratamientos, lo que se interpreta que no

existe diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 9-4: Andlisis de varianza Altura a los 30 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,6E-03 4 6,6E-04 1,73 0,3048
Tratamientos 1,9E-03 2 9,7E-04 2,54 0,1943
Repeticiones 7,0E-04 2 3,5E-04 0,92 0,4702
Error 1,5E-03 4 3,8E-04
Total 4,2E-03 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.7. Variable: DAC, ALTURA a los 60 dias

4.2.7.1. Anélisis de varianza para el DAC a los 60 dias

Segun el andlisis de varianza para el DAC a los 60 dias después de la plantacidn, se determiné un
p-valor de 0,0017 para los tratamientos porque lo que se interpreta que existen diferencias

estadisticamente significativas y diferencias no significativas para las repeticiones, como se
distingue en la Tabla 10-4.
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Tabla 10-4: Andlisis de varianza para el DAC a los 60 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,55 4 0,14 24,15 0,0046
Tratamientos 0,53 2 0,27 47,02 0,0017
Repeticiones 0,01 2 0,01 1,29 0,3690
Error 0,02 4 0,01
Total 0,57 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.7.2. Prueba de Tukey

La prueba de Tukey al 5% para el DAC a los 60 dias después de la plantacion presento dos rangos,
en el rango A con el mayor valor de la media de 1,32 cm perteneciente al T1, seguido del T3 con
una media de 0,89 cm y finalmente el T3 con el menor valor de la media fue de 0,75 cm que
corresponden al rango B, que se observa en la Tabla 11-4.

Tabla 11-4: Prueba de Tukey para el DAC a los 60 dias

Tratamientos Medias n E.E.

T1 1,32 3 0,04 A

T3 0,89 3 0,04 B
T2 0,75 3 0,04 B

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.
4.2.7.3. Andlisis de varianza para la Altura a los 60 dias
De acuerdo a la Tabla 12-4, el anlisis de varianza para la altura a los 60 dias, se determiné un p-

valor de 0,0377 para los tratamientos, lo que se interpreta que existen diferencias estadisticamente

significativas y diferencias no significativas para las repeticiones.

34



Tabla 12-4: Analisis de varianza de Altura a los 60 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 4 0,01 4,39 0,0906
Tratamientos 0,03 2 0,01 8,30 0,0377
Repeticiones 1,7E-03 2 8,4E-04 0,48 0,6513
Error 0,01 4 1,8E-03
Total 0,04 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.7.4. Prueba de Tukey

La prueba de Tukey al 5% para altura a los 60 dias después de la plantacién presento dos rangos,
en el rango A con el mayor valor de la media de 0,64 m perteneciente al T1, seguido del T3 con
una media de 0,46cm en el rango A-B y finalmente el T2 con el menor valor de la media fue de
0,40 m que corresponden al rango B (Tabla 13-4).

Tabla 13-4: Prueba de Tukey Altura a los 60 dias

Tratamientos Medias n E.E.

T1 0,54 3 0,02 A
T3 0,46 3 0,02 AB
T2 0,40 3 002 B

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.8. Variable: DAC, ALTURA a los 90 dias
4.2.8.1. Andlisis de varianza para el DAC a los 90 dias
En relacién a la Tabla 14-4, el anélisis de varianza para el DAC a los 90 dias después de la

plantacion, se distingue un p-valor de 0,0003 para los tratamientos, lo que interpreta que existen

diferencias estadisticamente significativas y diferencias no significativas para las repeticiones.
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Tabla 14-4: Andlisis de varianza para el DAC a los 90 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,30 4 0,82 55,93 0,0009
Tratamientos 3,19 2 1,59 108,25 0,0003
Repeticiones 0,11 2 0,05 3,62 0,1268
Error 0,06 4 0,01
Total 3,36 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.8.2. Prueba de Tukey

La prueba de Tukey al 5% para el DAC a los 90 dias después de la plantacion presento dos rangos,
en el rango A con el mayor valor de la media 2,90 cm corresponde al T1, seguido por el T3 con
una media de 1,72cm, finalmente el T2 con el menor valor de la media fue 1,56cm que pertenecen

al rango B, que se observa en la Tabla 15-4.

Tabla 15-4: Prueba de tukey DAC a los 90 dias

Tratamientos  Medias n E.E.

T1 2,90 3 0,07 A
T3 1,72 3 007 B
T2 1,56 3 007 B

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.8.3. Andlisis de varianza para Altura a los 90 dias
En relacién a la Tabla 16-4, el analisis de varianza para la altura a los 90 dias después de la

plantacion, se determin6 un p-valor de 0,0287 para los tratamientos, lo que interpreta que existen

diferencias estadisticamente significativas y diferencias no significativas para las repeticiones.
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Tabla 16-4: Andlisis de varianza para la Altura a los 90 dias

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 0,16 4 0,04 5,57 0,0625
Tratamientos 0,14 2 0,07 9,81 0,0287
Repeticiones 0,02 2 0,01 1,33 0,3618
Error 0,03 4 0,01
Total 0,19 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.8.4. Prueba de Tukey

En la prueba de Tukey al 5% para la altura a los 90 dias después de la plantacion presento dos
rangos, en el rango A, con el mayor valor de la media 1,23 m correspondiente al T1, en seguido
por el T3 con una media de 1,07 m en los rangos A-B y finalmente el T2 con el menor valor de
la media fue de 0,92 m en el rango B, que se observa en Tabla 17-4.

Tabla 17-4: Prueba de Tukey para la Altura a los 90 dias

Tratamientos Medias n E.E.

T1 1,23 3 005 A
T3 1,07 3 005 AB
T2 0,92 3 005 B

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.9. Variable: DAC, DAP, ALTURA a los 120 dias

4.2.9.1. Andlisis de varianza para el DAC a los 120 dias

En relacion a la Tabla 18-4, el anlisis de varianza para el DAC a los 120 después de la plantacion,
se determind un p-valor de 0,0026 para los tratamientos, lo que interpreta que existen diferencias

estadisticamente significativas y diferencias no significativas para las repeticiones.
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Tabla 18-4: Andlisis de varianza para el DAC a los 120 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,54 4 1,14 19,47 0,0069
Tratamientos 4,32 2 2,16 37,03 0,0026
Repeticiones 0,22 2 0,11 1,92 0,2608
Error 0,23 4 0,06
Total 4,77 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.9.2. Prueba de Tukey

La prueba de Tukey al 5% para el DAC a los 120 dias después de la plantacion presento dos
rangos, en el rango A con el mayor valor de la media de 3,81cm correspondiente al T1, seguido
por el T3 con una media de 2,34 cm, finalmente el T2 con el menor valor de la media de 2,34 cm
corresponden al rango B, que se observa en la Tabla 19-4.

Tabla 19-4: Prueba de Tukey a los 120 dias

Tratamientos Medias n E.E.

T1 3,81 3 014 A
T3 2,34 3 014 B
T2 2,34 3 014 B

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.9.3. Andlisis de varianza para la Altura a los 120 dias

En relacion a la Tabla 20-4, el andlisis de varianza para la altura a los 120 dias después de la
plantacion, se determind un p-valor de 0,0324 para los tratamientos porque lo que interpreta que
existen diferencias estadisticamente significativas y diferencias no significativas para las

repeticiones.
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Tabla 20-4: Andlisis de varianza para la Altura a los 120 dias

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 0,26 4 0,06 5,31 0,0673
Tratamientos 0,22 2 0,11 9,12 0,0324
Repeticiones 0,04 2 0,02 1,51 0,3248
Error 0,05 4 0,01
Total 0,31 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.9.4. Prueba de Tukey

La prueba de Tukey al 5% para la altura a los 120 dias después de la plantacién presento dos
rangos, en el rango A con el mayor valor de la media de 1,62 m corresponde al T1, seguido por
el T3 con una media de 1,36 m en los rangos A-B, finalmente el T2 con el menor valor de la
media de 1,25 m en el rango B, que se observa en la Tabla 21-4.

Tabla 21-4: Prueba de Tukey para la Altura a los 120 dias

Tratamientos Medias n E.E.

T1 1,62 3 0,06 A
T3 1,36 3 0,06 AB
T2 1,25 3 0,06 B

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.9.5. Andlisis de varianza para el DAP a los 120 dias
En relacién a la Tabla 22-4, el andlisis de varianza para el DAP a los 120 dias después de la

plantacion, se determind un p-valor de 0,0755 para los tratamientos, lo que se interpreta que no

existe diferencias estadisticamente significativas.
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Tabla 22-4: Andlisis de varianza para el DAP a los 120 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,12 4 0,03 3,21 0,1427
Tratamientos 0,10 2 0,05 5,28 0,0755
Repeticiones 0,02 2 0,01 1,14 0,4068
Error 0,04 4 0,01
Total 0,15 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.10. Variable: Altura, DAP a los 150 dias

4.2.10.1. Anélisis de varianza para la Altura a los 150 dias

De acuerdo a la Tabla 23-4, el andlisis de varianza para la altura a los 150 dias después de la
plantacion, se observo un p-valor de 0,3563 para los tratamientos, lo que se interpreta que no

existe diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 23-4: Andlisis de varianza para la Altura a los 150 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,13 4 0,03 0,79 0,5898
Tratamientos 0,11 2 0,05 1,35 0,3563
Repeticiones 0,02 2 0,01 0,22 0,8121
Error 0,16 4 0,04
Total 0,29 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.10.2. Andlisis de varianza para el DAP a los 150 dias
De acuerdo a la Tabla 24-4, el andlisis de varianza para el DAP a los 150 dias después de la

plantacion, se observé un p-valor de 0,2057 para los tratamientos, lo que se interpreta que no

existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados.
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Tabla 24-4: Andlisis de varianza para el DAP a los 150 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,56 4 0,14 1,37 0,3837
Tratamientos 0,49 2 0,24 241 0,2057
Repeticiones 0,07 2 0,03 0,33 0,7362
Error 0,41 4 0,10
Total 0,96 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.11. Variable: Altura, DAP a los 180 dias
4.2.11.1. Anélisis de varianza para la Altura a los 180 dias
De acuerdo a la Tabla 25-4, el analisis de varianza para la Altura a los 180 dias después de la

plantacion, se observo un p-valor de 0,6471 para los tratamientos, lo que se interpreta que no
existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados.

Tabla 25-4: Anélisis de varianza para la Altura a los 180 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,13 4 0,03 0,51 0,7319
Tratamientos 0,06 2 0,03 0,49 0,6471
Repeticiones 0,07 2 0,03 0,54 0,6182
Error 0,25 4 0,06
Total 0,38 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.11.2. Anélisis de varianza para el DAP a los 180 dias
De acuerdo a la Tabla 26-4, el analisis de varianza para el DAP a los 180 dias después de la

plantacion, se determiné un p-valor de 0,5486 para los tratamientos, lo que se interpreta que no

existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados.
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Tabla 26-4: Andlisis de varianza para el DAP a los 180 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,52 4 0,13 0,43 0,7807
Tratamientos 0,42 2 0,21 0,70 0,5486
Repeticiones 0,10 2 0,05 0,17 0,8514
Error 1,20 4 0,30
Total 1,72 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.12. Variable: ALTURA, DAP a los 210 dias

4.2.12.1. Anélisis de varianza para la Altura a los 210 dias

De acuerdo a la Tabla 27-4, el analisis de varianza para la Altura a los 210 dias después de la
plantacion, se observo un p-valor de 0,5649 para los tratamientos, lo que se interpreta que no
existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados.

Tabla 27-4: Anélisis de varianza para la Altura a los 210 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,33 4 0,08 2,39 0,2102
Tratamientos 0,05 2 0,02 0,66 0,5649
Repeticiones 0,29 2 0,14 4,11 0,1072
Error 0,14 4 0,03
Total 0,47 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.12.2. Anélisis de varianza para el DAP a los 210 dias
De acuerdo a la Tabla 28-4, el analisis de varianza para el DAP a los 210 dias, se determiné un

p-valor de 0,3631 para los tratamientos, lo que se interpreta que no existe diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados.
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Tabla 28-4: Andlisis de varianza para el DAP a los 210 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 1,35 4 0,34 0,91 0,5340
Tratamientos 0,97 2 0,49 1,32 0,3631
Repeticiones 0,37 2 0,19 0,51 0,6362
Error 1,47 4 0,37
Total 2,82 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.13. Variable: ALTURA, DAP a los 240 dias
4.2.13.1. Anédlisis de varianza para la Altura a los 240 dias
De acuerdo a la Tabla 29-4, el analisis de varianza para la Altura a los 240 dias después de la

plantacion, se observé un p-valor de 0,7286 para los tratamientos porque lo que interpreta que no
existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados.

Tabla 29-4: Anélisis de varianza para la Altura a los 240 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,22 4 0,05 0,87 0,5515
Tratamientos 0,04 2 0,02 0,34 0,7286
Repeticiones 0,18 2 0,09 1,40 0,3461
Error 0,25 4 0,06
Total 0,47 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.13.2. Anélisis de varianza para el DAP a los 240 dias
De acuerdo a la Tabla 30-4, el andlisis de varianza para el DAP a los 240 dias, se observé un p-

valor de 0,3075 para los tratamientos por lo que se puede interpretar que no existe diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados.
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Tabla 30-4: Andlisis de varianza para el DAP a los 240 dias

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 1,50 4 0,38 0,93 0,5262
Tratamientos 1,29 2 0,65 1,61 0,3075
Repeticiones 0,21 2 0,10 0,26 0,7843
Error 1,61 4 0,40
Total 3,11 8

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.14. Variable: Didmetro de copa a los 120 dias

4.2.14.1. Prueba de Friedman para el diametro de copa a los 120 dias

En relacion a la Tabla 31-4, la prueba de Friedman para el diametro de copa a los 120 dias,
presento diferencia significativa con un p-valor de 0,0494, representado en dos rangos, con el
mayor valor de la mediana de 0,75 m corresponde al T3, con una mediana de 0,63 m corresponde
al T1 en el rango B, con el menor valor de la mediana de 0,51 m corresponde al T2 en el rango
A.

Tabla 31-4: Prueba de Friedman para el diametro de copa a los 120 dias

Tratamiento  Suma (Ranks) Mediana n

T2 3 0,51 3 A
T1 7 0,63 3
T3 8 0,75 3

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.14.2. Prueba de Friedman para el diametro de copa a los 180 dias

En relacion a la Tabla 32-4, la prueba de Friedman para el diametro de copa a los 180 dias, no
presento diferencia significativa con un p-valor de 0,4444, solo diferencia numérica, con el mayor
valor de la mediana de 2,91 m corresponde al T1, con una mediana de 2,75 m corresponde al T3

y en el T2 con el menor valor de la mediana de 2,62 m.
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Tabla 32-4: Prueba de Friedman para el diametro de copa a los 180 dias

Tratamiento Suma (Ranks) Mediana n
T3 5 2,75 3
T2 5 2,62 3
Tl 8 291 3

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.2.14.3. Prueba de Friedman para el diametro de copa a los 240 dias

En relacién a la Tabla 33-4, la prueba de Friedman para el didmetro de copa a los 240 dias,
presento diferencia significativa con un p-valor de 0,0494, presento tres rangos, en el rango C con
el mayor valor de la mediana de 3,7 m corresponde al T1, en el rango AB con una mediana de

3,22 m corresponde al T2 y en el rango A con el menor valor de la mediana de 3,14 menel T3.

Tabla 33-4: Prueba de Friedman para el didmetro de copa a los 240 dias

Tratamiento Suma (Ranks) Mediana n

T3 4 314 3 A
T2 5 322 3 AB
T1 9 3,7 3 Cc

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

Tabla 34-4: Resumen de las variables cuantitativas

Dias evaluados
. ] ] Incremento 90 dias
Tratamientos | 30 dias (cm) | 120 dias (cm)
(cm)

DAC T1 0,5 3,81 3,31
T2 0,42 2,33 1,91
T3 0,41 2,34 1,93

30 dias (m) | 240 dias (m) 210 dias (m)
T1 0,25 4,55 43

Altura total

T2 0,25 4,6 4,35
T3 0,25 4,53 4,28

DAP 120 dias (cm) | 240 dias (cm) 120 dias (cm)
T1 1,4 6,14 4,74
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T2 1,25 5,74 4,49
T3 1,22 5,22 4
120 dias (m) | 240 dias (m) 120 dias (m)
. T1 0,7 3,59 2,89
Diametro de copa
T2 0,52 3,22 2,7
T3 0,75 3,04 2,29

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.3. Variables cualitativas

Respecto a la variable angulo de insercion de rama (valor 1) fue el mayor porcentaje que
corresponde al T2 con 73% siendo un angulo ideal, seguido (valor 2) con un 34% corresponde al
T1 siendo un angulo promedio y por altimo con un (valor 3) con un 2% para el T3 siendo angulo
regular (Tabla 35-4).

El rango de rectitud de fuste, el T3 obtuvo el mayor porcentaje con un 68% (valorl) que
corresponde arboles con leve torcedura, seguido el T2 con un 37% (valor 2) arboles rectos con
mas torceduras y por ultimo el T3 con un 4% (valor 3) que corresponde a los arboles con
torceduras (Tabla 35-4).

La variable estado fitosanitario, con el mayor porcentaje de arboles sanos (valor 1) con 98%
corresponde al T1, seguido de los arboles aceptablemente sano (valor 2) con un 6%
correspondiente al T2 y finalmente los &rboles enfermos (valor 3) con el 1% para al T1 (Tabla
35-4).

Los arboles sin dafio mecénico visible (valor 1) con el 100% corresponden al T1y T2y por ultimo
los &rboles con dafios visibles (valor 2) con el 1% para el T3 (Tabla 35-4).
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Tabla 35-4: Porcentaje de las variables cualitativas

Angulo de Rectitud de Estado Dario
Insercion Ramas Fuste Fitosanitario mecanico
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2
T1 SUMA 159 82 0| 154| 84| 4| 235 3 2 242 0
T1|PORCENTAJE| 66%| 34% | 0% | 64%| 35% | 2% | 98% | 1% | 1% | 100% | 0%
T2 SUMA 148 54 2| 124, 75| 6| 193] 12 0 205 0
T2 |PORCENTAJE| 73%| 26% | 1%| 60% | 37% | 3%| 94% | 6% | 0% | 100% | 0%
T3 SUMA 140 57 3| 136| 56| 7| 190| 8| 0| 19| 2
T3|PORCENTAJE| 70%| 29%| 2% | 68% | 28% | 4% | 96% | 4% | 0% | 99% | 1%

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.4. Variable calidad
La variable calidad, en los tratamientos T1, T2 y T3, obteniendo como resultado el mayor
porcentaje con el 63% (calidad 1) una plantacién en excelentes condiciones que corresponde al

tratamiento T3, seguido con un 38% (calidad 2) una plantacion aceptable Tabla 36-4.

Tabla 36-4: Porcentaje variable calidad en la plantacion

CALIDAD 1 (%) | CALIDAD 2 (%) | CALIDAD 3 (%)
TRATAMIENTOS
Excelente Aceptable Malo
T1 62% 38% 0%
T2 62% 38% 0%
T3 63% 37% 0%

Realizado por: Chisag, Daisy, 2023.

4.5. Discusion

Al realizar la evaluacion de las plantaciones de Gmelina arborea en el crecimiento inicial es
importante determinar las causas que influyen en su calidad como, factores climéticos, manejo
silvicultural, calidad de la semilla y del suelo, mientras tanto Murillo y Camacho (1997, p. 197)
sefiala que su calificacion se realiza en base a variables, como: didmetro a la altura del cuello,

altura, diametro a la altura de pecho, rectitud y estado fitosanitario.

En el presente estudio se llegd a determinar que la altura promedio de Gmelina arborea Roxb. es
de 4,60 m en un lapso de 8 meses, cultivada por la empresa ARBORIENTE S.A. en la finca “El
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Huino” provincia de Orellana, mientras que en el estudio realizado por Rojas et al. (2016, p. 32) en
el Pacifico Sur de Costa Rica, en la finca Puntarenas presento una altura promedio de 4,87 m a
los 11 meses de edad, con un distanciamiento de 3,5 m x 3,5 m, cabe indicar que en este estudio
inclusive con dosis de 0g, 200g y 300g arb™* con dos aplicaciones de fertilizacion a base de N, K,
P (10-30-10) se reporta una altura de 4,87 m ligeramente superior a la obtenida por

ARBORIENTE de 4,60 m, pero esto en 8 meses y sin aplicacion de fertilizacion.

El crecimiento inicial presento significancia estadistica en las variables dasométricas didmetro a
la altura del cuello (DAC) y altura total, donde su p-valor es menor a 0,05 (5%) en los primeros
meses de seguimiento a la plantacion, mientras que el estudio realizado por Arias et al. (2015, p.
30) que evaluaron por 27 meses el desarrollo juvenil de clones de G. arborea en el cual se
evaluaron las variables DAP, calidad, volumen, altura, en ningun caracter lograron obtener

diferencias estadisticamente significativas.

Las variables cuantitativas, altura, diametro a la altura del cuello (DAC), diametro a la altura del
pecho (DAP) y didmetro de copa fueron evaluadas en la investigacion en diferentes densidades:
T1(3,4x3,4m), T2 (3x3m)y T3(2 x 2m), el tratamiento que obtuvo mejores resultados fue T1
en todas las variables antes mencionadas a excepcion de la variable altura que su mayor valor
pertenece al T2, Rojas et al. (2004, p. 157) mencionan en su manual de manejo que la densidad
Optima para plantaciones de Gmelina arborea va a depender del objetivo de aprovechamiento, si
se quiere producir lefia o pulpa es aconsejable una densidad de plantacion de 2,5 x 2,5m a
diferencia para el aprovechamiento en madera, astillas, aserrio es conveniente una densidad de 3

X 3m.

La plantacion de Gmelin arborea, en los tres tratamientos se reporta que el estado fitosanitario se
encuentra en un rango 1 representado por arboles sanos en su mayoria a diferencia de otras
investigaciones como el estudio de Arguedas (2004, pp. 2-4) que ha presentado problemas
fitosanitarios en el afio 2004, en donde reportan 36 agentes causales como insectos, patdgenos,

vertebrados, que provocan dafios en el fuste (corteza) y en el follaje.

La evaluacion de Gmelina arborea en los tres tratamientos utilizados durante los 8 meses de
investigacion se obtuvieron de forma general resultados alentadores en las variables cuantitativas
y cualitativas, cabe mencionar que la plantacion no fue fertilizada durante el periodo (8 meses),
por ende la zona de estudio posee las condiciones de sitio éptimas para el cultivo de esta especie
forestal, Ayala et al. (2010, pp. 67-71) menciona en los resultados de su investigacion que evalda el

crecimiento inicial de una plantacion mixta entre Gmelina arborea y Tabebuia donnell-smithii de
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acuerdo a esta investigacion los tratamientos de procedencia local sin fertilizacion (T1) y
procedencia local con fertilizacion (T3) durante cincos afios se obtuvo los mejores resultados en
melina los tratamientos T1y T3 con una promedio de altura de 6,75 m, un diametro de 0,08 my

un didmetro de copa de 3,56 m.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se acepta la hipotesis alternativa porque al menos una de las tres densidades en plantacion de
Gmelina arborea Roxb. indico diferencias significativas donde su p-valor es menor a 0,05 (5%)
en su crecimiento inicial, fue el tratamiento T1 en las variables didmetro a la altura del cuello de

la plantula (DAC) y altura total.

De acuerdo al resultado de las variables cuantitativas en el crecimiento inicial de Gmelina
arborea, el tratamiento T1 obtuvo los valores méas altos en las siguientes variables, en el diametro
a la altura del cuello (DAC) con 3,81cm, el didmetro a la altura del pecho (DAP) con 6,14cm, y
el diametro de copa con 3,59m y el valor mas alto de la altura es de 4,60m corresponde al T2, que
fueron evaluadas a los 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 y 240 dias después de la plantacidn.

Los mejores promedios de las variables cualitativas, se obtuvieron en el rango 1 del angulo de
insercion de ramas con un 73% correspondiente al T2, la rectitud del fuste con un 68% que
corresponde el T3, seguido del estado fitosanitario un 98% en el T1y por Gltimo el dafio mecéanico

con el 100% correspondiente al T1y T2.

Segun la calificacién propuesta por Murrillo y Camacho (1997, pp. 193-197) el porcentaje de la
variable calidad, fue de una plantacion en excelentes condiciones (calidad 1) correspondiente al
T3y una plantacién aceptable (calidad 2) para los tratamientos T1y T2, ya que esta zona presenta

condiciones optimas climaticas y edafolicas que benefician a la especie forestal.
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5.2. Recomendaciones

Segun los resultados obtenidos en cuanto las variables cuantitativas y cualitativas se recomienda
continuar a la empresa ARBORIENTE S.A., con la densidad ya establecida en sus plantaciones
de Gmelina arborea Roxb. para las futuras plantaciones ya que se obtuvo resultados aceptables
con la densidad 3,4 m x 3,4 m (T1).

Se recomienda el monitoreo de esta investigacion cada 6 meses, para comprobar el rango de
calidad y produccion de la plantacion.

Se recomienda realizar estudios similares, como de costos de produccion y del manejo

silvicultural de la plantacion G arborea, tomando en cuenta la aplicacion de la fertilizacion inicial.
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ANEXOS

ANEXO A: REGISTRO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO

Angu' Observaciones Cuadro 6. Niveles de interpretacion de angulo de insercion de ramas
L ode
N° Diame De
Inserci | Rectitu | Estado Rango Valores Interpretacion
arbole | DAC | ALTURA | DAP tro copa ; : . ~ ——
P on dde |Fitosani| Dafio 1 De 90° _ Angulo ideal
> NS | BO | Ramas| Fuste | tario |mecanic 2 De 5072 45 Angulo prometio
3 Mayor a 45° Angulo regular
(11213) (11213) (1:213) 0 (112) Fuente: Murillo, 2000
; Cuadro 3. Niveles de interpretacion de rectitud del fuste
3 Rango Valores Interpretacion
4 1 0~ 1m0 Arbol recto con leve
0°a10
5 torcedura
6 2 10° 3 20° Arbol recto con mas
torcedura
7 3 20°a30°  Arbol con torceduras
8 Fuente: Murilo, 2000
9
10 Cuadro 5. Niveles de interpretacion del estado fitosanitario
11 —
Valores Interpretacion
12 1 Sano
13 2 Aceptablemente sanc
14 3 Enfermo
Fuente: Murillo, 2000
15
16 Cuadro 4. Niveles de interpretacion de dafio mecanico
17
18 Valores Interpretacion
21 1 Sin dafios visibles
2 Con algun dafio visible

N
N

Fuente: Murillo, 2000




ANEXO B: PROMEDIOS DE LOS VALORES TOMADO EN CAMPO DE LAS VARIABLES
CUANTITATIVAS

Tratamientos | Repeticiones Promedio de | Promedio de | Promedio de | Promedio de
DAC 30 dias | DAC 60 dias | DAC 90 dias | DAC 120 dias
T1 R1 0,52 1,32 2,94 3,78
T1 R2 0,47 1,32 2,84 3,69
T1 R3 0,49 1,33 2,91 3,96
T2 R1 0,41 0,64 1,48 2
T2 R2 04 0,71 1,37 2,17
T2 R3 0,45 0,9 1,84 2,85
T3 R1 0,43 0,86 1,78 2,27
T3 R2 0,42 0,92 1,56 2,42
T3 R3 0,37 0,89 1,81 2,34
Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
Tratamientos | Repeticiones| de DAP de DAP de DAP de DAP de DAP
120 dias | 150dias | 180dias | 210dias | 240 dias
T1 R1 1,40 2,51 3,54 5,35 6,11
T1 R2 1,32 2,10 2,90 4,89 5,96
T1 R3 1,44 2,75 3,58 5,47 6,37
T2 R1 1,00 1,73 2,41 3,95 5,05
T2 R2 1,12 1,82 2,58 4,30 5,50
T2 R3 1,30 2,23 3,46 5,57 6,64
T3 R1 1,26 2,04 3,24 4,77 5,57
T3 R2 1,19 2,21 3,33 4,57 5,36
T3 R3 1,20 1,75 2,54 4,14 4,73
Promedi | Promedi | Promedi | Promedi | Promedi | Promedi | Promedi | Promedi
Tratamient | Repeticion | 0 de| ode ode 0de ode 0de ode ode
0s es Altura Altura | Altura | Altura | Altura | Altura | Altura | Altura
30dias | 60dias | 90dias | 120 dias | 150 dias | 180 dias | 210 dias | 240 dias
T1 R1 0,24 0,55 1,23 1,62 2,59 3,23 4,21 4,58
T1 R2 0,21 0,52 1,16 1,51 2,46 2,98 3,85 4,30
T1 R3 0,21 0,54 1,28 1,74 2,79 3,50 4,38 4,76
T2 R1 0,20 0,34 0,82 1,14 2,24 2,90 3,83 4,41
T2 R2 0,20 0,39 0,86 1,18 2,27 2,94 3,71 4,36
T2 R3 0,22 0,46 1,07 1,43 2,54 3,32 4,40 5,02




T3 R1 0,20| 0,46 1,02 1,32\ 252 317| 4,17| 458

T3 R2 0,19 0,47 1,13 1,43 2,72 3,43 4,03 4,41

T3 R3 0,16 044| 1,05 1,33| 2,34| 3,06| 412| 430

Promedio de Promedio de Promedio de
Tratamientos | Repeticiones | Diametro de copa | Diametro de copa | Diametro de copa
120 dias 180 dias 240 dias

T1 R1 0,63 2,91 3,74
T1 R2 0,57 2,87 3,70
T1 R3 0,88 2,99 3,34
T2 R1 0,40 2,62 3,22
T2 R2 0,51 2,58 3,07
T2 R3 0,65 3,11 3,30
T3 R1 0,64 2,75 2,86
T3 R2 0,85 2,85 3,14
T3 R3 0,75 2,60 3,14




ANEXO C: RESUMEN DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS

Angulo de Insercion Ramas

Rectitud de Fuste

Estado Fitosanitario

Dafio mecanico

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2
T1 75 9 0 48 34 3 80 3 2 85 0
T1 53 32 0 55 29 1 85 0 0 85 0
Tl 31 41 0 51 21 0 70 0 0 72 0
SUMA 159 82 0 154 84 4 235 3 2 242 0
PORCENTAJE 66% 34% 0% 64% 35% 2% 98% 1% 1% 100% 0%
T2 55 20 0 44 30 1 65 11 0 76 0
T2 52 17 0 34 31 4 68 1 0 69 0
T2 41 17 2 46 14 1 60 0 0 60 0
SUMA 148 54 2 124 75 6 193 12 0 205 0
PORCENTAJE 73% 26% 1% 60% 37% 3% 94% 6% 0% 100% 0%
T3 53 19 3 47 24 3 65 8 0 73 0
T3 48 18 0 48 16 2 66 0 0 64 2
T3 39 20 0 41 16 2 59 0 0 59 0
SUMA 140 57 3 136 56 7 190 8 0 196 2
PORCENTAJE 70% 29% 2% 68% 28% 4% 96% 4% 0% 99% 1%




ANEXO D: RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE LAS VARIABLES
CUANTITATIVAS Y CUALITATIVAS EN CAMPO EN LAS PLANTACIONES DE LA
EMPRESA ARBORIENTE S.A.

Reconocimiento de la zona de investigacion, Preparacion del terreno

densidad 3,4mx3,4m,3mx3m,2mx2m.

Plantacion Control de malezas



Medicion de diametro a la altura del Medicion de la altura

cuello de la plantula

Medicidn de diametro a la altura

del pecho

48

~ RS




Evaluacion de las Variables cuantitativas

Py 2 N
' &, 3
A S -




T Direccion de Bibliotecas y
espoch Recursos del Aprendizaje
*

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 012 /06 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Daisy Jazmin Chisag Chisag

INFORMACTON INSTITUCIONAL

Facultad: Recursos Naturales

Carrera: Ingenieria Forestal

Titulo a optar: Ingeniera Forestal

f. responsable: Ing. Cristhian Fernando Castillo Ruiz

0984-DBRA-UTP-2023




