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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de diferentes intensidades de poda en el
crecimiento de la especie de arbol melina (Gmelina arborea Roxb) en la empresa ARBORIENTE
S.A, ubicada en el canto Loreto. Se establecieron tres areas de estudio con densidades de
plantacion distintas: 3,4 mx 3,4m,3mx3my2mx 2m. Cada densidad se dividio en tres
tratamientos con tres repeticiones, utilizando intensidades de poda del 25 %, 50 %y 75 %. A lo
largo del estudio, se llevaron a cabo seis evaluaciones mensuales para medir el didmetro a la altura
del cuello de la planta (DAC), el didmetro a la altura del pecho (DAP) y la altura. El disefio
experimental utilizado fue de Bloques Completamente al Azar (DBCA). Los datos recopilados se
sometieron a analisis estadistico utilizando el software Infostat, donde se aplicaron pruebas
paramétricas y no paramétricas. Los resultados revelaron diferencias significativas en las
evaluaciones 2 y 4 en relacion con el didmetro, mientras que no se observaron diferencias
significativas en la altura en la evaluacion 6. Al analizar la intensidad de poda més favorable, se
determiné que el tratamiento del 50 % en la densidad de 3,4 m x 3,4 m promovié un mayor
crecimiento de Gmelina arborea Roxb. En conclusion, los hallazgos obtenidos respaldan la
hipétesis alterna planteada, evidenciando que al menos una de las intensidades de poda evaluadas
tuvo un efecto positivo en el crecimiento de Gmelina arborea, estas conclusiones son relevantes

para orientar el uso futuro de la madera obtenida.

Palabras clave: <MELINA >, <Gmelina arborea >, < DENSIDADES>, <INTENSIDADES E
DE PODA >, <ARBORIENTE S.A. > < CRECIMIENTO _DASQME‘TRICOZ < <
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of different pruning intensities on the growth of the
Melina tree species (Gmelina arborea Roxb) in the company ARBORIENTE S.A, located in
Loreto town. Three study areas with different planting densities were established: 3.4 m x 3.4 m,
3mx3m,and 2 m x 2 m. Each density was divided into three treatments with three repetitions,
using pruning intensities of 25 %, 50 %, and 75 %. Throughout the study, six monthly evaluations
were carried out to measure the diameter at plant neck height (DAC), diameter at breast height
(DBH), and size. The experimental design used was Completely Random Blocks (DBCA). The
collected data was submitted for statistical analysis using the Infostat software, where parametric
and non-parametric tests were applied. The results revealed significant differences in evaluations
2 and 4 concerning diameter, while no significant differences were observed in height in
evaluation 6. When analyzing the best pruning intensity, it was determined that the treatment of
50 % in the 3.4 m x 3.4 m density promoted higher growth of Gmelina arborea Roxb. In
conclusion, the findings support the alternative hypothesis, evidencing that at least one of the
pruning intensities evaluated positively affected the development of Gmelina arborea. These

conclusions are relevant to guide the future use of the wood obtained.

Keywords: <MELINA>, <Gmelina arborea >, <DENSITIES>, <PRUNING INTENSITIES>,
<ARBORIENTE S.A.>, <DASOMETRIC GROWTH>, <DIAMETER>, <HEIGHT>.
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INTRODUCCION

La melina es una especie forestal de origen asitico y se adapta con facilidad a los climas
subtropicales de América central, latina y el sur de Africa formando parte de la familia
Verbenacea, su relativa facilidad de manejo, sus propiedades adecuadas tanto fisicas como
mecanicas y la versatilidad de usos de la madera hace que sea de importancia en el mundo de la

industria forestal (Rodriguez y Murillo, 2004:p.120).

Las plantaciones de melina (Gmelina arborea Roxb) en Ecuador se han expandido
significativamente en las Gltimas décadas, establecidas principalmente en las regiones costeras
del pais, como Manabi, Esmeraldas, Los Rios y Guayas. La melina se introdujo en Ecuador en la
década de 1970 y se ha convertido en una importante fuente de madera para la industria del pais,
aproximadamente existe alrededor de 60,000 hectéreas de plantaciones de melina en Ecuador, se
espera que este nimero siga aumentando debido a la alta demanda de madera, aunque las
plantaciones de melina han generado una gran incertidumbre por su impacto ambiental, son una

importante fuente de empleo e ingresos para las comunidades rurales en el pais(PDOT del Cantén
Loreto, 2015:p. 2-325).

La poda es una de las practicas basicas donde se trata de eliminar o remover partes del arbol
esencial mente ramas cuales pueden estar muertas estas no reducen la area de fotosintética en
otras ocasiones se eliminan las ramas vivas por lo tanto se reduce el area fotosintética por lo
tanto trae consecuencias ya sea positivas 0 negativas para el crecimiento dasométrico del arbol,
estas consecuencias va a depender de la intensidad de poda que se realice puede entrar en un rango
de intensidad des del 10 % al 75 % donde 10 % es una densidad baja y donde 75 %es una densidad

alta generando estrés a la planta (Murillo y valerio,1991:p.49).

El protocolo de poda, como en todas las acciones no se puede generalizar de una manera completa,
por algunos ejemplos como el crecimiento exuberante de algunas especies como la Acacia
mangium o en este caso la Gmelina arborea se realizan podas tempranas, donde esta pierde area
foliar donde son compensadas con el rapido crecimiento y con la ventaja de poder mejorar la

calidad de madera desde temprana edad (Trujillo, 2007: citado en Lara et al.,2016).

ARBORIENTE S.A es una empresa que se dedica a la produccién y comercializacion de Gmelina
arborea, tiene un patrimonio de plantaciones en el cantdon Loreto, en la hacienda de

aprovechamiento el HUINO.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La empresa ARBORIENTE S.A en el canton Loreto se dedica a la produccién de madera de
Gmelina arborea Roxb, y utiliza la préactica comun de poda para mejorar la calidad de la madera,
sin embargo la empresa actualmente realiza una sola intensidad de poda (severa al 75%), pero no
se sabe si es la Optima para mejorar el crecimiento dasométrico y la calidad de la madera, esto
puede tener un impacto negativo en la rentabilidad de la empresay en la calidad de la madera que
producen, por lo tanto, el problema a abordar en este estudio es determinar cuél de las 3
intensidad de poda utilizadas en la investigacion es la mas dptima para mejorar el crecimiento
dasométrico y la calidad de la madera de Gmelina arborea Roxb en las plantaciones de la empresa
ARBORIENTE S.A. Este es un aspecto clave para la rentabilidad y sostenibilidad de la empresa
y puede tener implicaciones mas amplias para la gestion forestal sostenible y la conservacion de
los recursos naturales en la region amazonica del Ecuador. La determinacion de la intensidad
adecuada de poda puede proporcionar informacién valiosa a la empresa sobre mejorar la calidad
y rentabilidad de sus plantaciones.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

e Evaluar el efecto de intensidades de poda en el crecimiento dasométrico de Gmelina arborea
Roxb de la empresa ARBORIENTE S.A, en el cantén loreto.

1.2.2. Especificos

e Determinar la intensidad de poda mas adecuada para el crecimiento de Melina (Gmelina
arbdrea Roxb) en la zona de estudio.
o Establecer el rendimiento y costos de las diferentes intensidades de poda consideradas para

el estudio.



1.3. Justificacion

La Gmelina arborea es una especie de arbol de rapido crecimiento que es ampliamente utilizada
en la industria de la madera y la celulosa. En Ecuador, la empresa ARBORIENTE S.A. se dedica
a la produccién de madera de alta calidad, utilizando principalmente la especie Gmelina arborea
en sus plantaciones. Sin embargo, la poda es una practica comdn que se lleva a cabo en las
plantaciones de esta especie para controlar su crecimiento y mejorar la calidad de la madera. A
pesar de que la poda se ha utilizado ampliamente, existe una falta de informacion sobre el efecto

de las diferentes intensidades de poda.

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de las diferentes intensidades de
poda en el crecimiento dasométrico de la Gmelina arborea en la empresa ARBORIENTE S.A.
en el Canton Loreto. Este conocimiento es esencial para mejorar la productividad y la calidad de
la madera en las plantaciones de Gmelina arborea, asi como para optimizar la gestion de la poda.

Ademas, los resultados de este estudio seran de gran utilidad para la toma de decisiones tanto para
la empresa como para los propietarios de plantaciones de Gmelina arborea, los técnicos
forestales, y otras personas interesadas en la toma de decisiones y la gestion forestal sostenible.
En general, este estudio contribuird al desarrollo de précticas de gestion forestal sostenible

1.4.Hipotesis

1.4.1. Hipotesis nula

e Las intensidades de poda no promueven significativamente el crecimiento dasométrico de

Gmelina arborea Roxb.

1.4.2. Hipotesis alterna

e Al menos una de las intensidades de poda promueve significativamente el crecimiento

dasométrico de Gmelina arborea Roxb.

CAPITULO II



2. MARCO TEORICO

2.1. Plantaciones forestales

Moreira (2011) citado por Simbafia (2016: p.4) menciona que las plantaciones forestales son
consideradas poblaciones arboreas sembradas o plantadas bajo la supervision del hombre en
proceso de reforestacidn y forestacidn con una o varias especies. Las plantaciones a nivel mundial
alcanzan entre 120 y 140 millones de hectareas plantadas moviendo la economia de los paises,
segun Ruiz et al. (2006: p.817) la finalidad de estas plantaciones generalmente es para la produccion

industrial o para usos como postes de construccion, lefia o forraje.

En el ecuador la superficie de bosques segun el MAATE en el 2018 era de 12 514 340 en donde
el 74% se encuentra en la Amazonia, el 15% se encuentra en la region costa y el 11% en la region
sierra donde las plantaciones forestales conforman un 1 % del recurso forestal presente en el
Ecuador que es de aproximadamente 3 074 millones de metros cubicos haciendo de las
plantaciones una fuente importante para la produccion de productos forestales en el Ecuador
(MAE, 2020; MAE, 2018 citado por WWF Ecuador, 2021: p.9-10).

Las plantaciones forestales de Gmelina arborea en el Ecuador se ha convertido en un rubro
importante para el desarrollo de la economia del pais con una significativa superficie plantada en
donde hasta el afio 2015 existan alrededor de 11 458 hectareas que representan el 21,9% de las
52 395 hectareas plantadas con diferentes especies como balsa, teca, pino entre otras que se
encuentran registradas en el pais (MAGAP, 2016 citado por Belezaca, 2021: p.309-310). La produccidn de
melina en el pais se encuentra concentrada en la region costa principalmente aun que se encuentra

presente también en la Amazonia (Belezaca, 2021: p.309-310).

2.2. Gmelina arborea Roxb

2.2.1. Clasificacion botanica de la especie en estudio

CLASE: Equisetopsida

SUBCLASE: Magnoliidae

ORDEN: Lamiales

SUPERORDEN: Asteranae

FAMILIA: Lamiaceae

GENERO: Gmelina

ESPECIE: arborea

Nombre cientifico: Gmelina arborea Roxb (Tropicos.org).
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2.2.2. Descripcion botanica

La especie Gmelina arborea Roxb. se caracteriza por ser un arbol que no supera los 30 afios y
tiene un didmetro a la altura del pecho de mas de 80 cm, posee una copa amplia, pero en
plantaciones posee una copa densa y compacta. Sus hojas son simples y opuestas de 10 a 20 cm
de largo, pueden ser dentadas o enteras. Su corteza es de color marron a grisacea escamosa o lisa,
presenta numerosas flores anaranjadas amarillentas, son monoicas en racimos y con un céliz
tubular. El fruto maduro es de color amarillento, es ovoide u oblongo, suculento y carnoso, con

endocarpio 40seo y pericarpio coriceo (Guerra et al., 2016: p. 110 citado por Delgado, 2019: p. 17).

2.2.2.1. Arbol

Es un arbol caducifolio de crecimiento rapido que alcanza hasta 30 m de altura, cominmente
crece aproximadamente hasta los 20 m con un tronco limpio de 6 a 9 m (Lamb et al., 1968 citado por
Vozzo, 2010: p. 468). La madera del arbol es liviana de color amarillento, con una densidad de 400
a 640 kg/m3 aproximadamente, esta madera es de gran utilidad en los trépicos utilizada con
diferentes fines como para las construcciones livianas, empaques, carpinteria, entre otros. Sus
hojas son utilizadas para forraje y sus flores producen abundante néctar que produce miel de alta
calidad (National Academi of Science, 1980; Smitinand et al., 1975; Troup, 1921 citado por Flores et al., 2010: p.

468).

2.2.2.2. Hojas

Las hojas son grandes de 10 a 20 cm de largo y 5 a 18 cm de ancho, simples, enteras, opuestas,
dentadas, usualmente acorazonadas, el haz verde y glabro, y el envés verde palido y aterciopelado,
nerviacion reticulada, con nervios secundarios entre 3 y 6 pares con estipulas ausentes (Rojas et al.,
2004: p.129).

2.2.2.3. Inflorescencia

La inflorescencia de Gmelina arborea esta dispuesta en racimos o penicula cimosa terminal con
las flores mas antiguas en la base de la panicula y las méas jovenes en el extremo superior. La
misma inflorescencia presenta numerosas fases de desarrollo de capullos y frutos, posee
numerosas flores de color amarillo anaranjado con céliz tubular de 2,5 cm de largo y 4 estambres

(Jiménez, 2016: p.25).



2.2.2.4. Fruto

El fruto es una drupa carnosa ovoide u oblonga de 3 a 5 mm de largo de color verdoso a
amarillento cuando esta maduro. Su semilla de 7 a 9 mm de largo, de testa de color castafio claro
a obscuro y presenta de uno a cuatro léculos, cada uno de los cuales puede generar una planta,

cada fruto tiene entre una a cuatro semillas por frutos (Jiménez, 2016: p.25; Rojas et al, 2004: p.131).

2.2.3. Requerimientos ambientales

Esta especie en su ambiente natural donde las temperaturas maximas absolutas varian entre los
38 a 48 ° C se desarrolla exitosamente, el mejor desarrollo registrado de Gmelina arborea se
observo en temperaturas de 18 ° C como minimo a 38 ° C como maximo, ademas en América
Central se observan plantaciones exitosas en sitios con temperatura de entre 24 ° C a 29 ° C como
menciona Murillo y Valerio (1991: p.7).

En cuanto a la precipitacion para obtener un desarrollo éptimo debe plantarse en sitios de entre
1800 a 2300 mm, aunque en América se realizaron plantaciones con precipitaciones de 700 hasta
maés de 3100 mm con éxito. Segun Agrosoft Ltda. (2000: pp.2-9) citado por Flores et al. (2009: pp.67-
68) menciona que se esta especie es ampliamente cultivada en el sureste de Colombia, Brasil,
Costa Rica entre otros paises de las regiones tropicales de América, requiere de climas con una
condicion ambiental seca de 2 a 8 meses, con temperatura media anual de entre 21 ° C a 28 ° C,
minimade 14 °Ca 24 ° Cy maxima 24 ° C a 35 ° C, con precipitaciones en promedio anual de
762 a 15 000 mm/afio y altitudes de 0 a 1300 msnm.

2.2.4. Usos

Los principales usos de Gmelina arborea es el uso de su madera para carpinteria, para fabricar
tableros contrachapados o plywood, componentes de muebles, pulpay productos de papel, tablero
de particulas entre otros. En Costa Rica la madera es utilizada para la construccion, tableros
listonados y encolados, marcos de ventanas y puertas, pisos internos para terrazas, madera de
embalaje, molduras, tarimas, lapices y artesanias. En algunos paises se ha sembrado melina para
produccion de lefia para curar tabaco y se puede producir carbon ya que se quema bien sin
producir mucho humo (Chudnoff, 1984 citado por Trejos y Montero, 2004: p.6).

Los residuos de melina segiin Gonzéles y Moya (2003) citado por Trejos y Montero (2004: p.7)
la empresa Maderas Cultivadas en Costa Rica lo utilizan para cubrir el consumo de energia
caldrica para el horno de secado y para la produccion de energia eléctrica para la operacion de los
equipos y maquinas de la planta de produccion. Anon (1980) citado por Trejos y Montero (2004:
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p.7) menciona que los frutos, flores y raices se utilizan en medicina folclérica de Asia para el

tratamiento de diversas enfermedades.

2.2.5. Importancia en Ecuador

La Gmelina arborea se encuentra localizada en el Ecuador principalmente en provincias como
Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios, Pichincha, en algunas zonas de las
provincias de El Oro y Guayas, asi como en algunas provincias de la Amazonia Ecuatoriana, en
donde se encuentra principalmente en plantaciones (Jiménez, 2016: pp. 23-24). La melina es
importante para el pais debido a que es una especie con mdltiples ventajas como su rapido
crecimiento y sus diferentes usos para la industria forestal, siendo considerada como una especie
importante para programas como la creacion de incentivos para el establecimiento de cultivos

forestales de interés comercial (Jiménez, 2016: p.24 citado por Andrade, 2022: p.8).

2.3. Mensura Forestal

Es la ciencia de la medicion del bosque y sus productos, representa la aplicacion de los principios
bésicos de matematica, fisica y geometria para solucionar los problemas planteados en la

estimacion y medicion de madera en pie y apeada (Prodan, 1997: p.1).

2.3.1. Dasometria

Segun Yner (2014: p.2) citado por Pantoja (2023: pp.8-9) la dasometria estudia la medicion de arboles
y de las masas forestales, asi como las leyes que rigen su evolucion o crecimiento. La dasometria
se divide en tres partes que son: la estereometria que estudia la medicion de las masas forestales
desde un punto de vista estatico en poblaciones que conviven en un espacio en comun;
dendrometria que es el estudio de la medicion de un arbol incluyendo las técnicas de medicion de
los distintos componentes de arbol como diametro, altura, corteza, copa, entre otros; y la

Epidometria que estudia las masas forestales desde un punto de vista dinamico.

2.3.1.1. Diametro a la altura del cuello DAC de la plantula.

El didmetro de una planta se mide generalmente a nivel del cuello en una zona donde se observa

un cambio de color notable a nivel de la superficie del medio de crecimiento, varios estudio han

demostrado que la medicion del didmetro a la altura del cuello en plantas y plantines ayuda a
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predecir su supervivencia en plantaciones, ademas menciona que el didmetro no solo ayuda a
predecir la supervivencia en el primer afio sino que también esta estrechamente relacionado con

el crecimiento durante toda la vida de la plantacién (Buamscha et al., 2012: p.45).

El didmetro a la altura del cuello es un indicador medido generalmente en viveros, indica la
resistencia mecanica del tallo, capacidad de transporte de agua y capacidad relativa de la
tolerancia a altas temperaturas (Quiroz, 2009: p.43), segun Arnold (1996) citado por Quiroz (2009:
p.43) es un indicados de calidad de la planta, esta variable generalmente se la expresa en

milimetros (mm).

2.3.1.2. Diametro a la altura del pecho DAP.

El didametro es la variable mas medida en inventarios forestales ademas se suele expresar en
milimetros o centimetros, a lo largo del fuste se puede medir el diametro considerando que las
secciones del fuste son circulares, aunque no siempre es asi. De todos los diametros que se
pueden medir el didmetro a la altura del pecho es el mas importante y la mas comin medicién en
arboles en pie. El didmetro a la altura del pecho o DAP se mide a la llamada altura normal fijada

a 1,30 m sobre el nivel del suelo (‘ner, 2014; p.13).

Cancino (2012: p.26) citado por Pantoja (2023: p.9) menciona que la altura determinada para medir
el didmetro a la altura del pecho es una altura estandar que varia de acuerdo con la region del
mundo es asi que, para Canada, Europa, Australia, Reino Unido, entre otros paises lo miden a la
altura de 1,30 m con respecto al suelo, a diferencia de Estados Unidos donde la medicion se realiza

a 4,5 pies 0 1,37 m de altura con respecto al suelo.

2.3.1.3. Altura

Segln Yner (2014: p.22-25) se define a la altura como la distancia entre la cima del arbol y la base
del &rbol en contacto con el suelo, la cima se entiende como el pice del arbol o la parte més alta
de la copa de este. Para medir el arbol se emplean varios instrumentos como el Hipsémetro de
Merrit que consiste en una vara graduada la cual se la coloca verticalmente a una distancia fija,
esta graduada de tal manera que, mediante una formula definida con una relacién de triangulos

semejantes.

Otros instrumentos usados son los hipsémetros de Haga, hipsometro Blume Leiss que son

similares presentan escalas graduadas para la medicion de alturas, asi como una escala porcentual

y una mira que se acopla al observador. Otras formas de medir la altura también son los
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instrumentos basados en instrumentos trigonométricos, los cuales estan construidos con
principios trigonométricos y se fundamentan en relaciones angulares de triangulos rectangulos

(Yner, 2014: p.27).

2.4, Silvicultura

La silvicultura esta dedicada al establecimiento, recuperacion, formacion, manejo y conservacion
de los bosques y plantaciones para la produccion de bienes y servicios, la silvicultura es muy
relacionada con la agricultura y las ciencias forestales, aunque con una gran diferencia debido al
tiempo de espera para la cosecha, es asi como en caso de la agricultura se obtiene sus frutos en
meses y en la silvicultura se obtiene en afios dependiendo de la especie (Basantes, 2016: p.6).

2.5. Podas

2.5.1. Definicion de podas

La poda es una técnica silvicola en el manejo de plantaciones forestales, se define en términos
sencillos como la eliminacion muy cerca al tallo de ramas en un arbol en pie, es decir, quitar
deliberadamente ramas utilizando herramientas disefiadas con ese fin, este tipo de poda se la
denomina poda artificial ya que las especies forestales tienen poda natural o muda natura de sus

ramas (James, 2004 citado por Garrido, 2022: p.4).

Segun Macias (2007: p.6) siempre es importante evaluar el dafio, el tamafio y edad de la especie,
practicas culturales previas para realizar una poda adecuada de acuerdo con las necesidades de la
plantacion o atin mas del rodal, conociendo que las coniferas como ciprés, pino entre otras no

resisten las podas tanto como las latifoliadas como la melina o teca.

2.5.2. Poda natural

La poda natural consiste en que las ramas pierden hojas, mueren y se desprenden del tronco
(Alcaldia de Panama, 2019). La poda natural segin la Comision Nacional Forestal (2009) citado por
Garrido (2022: p.4-5) es causada naturalmente y su intensidad dependera del comportamiento de
las especies, es decir, que la poda sera mas temprana en especies mas dependientes de luz solar,
ademas de influir ciertos factores como la calidad del terreno y la densidad de plantacion es asi
que entre mayor cantidad de arboles mayor sera la poda natural.
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2.5.3. Poda artificial

Poda artificial se define como la eliminacion de ramas vivas y muertas para acelerar la formacién
de madera clara, es decir, la madera libre de imperfecciones como nudos en la madera. La poda
artificial se divide en poda comercial, poda de formacidn, poda de orientacién y poda escalonada

(Garrido 2022: p.5).

2.5.3.1. Poda de formacién

La poda de formacion segun Ojer et al. (2011: p.80) defiende la estructura del arbol, suele ser
asociada con las podas principalmente en el primer afio. Se llama poda de formacidn al corte del
tallo y ramas principales destinada a desarrollar una estructura fuerte y equilibrada en un solo
tallo (INEFAN et al., 1998), estas pueden ser de seleccion, aquella que elimina las ramas mdaltiples
cuando los arboles son jovenes, y de desbroce que consiste en la eliminacion de todas las ramas

hasta una altura aproximada de 2 m de altura de la copa (Jacyna, 2018 citado por Garrido, 2022: p.6).

2.5.3.2. Poda comercial

INEFAN et al. (1998) citado por Garrido (2022: p.5) menciona que la poda comercial se realiza
principalmente con el objetivo de obtener madera de buena calidad, sin nudos, se realiza cuando
los arboles estan gruesos entre la edad de 15 o 18 afios 0 menos con un grosor de 18 cm. Se
clasifica en poda baja, que se refiere a la primera intervencién cuya altura de poda es inferior a
un tercio de la altura total del arbol, y poda alta que es la Ultima intervencidn que se realiza a dos

tercios de la altura total del arbol (Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales, 2022 citado por Garrido 2022:

p.5).

2.5.4. Podaen Gmelina arborea

Los arboles de melina se caracterizan por la presencia de ramas relativamente gruesas, esto puede
verificarse cuando se estudia la relacion entre el grosor promedio de las tres ramas mas gruesas
con respecto al diametro del arbol (Struck y Dohrenbusch, 2000: p.165). Arias y Arguedas (2004) citado
por Martinez (2015: p.37) menciona que la consideracion importante para las podas en melina es el
riesgo de ocasionar retrasos en el crecimiento debido a que se reduce el area foliar, la intensidad
de poda del 25 % estimula el crecimiento mientras que la intensidad del 50 % detuvo el
crecimiento generando un efecto negativo.
10



Las podas en melina debe realizarse después del primer aclareo con la finalidad de mejorar la
calidad de la madera obtenida de los arboles maduros listos para el apeo, la altura de poda es un
parametro importante puesto que la poda en la zona baja es mas fécil de realizar ademas de que
es barata, pero cuando se larealiza en la zona de arriba de los dos metros se debe emplear escaleras
lo que dificulta la actividad, ademas es importante recordar que es recomendable aplicar podas de
ramas gruesas hasta la altura que corresponde a la primera troza sin sobrepasar el 25 % de la altura
de la copa (Murillo y Valerio 1991: p.49).

2.5.5. Intensidad de Poda

Lara et al. (2016: p.104) menciona que la intensidad de poda en Gmelina arborea tiene una gran
influencia en el didmetro, es asi como individuos a los que no se les realiza poda tienen didmetros
superiores debido a que estos no han sufrido ningln tipo de estrés en edades tempranas, pero se
observa resultados a largo plazo al obtener madera de mejor calidad, en plantaciones al realizar

podas de crecimiento inicial con intensidad del 60% se observa que presentan mejores didmetros.

Ademas, O"Hara (1991) citado por Barrio et al. (2008: p.138) menciona que al realizar podas el
tamafo de la copa viva es el mejor estimador del futuro crecimiento del arbol, es decir que en
general si la copa es grande la poda de ramas verdes tiene un efecto menor en el crecimiento del
arbol, asi mismo el efecto de la misma intensidad de poda sobre el didmetro sea mayor sobre
arboles intermedios que sobre arboles dominantes. Aunque no siempre se cumple esta regla
general porque existen varios factores a considerar como la calidad de sitio, la edad de las
plantaciones, la frecuencia de la poda, la estacion en la que se realiza la poda, capacidad de
respuesta de la copa remanente tras la poda, entre otras (Montagu et al. 2003; O"Hara, 1991 citado por

Barrio et al. 2008: p.139).

2.6.  Disefio experimental

El disefio experimental es parte fundamental de la investigacion cientifica, su objetivo es lograr
que el proceso de generar conocimientos sea eficiente, para lograr el objetivo estadistico se siguen
procesos secuenciales en donde interactian dos partes fundamentales por un lado la teoria,
hipotesis, supuestos y por el otro hechos, fenémenos, datos; en anélisis estadistico es de suma
importancia determinar el modelo de andlisis de varianza ANOVA que mejor describa el
comportamiento de los datos (Vifian, 2012: p.50-54). Estadisticamente el tratamiento de los datos se
realiza mediante dos vias, bajo los supuestos de normalidad y si los datos no siguen normalidad
bajo supuestos de no normalidad segin Melo et al. (2020: p.43).
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2.6.1. Disefio de Blogues completos al azar (DBCA)

El Disefio de bloques completos al azar es segln Vifian (2012: p.84) es el disefio experimental mas
ampliamente utilizado debido a que en la practica las situaciones en las que este disefio es
utilizado son muy numerosas, este disefio ayuda a controlar sistematicamente la variabilidad
producida por diversas fuentes extrafias, ademas al decir completo indica que todos los
tratamientos seran probados en cada bloque, cada unidad experimental formada es homogénea lo

que mejora efectivamente la precision en las comparaciones.

Melo et al. (2020: p.279) menciona que para aplicar el disefio de bloques completos al azar cada
unidad a las que se les aplique el tratamiento debe estas subdivididas en grupos homogéneos
(bloques) de tal manera que el nimero de unidades experimentales sea igual al de los tratamientos,
una vez caracterizados los bloques se asignan los tratamientos aleatoriamente a cada unidad

experimental.

2.6.2. Pruebas paramétricas

Las pruebas paramétricas dependen de la distribucion normal de los datos, es decir tienen una
distribucion denominada libre, estas pruebas brindan la oportunidad de tomar decisiones
acertadas, cada versién de las pruebas paramétricas tiene su contra parte en pruebas no

paramétricas lo que quiere decir que son analogas (Bautista et al., 2020: p.79).

2.6.3. Pruebas no paramétricas

Molina y Rodrigo (2014: p.2) menciona que las pruebas no paramétricas son pruebas que no
presuponen el cumplimiento de los supuestos determinados en el analisis determinadas en las
pruebas paramétricas que buscan que los datos sigan normalidad, por lo que se deberia considerar
en aquellos casos en que alguno de los supuestos se encuentre comprometidos. Las pruebas
aplicadas son La prueba de los signos, prueba de Wilcoxon, Prueba de Mann-Whitney, Prueba de
KrusKal-Wallis, Prueba de Friedman.

2.6.3.1. La Prueba de Friedman

Esta prueba se la considera como una generalizacion de la prueba de los signos para dos muestras

que permite el contraste de hipotesis acerca de la relacion entre una variable categdrica y una

variable cuantitativa sin la restriccion de que la variable categdrica sea dicotdmica. La prueba de
12



Friedman se ajusta al disefio utilizado de recogida de datos en la que la variable cuantitativa es
medida en alguna de las dos circunstancias, la primera es en un grupo de individuos en momentos
temporales y la segunda en dos 0 méas grupos de individuos relacionados entre si (Molinay Rodrigo,

2014: p.11).

CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Caracterizacion del lugar

3.1.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque del proyecto se analiza de manera cuantitativa, en la presente investigacion se evaluo
variables dasométricas expresadas en forma de nimeros obtenidas mediante recoleccion de datos

estructuradas.
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3.1.2. Localizacion

Mapa de ubicacion de las Aresas de estudios |
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llustracion 1-4: Mapa de localizacion de la investigacion.

Realizado por: Alvarez I., 2023

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el patrimonio forestal de la Empresa ARBORIENTE

S.A. ubicado en el cantdn Loreto perteneciente a la provincia de Orellana.

3.1.3. Ubicacion geogréfica

Tabla 1-3: Ubicacion geografica del &rea de estudio.

DATUM Latitud Longitud Altitud
Coordenadas Proyectadas
UTM Zona 18 Sur 0°41'17.01"S 77°11'39.46"0 300 a 320 msnm
DATUM WGS 84

Realizado por: Alvarez Rivera, Israel, 2023

3.1.4. Condiciones climaticas
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El canton Loreto se encuentra 415 msnm su precipitacion aproximada de 3000 a 6000 mm y una
humedad de 88% manteniéndose en valores significativamente altos en promedio anual (PDOT del

cantén Loreto, 2015).

3.1.5. Clasificacion ecolbgica

Segn el Ministerio del ambiente (2018: p. 6), tiene una clasificacion ecolégica Bosque
siempreverde de tierras bajas del Napo-Curaray.

3.2. Materiales y Equipos

3.2.1. Materiales

Cintas de nailon de colores (café, naranja, violeta), cuerda de nailon, esferos, estacas de madera,
flexémetro, libreta de campo machete, pie de rey, regla graduada, sierras de poda, tablero, tijeras
de podar.

3.2.2. Equipos

Calculadora( Casio fx-350ES Plus) Camara de celular ( Xiaomi POCO 3 Pro-48 megapixeles),
Computadora( Lenovo Legion), GPS( garmin e trex 10),Pie de rey(genérica).

3.2.3. Programas

ArcGIS Por 3.1.0, Excel version 2302, Infostat version 2020e, Word version 2302.

3.3. Metodologia

3.3.1. Campo experimental

Tabla 2-3: Campo experimental.
Forma de la parcela Rectangular
NUmero de tratamientos 3
NUmero de repeticiones 3
NuUmero de unidades experimentales 27
Densidades para comparar 3

Realizado por: Alvarez I., 2023
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Al iniciar la investigacion cada unidad experimental consta de 20 y 21 plantas para la evaluacion,
el disefio experimental  utilizado en la respectiva investigacion fue disefios de bloques

completamente al azar (DBCA)

Tabla 3-3: Superficie de investigacién
Superficie total m? 4192
Superficie de la densidad (3 m x 3m) m? 1440
Superficie de la densidad (3,4 m x 3, 4 m) m? 2080
Superficie de la densidad (2 m x 2m) m? 672
NUmero de unidades experimentales 27
Plantas para evaluar en cada unidad 21

Realizado por: Alvarez I., 2023

3.3.2. Disefo de blogues completos al azar

Tabla 4-3: Factor |

Tratamientos de poda
P1 = Intensidad de poda25%
P2= Intensidad de poda. 50%
P3 = Intensidad poda tradicional75%

Realizado por: Alvarez I., 2023

Tabla 5-3: Factor D

Densidades
D1 =Densidad 3,4mx3,4m
D2 = Densidad 3m.x 3m
D3 = Densidad 2m x 2m

Realizado por: Alvarez I., 2023
3.3.3. Densidad 3.4 mx3,4m.

Tabla 6-3: Disefio experimental densidad 3,4 m x 3,4 m

Densidad 3,4 mx3,4m

P3 P2 P1

P2 P1 P3
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P1

PT P2
Realizado por: Alvarez I., 2023
3.3.3.1. Densidad 3mx 3 m
Tabla 7-3: Disefio experimental densidad 3 m x 3 m.
Densidad 3mx3 m
P2 P1 P3
P1 P3 P2
P3 P2 P1
Realizado por: Alvarez I., 2023
3.3.3.2. Densidad 2 mx2m
Tabla 8-3: Disefio experimental densidad 2 m x 2 m.
Densidad2mx2m
P1 P3 P2
P2 P1 P3
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P3 P2 P1
Realizado por: Alvarez I., 2023
3.3.3.3. Tratamientos
Tabla 9-3: Cddigos de tratamientos.
Densidad 3,4 m x 3,4 m
NUmero de unidad experimental Cadigo Descripcion
1 Tl P3 = poda tradicional (75%)
2 T2 P1 = 25% de intensidad de poda
3 T3 P2=50% de intensidad de poda.
4 Tl P3 = poda tradicional (75%)
5 T2 P1 = 25% de intensidad de poda
6 T3 P2=50% de intensidad de poda.
7 Tl P3 = poda tradicional (75%)
8 T2 P1 = 25% de intensidad de poda
9 T3 P2=50% de intensidad de poda.

Densidad 3m x 3m

NUmero de unidad experimental Caédigo Descripcion
10 T4 P3 = poda tradicional (75%)
11 T5 P1 = 25% de intensidad de poda
12 T6 P2=50% de intensidad de poda.
13 T4 P3 = poda tradicional (75%)
14 T5 P1 = 25% de intensidad de poda
15 T6 P2=50% de intensidad de poda.
16 T4 P3 = poda tradicional (75%)
17 T5 P1 = 25% de intensidad de poda
18 T6 P2=50% de intensidad de poda.
Densidad2m X2 m
Ndmero de unidad experimental Caddigo Descripcion
19 T7 P3 = poda tradicional (75%)
20 T8 P1 = 25% de intensidad de poda
21 T9 P2=50% de intensidad de poda.
22 T7 P3 = poda tradicional (75%)
23 T8 P1 = 25% de intensidad de poda
24 T9 P2=50% de intensidad de poda.
25 T7 PT = poda tradicional (75%)
26 T8 P1 = 25% de intensidad de poda
27 T9 P2=50% de intensidad de poda.

Realizado por: Alvarez I., 2023
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3.3.4. Para cumplir el primer objetivo: Evaluar el efecto de intensidades de poda en el
crecimiento dasométrico de Gmelina arborea Roxb de la empresa ARBORIENTE S.A,

en el canton Loreto.

3.3.4.1. Delimitacion del area de estudio

Para el cumplimiento del primer objetivo se inici6 con la delimitacién del area de estudio, donde
se realizd una visita y reconocimiento de las plantaciones de melina(Gmelina arborea Roxb)
pertenecientes a la empresa ARBORIENTE S.A, los pardmetros de las plantaciones era que
deben tener tres tipos de densidades(2mx 2 m, 3mx 3 m, 3,4 mx 3,4 m) y que este en crecimiento
inicial para realizar dos podas de formacion, una vez encontrado las distintas areas optimas de
estudio se estableci6 cada densidad, donde se limito la area de estudio de cada bloque con un tipo
diferente de color de cuerda de nailon, para la densidad 3,4 m x 3,4 m se utiliz6 el color azul, el
color naranja para la densidad de 3m x 3m y para la densidad de 2 m x 2 m el color verde, después
de este proceso se establecio las intensidades de poda las cuales son 25%, 50%, 75% que es la
poda tradicional de la empresa, el modelo experimental que se utilizo fue disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) donde cada disefio se establecio tres tratamientos, tres
repeticiones, donde los tratamientos se establecid con diferentes tipos de color, para la intensidad
del 25%. Se utilizo cinta de nailon de color naranja, para la intensidad de poda del 50% se utilizd
cinta nailon de color café y para la intensidad de poda del 75% se utilizé cinta de nailon color

violeta y asi se establecié el area de estudio con los diferentes tratamientos y repeticiones.

3.3.4.2. Métodos de registro de datos y evaluacién

El inicio de la investigacion empezé en tres densidades diferentes donde las plantaciones tenian
mes y medio de edad, antes de la primera poda de formacién se registraron datos dasométricos
(DAC y altura ), esto se realizd para obtener una base de datos donde nos podamos referenciar el
crecimiento dasométrico y poder evaluar, después de un periodo de un 30 dias se realizo la
segunda toma de datos después de esa toma se realiz6 la primera poda de formacion, después de
30 dias se procedio a la tercera toma de datos, la cuarta toma de datos fue tomada después de 30
dias al finalizar esta toma se realizé la segunda poda de formacion, al transcurrir treinta dias mas

se establecid la quita toma de datos y la Gltima medicion fue tomada después de 30 dias.

e Evaluacion del crecimiento dasométrico
A. Diametro a altura del cuello de la plantula (DAC) y didmetro a altura del pecho (DAP)
Las mediciones del DAC se realizé con el calibrador o pie de rey para esto se tomo la medida de

10 cm del suelo donde se realiz6 una marca alrededor del tallo con pintura esmalte de color rojo,
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para tener una referencia al tomar las siguientes mediciones, las mediciones del DAP (1,30 m),

se realizd de igual manera como el calibrador y el pie de rey.

B. Alturas

Para las mediciones de altura se realiz6 con la ayuda de una regleta graduada elaborada
artesanalmente, el cual fue colocado en cada arbol y se procede a la toma de datos, cabe sefialar
que no utilizamos un clindmetro ya que los arboles no sobrepasan los 4 metros de altura, la altura
se toma a partir del DAP (1.30).

C. Andlisis estadistico

Para el andlisis de datos se elabor6é un base de datos donde contaba las seis tomas de datos de
cada tipo de densidad, después se elaboraron tablas dindmicas para la obtencion de promedios y
luego se elabor6 de manera general una base de datos para llevarla al programa estadistico
InfoStat, donde se realizé el ANOVA para obtener los residuos y los residuos absolutos, después
de eso se realiz6 el andlisis de normalidad, para después realizar la prueba de Levene después
de realizar un ANOVA, para aquello datos de las variables que cumplen normalidad y

homocedasticidad, y si no cumplen se aplico la prueba no paramétrica de Friedman.

3.3.,5. Parael cumplimento del segundo objetivo especifico: Establecer el rendimientoy

costos de las diferentes intensidades de poda consideradas para el estudio.

Para el rendimiento se tom¢ el tiempo que se demor6 un jornal en podar las diferentes intensidades
de poda en un cierto nimero de plantas en las diferentes densidades esto se lo realiz6 en la poda
de formacién 1y en la poda de formacion 2 con los datos obtenidos se proyectd para establecer

el rendimiento por hectéarea de cada densidad e intensidad.

Los costos tienen una interaccion directa con la rentabilidad, al establecer los tiempos que se
demordé un jornal al podar una cierta cantidad de plantas se pudo establecer el costo que tenia
podar cada intensidad de poda, después de esto se establecio el precio por dia de las herramientas,
para la poda de formacion 1 se utilizaron 2 jornales y para la poda de formacion 2 se utilizé a 2
jornales, en total se ocuparon 4 jornales para la investigacion cabe recalcar que los jornales era
independientes y por las 8 horas de jornal tiene un costo de 18 ddlares, al establecer los costos
de cada intensidad de poda y el costo de alquiler de las herramientas por 8 horas de jornal, se
establecio el costo total por un jornal y después se proyect6 al costo por hectarea de dos jornales

en las diferentes densidades.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Crecimiento dasométrico inicial en Melina (Gmelina Arborea Robx)

El crecimiento dasométrico de Melina (Gmelina arborea Robx) con tres intensidades de podas

nos dieron los siguientes resultados de seis tomas de datos en diferentes tipos de densidades:

4.1.1.1. DAC medicion a los 30 dias

Tabla 10-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAC a los 30 dias en la densidad 3,4

mx 3,4 m.
Intensidad de Poda Promedio DAC 30 Dias (cm)
P1(25%) 0,511
P2(50%) 0,475
P3(75%) 0,494

Realizado por: Alvarez I., 2023
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En el DAC medicion a los 30 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0,511 cm, P2(50%) con un promedio de 0,475 cm, P3(75%) con un promedio 0,495
cm en la densidad D1 (3,4 m x 3,4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la

intensidad P1( 25%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea.

Tabla 11-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAC a los 30 dias en la densidad 3

m x 3 m.
Intensidad de Poda Promedio DAC 30 Dias (cm)
P1(25%) 0,448
P2(50%) 0,434
P3(75%) 0,432

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAC medicion a los 30 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0,448 cm, P2(50%) con un promedio de 0,434 cm, P3(75%) con un promedio 0,432
cm en la densidad D2 (3 m x 3 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P1( 25%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,
como se puede evidenciar en la tabla 11-4.

Tabla 12-4: Promedios de las intensidades de poda en el DAC a los 30 dias en la densidad 2 m x

2m.
Intensidad de Poda Promedio DAC 30 Dias (cm)
P1(25%) 0,424
P2(50%) 0,420
P3(75%) 0,429

Realizado por: Alvarez Rivera, Israel, 2023

En el DAC medicidén a los 30 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0,424 cm, P2(50%) con un promedio de 0,420 cm, P3(75%) con un promedio 0,429
cm en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3( 75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 12-4.

Tabla 13-4: ANOVA del DAC Medicion a los 30 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor significancia
Modelo 0.02 8 3.10E-03 5.14 0.0019
Factor | 1.00E-03 2 5.00E-04 0.83 0.4523 NS
Factor D 0.02 2 0.01 17.15 0.0001 S
Factor I*Factor
D 4.00E-04 4 1.00E-04 0.17 0.9526 NS
Error 0.01 18 6.00E-04
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Total 0.04 26
CV% 5.43

Realizado por: Alvarez Rivera, Israel, 2023
NS: no significativo

S: significativo

El p valor del factor 1 y de la interaccion de Factor | * Factor D no es estadisticamente significativo
ya que es mayor a 0,05, al analizar podemos establecer gue no existe efectos en el crecimiento
dasométrico del factor I, mientras que el factor D es significativo, el coeficiente de variacion es
de 5,43%, referenciado en la tablal3-4.

e Test Tukey del factor D en el DAC de la medicién a los 30 dias.

Tabla 14-4: Test de Tukey del factor D en el DAC de la medicidn a los 30 dias.

Factor D Medias n E.E. Rangos
D1 0.49 9 0.01 A
D2 0.44 8 0.01 B
D3 0.43 10 0.01 B

Realizado por: Alvarez Rivera, Israel, 2023

En la prueba de Tukey Al 5% para el DAC medicion a los 30 dias, Obtuvo 2 rangos: el rango A
se ubicaron con los valor de D1 que representa a la densidad 3,4 m x 3,4 m, con una media del
0,49, el rango B que representa a los valores de D2 que tiene una media de 0,44 y D3 que
también tiene el Rango B con una media de 0,43 que representa a la densidad 3 m x 3 m al analizar
el rango B se establece que D2 Y D3 no son significativamente diferentes mientras que D1 es
significativamente deferente de D2 y D3, la densidad D1 es la que tiene mayor impacto en el
efecto de crecimiento dasométrico en el DAC medicion a los 30 dias, como se puede observar en
la tablal4-4.

4.1.1.2. DAC medicion a los 60 dias.

Tabla 15-4: Promedios de las intensidades de poda en el DAC a los 60 dias en la densidad 3,4 m

X 3,4m.

Intensidad de Poda Promedio DAC 60 Dias (cm)
P1(25%) 1,247
P2(50%) 1,535
P3(75%) 1,431

Realizado por: Alvarez Rivera, Israel, 2023

En el DAC medicidén a los 60 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un

promedio de 1,247 cm, P2(50%) con un promedio de 1,535 cm, P3(75%) con un promedio 1,431
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cm en ladensidad D1 (3,4 m x 3,4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(50 presenta el promedio més alto de crecimiento en el didmetro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 15-4.

Tabla 16-4: Promedios de las intensidades de poda en el DAC a los 60 dias en la densidad 3

m x 3 m.
Intensidad de Poda Promedio DAC 60 Dias (cm)
P1(25%) 0,90
P2(50%) 0,731
P3(75%) 0,744

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAC medicidén a los 60 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0,79 cm, P2(50%) con un promedio de 0,731 cm, P3(75%) con un promedio 0,744
cm en la densidad D2 (3 m x 3 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P1(25%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,
como se puede evidenciar en la tabla 16-4.

Tabla 17-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAC a los 60 dias en la densidad 2

mx2m.
Intensidad de Poda Promedio DAC 60 Dias (cm)
P1(25%) 0,861
P2(50%) 0,912
P3(75%) 0,955

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAC medicidén a los 60 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0,861 cm, P2(50%) con un promedio de 0,91 cm, P3(75%) con un promedio 0,955
cm en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P1(25%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el didmetro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 17-4.

Tabla 18-4:  Prueba de Friedman del DAC medicién a los 60 dias.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana(Ranks) n Rangos
T6 5 0.70 3 A
T4 5 0.73 3 A B
T5 12 0.87 3 A B C
T7 13 0.82 3 cC D
T9 14 0.91 3 cC D
T3 17 1.14 3 C D F
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T8 19 0.96 3 C D E F G
T1 23 1.30
T2 27 1.42 3 H

w
n
()
I

Realizado por: Alvarez I., 2023

Segun la prueba de Friedman, para el Diametro a altura del cuello, los resultados presentaron una
diferencia significativa en los tratamientos en el factor I( intensidad de poda) y en el factor D
(densidad) y en la interaccion de los dos factores, con un p valor de 0,001, se establecié que
existes 8 rangos: A con el tratamiento T6 (poda al 50% en la densidad 3 m X 3 m) con una
mediana de 0,70 cm, es significativamente diferente al rango H que representa al T2( que es la
poda al 50% en la densidad 3,4 m x 3,4 m) con una mediana del 1,42 cm, al interpreta estos
resultados se establece que el mejor tratamiento es el T2 muestra efectos en el crecimiento
dasométrico en el DAC medicidn a los 60 dias, mientras tanto en los rangos B, C,D,E,F,G, no son

significativamente diferentes entre ello, como se puede evidenciar en la tablal8-4.

4.1.1.3. DAC Medicién a los 90 dias

Tabla 19-4: Promedios de las intensidades de poda en el DAC a los 90 dias en la densidad
3,4mx3,4m.

Intensidad de Poda Promedio DAC 90 Dias (cm)
P1(25%) 2,882
P2(50%) 2,951
P3(75%) 3,052

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAC medicidn a los 90 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 2,882 cm, P2(50%) con un promedio de 2,951 cm, P3(75%) con un promedio 3,052
cm en ladensidad D1 (3,4 m x 3,4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 19-4.

Tabla 20-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAC a los 90 dias en la densidad 3

mXx3m.
Intensidad de Poda Promedio DAC 90 Dias (cm)
P1(25%) 1,612
P2(50%) 1,543
P3(75%) 1,547

Realizado por: Alvarez I., 2023
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En el DAC medicidén a los 90 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 1,612 cm, P2(50%) con un promedio de 1,543 cm, P3(75%) con un promedio 1,547
cm en la densidad D2 (3 m x 3 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(25%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,
como se puede evidenciar en la tabla 20-4.

Tabla 21-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAC a los 90 dias en la densidad 2

m X2 m.
Intensidad de Poda Promedio DAC 90 Dias (cm)
P1(25%) 1,681
P2(50%) 1,620
P3(75%) 2,147

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAC medicion a los 90 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 1,681 cm, P2(50%) con un promedio de 1,620 cm, P3(75%) con un promedio 2,147
cm en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el didmetro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 21-4.

Tabla 22-4:  ANOVA del DAC medicién a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor significancia
Modelo 10.44 8 131 16.16 <0.0001
Factor | 0.1 2 0.05 0.62 0.5515 NS
Factor D 9.6 2 4.8 59.43 <0.0001 S

Factor I*Factor D 0.39 4 0.1 1.2 0.3447 NS

Error 1.45 18 0.08

Total 11.9 26

CV% 13.44

Realizado por: Alvarez I., 2023
NS: no significativo

S: significativo

El p valor del factor | y de la interaccion de Factor | * Factor D no es estadisticamente significativo
ya que es mayor a 0.05, al analizar podemos establecer gue no existe efectos en el crecimiento
dasomeétrico del factor I, mientras que el factor D es Significativo, el coeficiente de variacién es

de 13.44%, como se puede evidenciar en la tabla 22-4.
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Test de Tukey del Factor D en el DAC medicidn a los 90 dias

Tabla 23-4:  Test de Tukey del Factor D en el DAC medicion a los 90 dias.

Factor D Medias n E.E. Rangos
D1 2.98 9 0.1 A
D3 1.76 10 009 B
D2 1.58 8 0.1 B

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la prueba de Tukey Al 5% para el DAC medicién nimero 3, Obtuvo 2 rangos: el rango A se
ubicaron con los valor de D1 que representa a la densidad 3,4 m x 3,4 m con una media del 1,45,
el rango B que representa a los valores de D2 que tiene una media de 0,89 y D3 que también
tiene el Rango de B con una Media de 0,76 que representa a la densidad 3 m x 3 m al analizar el
rango B nos damos cuenta que D2 Y D3 no se encontrd significancia, mientras que D1 es
significativamente deferente de D2 y D3, la densidad D1 es la que tiene mayor impacto en el
efecto de crecimiento dasométrico en el DAC medicion a los 90 dias, como se puede evidenciar
en la tabla 23-4.

4.1.1.4. DAP medicion a los 120 dias

Tabla 24-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAP a los 120 dias en la densidad
34mx3,4m.

Intensidad de Poda Promedio DAP 120 Dias (cm)
P1(25%) 2,488
P2(50%) 2,281
P3(75%) 2,847

Realizado por: Alvarez I., 2023
En el DAP medicién a los 120 dias se analiz6 las tres intensidades de poda P1(25%) con un

promedio de 2.488cm, P2(50%) con un promedio de 2.281cm, P3(75%) con un promedio
2.847cm en la densidad D1 (3, 4 m x 3, 4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer
que la intensidad P3(75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el didmetro en G.
arborea, como se puede evidenciar en la tabla 24-4.

Tabla 25-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAP a los 120 dias en la densidad 3

mXx3m.
Intensidad de Poda Promedio DAP 120 Dias(cm)
P1(25%) 2,309
P2(50%) 1,976
P3(75%) 1,847

Realizado por: Alvarez I., 2023
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En el DAP medicion a los 120 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 2,309 cm, P2(50%) con un promedio de 1,976 cm, P3(75%) con un promedio 1,847
cm en la densidad D2 (3 m x 3 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P1(25%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el didmetro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 25-4.

Tabla 26-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAP a los 120 dias en la densidad 2

mx2m.
Intensidad de Poda Promedio DAP 120 Dias (cm)
P1(25%) 1,927
P2(50%) 2,063
P3(75%) 2,110

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAP medicion a los 120 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 1,927 cm, P2(50%) con un promedio de 2.063cm, P3(75%) con un promedio 2,110
cm en la densidad D3 (2m x 2m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el didmetro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 26-4.

Tabla 27-4:  Prueba de Friedman del DAP medicion a los 120 dias.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana(Ranks) n Rangos
T4 8 1.90 3 A
T7 8 1.99 3 A B
T6 8 1.87 3 A B C
T9 14 2.13 3 A B C D
T3 15 2.32 3 A B C D E
T8 15 221 3 A B C D E F
T5 20 2.29 3 D E F G
T1 21 2.65 3 D E F G
T2 26 2.90 3 G

Realizado por: Alvarez I., 2023

Segun la prueba de Friedman, para el Didmetro a altura del pecho, los resultados presentaron una
diferencia significativa en los tratamientos en el factor I( intensidad de poda) y en el factor D
(densidad) y en la interaccion de los dos factores, con un p valor de 0,0244, se establecié que
existes 7 rangos: A con el tratamiento T4(poda al 75% en la densidad 3 m x 3 m) con una mediana
de 1,90 cm, es significativamente diferente al rango G que representa al T2( que es la poda al

50% en la densidad 3,4 m x 3,4 m)con una media del 2,90, al interpreta estos resultados se
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establece que el mejor tratamiento es el T2 mostrando efectos en el crecimiento dasométrico en
el DAP medicion a los 120 dias mientras tanto en los rangos B, C,D,E,F, no son

significativamente diferentes entre ellos, como se evidencia en la tabla 27-4.

4.1.1.5. DAP medicién 150 dias

Tabla 28-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAP a los 150 dias en la densidad
3,4mx3,4m.

Intensidad de Poda Promedio DAP 150 Dias (cm)
P1(25%) 5,028
P2(50%) 4,990
P3(75%) 5,275

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAP medicion a los 150 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 5,028 cm, P2(50%) con un promedio de 4,990 cm, P3(75%) con un promedio 5,275
c¢m en la densidad D1 (3,4 m x 3, 4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que
la intensidad P3(75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,
como se puede evidenciar en la tabla 28-4.

Tabla 29-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAP a los 150 dias en la densidad 3

m X3 m.
Intensidad de Poda Promedio DAP 150 Dias (cm)
P1(25%) 4,917
P2(50%) 4,697
P3(75%) 4,226

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAP medicién a los 150 dias se analizo6 las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 4,912 cm, P2(50%) con un promedio de 4,697 cm, P3(75%) con un promedio 4,226
cm en la densidad D2 (3 m x 3 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P1(25%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 29-4.

Tabla 30-4: Promedios de las intensidades de poda en el DAP a los 150 dias en la densidad 2 m

X2 m.
Intensidad de Poda Promedio DAP 150 Dias (cm)
P1(25%) 4,420
P2(50%) 4,861
P3(75%) 4,490
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Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAP medicién a los 150 dias se analizo6 las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 4,420 cm, P2(50%) con un promedio de 4,861 cm, P3(75%) con un promedio 4,490
cm en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P2(50%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,
como se puede evidenciar en la tabla 30-4.

Tabla 31-4:  ANOVA del DAP medicion a los 150 dias.

F.V. sC Gl CM F p-valor significancia
Modelo 2.62 8 0.33 2.3 0.0676
Factor | 0.11 2 0.06 0.4 0.6776 NS
Factor D 13 2 0.65 4,58 0.0247 S

Factor I*Factor D 11 4 0.28 1.94 0.1474 NS

Error 2.56 18 0.14

Total 5.18 26

CV% 7.91

Realizado por: Alvarez I., 2023
NS: no significativo
S: significativo

El p valor del factor I y de la interaccion de Factor | * Factor D no es estadisticamente significativo
ya que es mayor a 0,05, al analizar podemos establecer que no existe efectos en el crecimiento
dasométrico del factor I, mientras que el factor D es Significativo, el coeficiente de variacion es

de 7.91%, como se puede evidenciar en la tabla 31-4.

o Test de Tukey del Factor D en el DAP Medicién a los 150 dias

Tabla 32-4:  Test de Tukey del Factor D en el DAP Medicién a los 150 dias.

Factor D Medias n E.E. Rangos
D1 5.09 9 0.13 A
D2 4.68 8 0.14 A B
D3 457 10 0.12

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la prueba de Tukey Al 5% para el DAP medicion a los 150 dias, Obtuvo 3 rangos: el rango A
se ubicaron con los valor de D1 que representa a la densidad 3,4 m x 3,4 m con una media del
5,09, el rango AB que representa a los valores de D2 que tiene una media de 4,68 y D3 que
también tiene el Rango de B con una Media de 4,57 que representa a la densidad 3 x 3m al analizar

el rango B nos damos cuenta que D2 Y D3 no son significativamente diferentes mientras que D1
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y es significativamente deferente de D2 y D3, la densidad D1 es la que tiene mayor impacto en
el efecto de crecimiento dasométrico en el DAP medicion a los 150 dias, como se puede

evidenciar en la tabla 32-4.

4.1.1.6. DAP medicién a los 180 dias

Tabla 33-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAP a los 180 dias en la densidad
3, 4mx3,4m.

Intensidad de Poda Promedio DAP 180 Dias (cm)
P1(25%) 6,264
P2(50%) 6,254
P3(75%) 6,662

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAP medicion a los 180 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 6,264 cm, P2(50%) con un promedio de 6,254 cm, P3(75%) con un promedio 6,662
cm en ladensidad D1 (3,4 m x 3,4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el didmetro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 33-4.

Tabla 34-4:  Promedios de las intensidades de poda en el DAP a los 180 dias en la densidad 3

mx3m.
Intensidad de Poda Promedio DAP 180 Dias (cm)
P1(25%) 5,765
P2(50%) 5,807
P3(75%) 4,971

Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAP medicién a los 180 dias se analizo6 las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 5,765 cm, P2(50%) con un promedio de 5,807 cm, P3(75%) con un promedio 4,971
cm en la densidad D2 (3 m x 3 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P2(50%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 34-4.

Tabla 35-4: Promedios de las intensidades de poda en el DAP a los 180 dias en la densidad 2 m

X2 m.

Intensidad de Poda | Promedio DAC 180 Dias
P1(25%) 5,313 cm
P2(50%) 5,828 cm
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P3(75%) ‘ 5,471 cm
Realizado por: Alvarez I., 2023

En el DAP medicion a los 180 dias se analizd las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 5,313 cm, P2(50%) con un promedio de 5,828 cm, P3(75%) con un promedio 5,471
cm en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres instanciada des podemos establecer que la
intensidad P2(50%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en el diametro en G. arborea,
como se puede evidenciar en la tabla 35-4.

Tabla 36-4: Prueba de Friedman del DAP medicién a los 180 dias.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana(Ranks) n Rangos
T7 3 4.22 3 A
T8 8 4.68 3 A B
T9 8 4.54 3 A B C
T4 14 5.33 3 D
T6 14 5.44 3 D E
T3 16 5.83 3 D E F
T5 23 6.42 3 G
T1 24 6.47 3 G
T2 25 6.75 3 G

Realizado por: Alvarez I., 2023
Segun la prueba de Friedman, para el Diametro a altura del pecho los resultados presentaron una

diferencia significativa en los tratamientos en el factor I( intensidad de poda) y en el factor D
(densidad) y en la interaccién de los dos factores, con un p valor de 0,001, se establecié que
existes 7 rangos: A con el tratamiento T7(poda al 75% en la densidad 2 m x 2 m) con una mediana
de 4,22 cm, es significativamente diferente al rango G que representa al T2( que es la poda al
50% en la densidad 3,4 m x 3,4 m) con una media del 6,75 cm, al interpreta estos resultados se
establece que el mejor tratamiento es el T2 mostrando efectos en el crecimiento dasométrico en
el DAP medicién 3 mientras tanto en los rangos B, C, D, E, F, no son significativamente diferentes

entre ellos, como se puede evidenciar en la tabla 36-4.

4.1.1.7. Altura medicién a los 30 dias.

Tabla 37-4: Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 30 dias en la densidad 3,4 m

x3,4m.

Intensidad de Poda Promedio altura 30 Dias (m)
P1(25%) 0,221
P2(50%) 0,202
P3(75%) 0,217

Realizado por: Alvarez I., 2023
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En la altura medicién a los 30 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0,221 m, P2(50%) con un promedio de 0,202 m, P3(75%) con un promedio 0,217 m
en la densidad D1 (3,4 m x 3,4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P1(25%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 37-4.

Tabla 38-4: Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 30 dias en la densidad 3 m

X3 m.
Intensidad de Poda Promedio altura 30 Dias (m)
P1(25%) 0.205
P2(50%) 0.214
P3(75%) 0.197

Realizado por: Alvarez I., 2023
En la altura medicién a los 30 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un

promedio de 0.205cm, P2(50%) con un promedio de 0.214cm, P3(75%) con un promedio
0.197cm en la densidad D2 (3m x 3m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que
la intensidad P1(25%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 38-4.

Tabla 39-4: Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 30 dias en la densidad 2 m

X2 m.
Intensidad de Poda Promedio altura 30 Dias (m)
P1(25%) 0,191 cm
P2(50%) 0,184 cm
P3(75%) 0,192 cm

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicién a los 30 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0,191 m, P2(50%) con un promedio de 0,184 m, P3(75%) con un promedio 0,192 m
en la densidad D2 (3 m x 3m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 39-4.

Tabla 40-4: Prueba de Friedman del Altura medicion a los 30 dias.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana(Ranks) n Rangos
T9 8 0.19 3 A
T7 8 0.19 3 A
T4 9 0.20 3 A C
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T8 11 0.20 3 A B C D

T1 13.5 0.20 3 A B C D E
T5 20 0.21 3 C D E
T3 21 0.22 3 D E
T6 22 0.21 3 D E
T2 22.5 0.22 3 E

Realizado por: Alvarez I., 2023

Segun la prueba de Friedman, para la altura, los resultados presentaron una diferencia significativa
en los tratamientos en el factor I( intensidad de poda) y en el factor D (densidad) y en la
interaccién de los dos factores, con un p valor de 0,001, se establecid que existes 5 rangos: A con
el tratamiento T9 (poda al 50% en la densidad 2 m x 2 m) con una mediana de 0.19m, es
significativamente diferente al rango E que representa al T2( que es la poda al 50% en la densidad
3,4 mx 3,4 m) con una media del 0,22 m, al interpreta estos resultados se establece que el mejor
tratamiento es el T2 mostrando efectos en el crecimiento dasométrico en la Altura medicion a los
30 dias mientras tanto en los rangos B, C,D,, no son significativamente diferentes entre ellos,
como se puede evidenciar en la tabla 40-4.

4.1.1.8. Altura medicidn a los 60 dias.

Tabla 41-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 60 dias en la densidad
3,4mx3,4m.

Intensidad de Poda Promedio altura 60 Dias (m)
P1(25%) 0,521
P2(50%) 0,531
P3(75%) 0,591

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicién a los 60 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0,521 m, P2(50%) con un promedio de 0,531 m, P3(75%) con un promedio 0,591 m
en la densidad D1 (3,4 m x 3,4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 41-4.

Tabla 42-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 60 dias en la densidad 3

mx3m.

Intensidad de Poda Promedio altura 60 Dias (m)
P1(25%) 0,418
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P2(50%) 0,408
P3(75%) 0,402

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicion a los 60 dias se analizo las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0.418cm, P2(50%) con un promedio de 0.408cm, P3(75%) con un promedio
0.402cm en la densidad D2 (3m x 3m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que
la intensidad P3(75%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,
como se puede evidenciar en la tabla 42-4.

Tabla 43-4: Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 60 dias en la densidad 2 m

X2 m.
Intensidad de Poda Promedio altura 60 Dias (m)
P1(25%) 0,430
P2(50%) 0,462
P3(75%) 0,468

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicién a los 60 dias se analiz6 las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 0,521 m, P2(50%) con un promedio de 0,531 m, P3(75%) con un promedio 0,591 m
en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 43-4.

Tabla 44-4: Prueba de Friedman de la Altura medicion a los 60 dias.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana(Ranks) n Rangos
T6 ) 0.32 3 A
T7 6 0..42 3 A
T5 13 0.46 3 A C
T4 14 0.45 3 A c D
T9 16 0.48 3 C D E
T3 16 0.49 3 C D E F
T8 17 0.48 3 C D E F G
T1 21 0.51 3 C D E F G H
T2 27 0.57 3 H

Realizado por: Alvarez I., 2023

Segun la prueba de Friedman, para la altura, los resultados presentaron una diferencia significativa

en los tratamientos en el factor I( intensidad de poda) y en el factor D (densidad) y en la
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interaccién de los dos factores, con un p valor de 0,0326, se establecid que existes 8 rangos: A
con el tratamiento T6 (poda al 50% en la densidad 2 m X 2 m) con una mediana de 0,32 m, es
significativamente diferente al rango E que representa al T2( que es la poda al 50% en la densidad
3,4 m x 3,4 m) con una media del 0,57 m, al interpreta estos resultados se establece que el mejor
tratamiento es el T2 mostrando efectos en el crecimiento dasométrico en la Altura medicion a los
60 dias mientras tanto en los rangos B, C,D,E,F,G, no son significativamente diferentes entre

ellos, como se puede evidenciar en la tabla 44-4.

4.1.1.9. Altura medicién a los 90 dias.

Tabla 45-4: Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 90 dias en la densidad 3,4 m

X 3,4 m.

Intensidad de Poda Promedio altura 90 Dias m
P1(25%) 1,507
P2(50%) 1,212
P3(75%) 1,345

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicién a los 90 dias se analiz6 las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 1.507cm, P2(50%) con un promedio de 1.212cm, P3(75%) con un promedio
1.345cm en la densidad D1 (3, 4 m x 3, 4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer
que la intensidad P1(25%) presenta el promedio méas alto de crecimiento en la altura en G.

arborea, como se puede evidenciar en la tabla 45-4.

Tabla 46-4: Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 90 dias en la densidad 3 m

x 3 m.
Intensidad de Poda Promedio altura 90 Dias (m)
P1(25%) 0,928
P2(50%) 0,956
P3(75%) 0,944

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicion a los 90 dias se analizo las tres intensidades poda P1(25%) con un promedio
de 0,928 m, P2(50%) con un promedio de 0,956 m, P3(75%) con un promedio 0,944 m en la
densidad D2 (3 m x 3 m), presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 46-4.

Tabla 47-4: Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 90 dias en la densidad 2 m

X2m.

Intensidad de Poda Promedio altura 90 Dias (m)
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P1(25%) 1,023m
P2(50%) 1,056 m
P3(75%) 1,065 m

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicion a los 90 dias se analiz6 las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 1,023 m, P2(50%) con un promedio de 1,056 m, P3(75%) con un promedio 1,065 m
en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 47-4.

Tabla 48-4: Prueba de Friedman de la Altura medicion a los 90 dias.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana(Ranks) n Rangos
T4 6 0.91 3 A
T6 7 0.88 3 A B
T7 9 1.01 3 A B C
T5 15 1.05 3 A B C D
T8 16 1.10 3 A B C D
T9 16 1.05 3 A B C D
T3 19 1.32 3 C D
T1 23 1.23 3 D
T2 24 131 3 D

Realizado por: Alvarez I., 2023
Segun la prueba de Friedman, para la altura, los resultados presentaron una diferencia significativa

en los tratamientos en el factor I( intensidad de poda) y en el factor D (densidad) y en la
interaccién de los dos factores, con un p valor de 0,001, se establecid que existes 4 rangos: A con
el tratamiento T4 (poda al 50% en la densidad 3 m x 3 m) con una mediana de 0,91 m, es
significativamente diferente al rango D que representa al T2 ( que es la poda al 50% en la densidad
3,4 m x 3,4 m) con una media del 1,31 m al interpreta estos resultados se establece que el mejor
tratamiento es el T2 mostrando efectos en el crecimiento dasométrico en la Altura medicion a los
90 dias mientras tanto en los rangos B, C, no son significativamente diferentes entre ellos, como

se puede evidenciar en la tabla 48-4.

4.1.1.10. Altura medicion a los 120 dias.

Tabla 49-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 120 dias en la densidad
34mx3,4m.

Intensidad de Poda Promedio altura 120 Dias (m)
P1(25%) 2,727
P2(50%) 2,188
P3(75%) 2,565

Realizado por: Alvarez I., 2023
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En la altura medicién a los 120 dias se analizo las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 2,727 m, P2(50%) con un promedio de 2,188 m, P3(75%) con un promedio 2,565 m
en la densidad D1 (3, 4 m x 3, 4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P1(25%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 49-4.

Tabla 50-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 120 dias en la densidad

3m x 3m.
Intensidad de Poda Promedio altura 120 Dias (m)
P1(25%) 2,370
P2(50%) 2,359
P3(75%) 2,338

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicién a los 120 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 2,370 m, P2(50%) con un promedio de 2,359 m, P3(75%) con un promedio 2,338 m
en la densidad D2 (3 m x 3 m), al analizar las tres instanciada des podemos establecer que la
intensidad P1(25%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 50-4.

Tabla51-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 120 dias en la densidad

2mx2m.
Intensidad de Poda Promedio altura 120 Dias (m)
P1(25%) 2,391
P2(50%) 2,601
P3(75%) 2,715

Realizado por: Alvarez 1., 2023

En la altura medicion a los 120 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 2,391 m, P2(50%) con un promedio de 2,601 m, P3(75%) con un promedio 2715 m
en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 51-4.

Tabla 52-4:  ANOVA de la Altura Medicion a los 120 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor  significancia
Modelo 1.07 8 0.13 6.06 0.0007
Factor I 0.19 2 0.09 4.29 0.0299
Factor D 0.2 2 0.1 4.66 0.0235
Factor I*Factor D 0.66 4 0.16 7.49 0.001 S

38



Error 0.4 18 0.02
Total 1.46 26
CV% 6

Realizado por: Alvarez I., 2023
NS: no significativo

S: significativo

El p valor del factor I, la interaccion de Factor | * Factor D y el factor D son estadisticamente
significativo ya que es menor a 0.05, al analizar podemos establecer que existe efectos en el
crecimiento dasométrico del factor I, el coeficiente de variacién es de 6%, como se puede

evidenciar en la tabla 52-4.

e Test de Tukey del Factor I en la altura medicién a los 120 dias.
Tabla53-4:  Test de Tukey Factor | en la Altura Medicion A los 120 dias.

Factor | Medias N E.E.
P3 25 10 0.05 A
Pl 2.49 9 0.05 A
P2 2.31 8 0.05 B

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la prueba de Tukey Al 5% para la Altura medicion a los 120 dias en , Obtuvo 2 rangos: el
rango A se ubicaron con los valores de P3 que representa a la poda del 75% con una media del
2,59 m, el rango A que representa a los valores de P1 es decir la poda al 25%.con una media entre
2.49 Y el rango B que es la P2 la cual representa la poda al 50%con una media al 2,31 m, al
realizar un andlisis no demuestra que la P1 y P3 son significativamente diferentes entre si, en
tanco P3 con P2 no son significa mete diferentes mientras que P1 y P2 son significativamente
diferentes dandonos que la P3 que es la intensidad de poda al 75% es la que tiene un mayor efecto
en el crecimiento de la Altura medicion a los 120 dias presentando una media de crecimiento

superior a las demas intensidades de poda, como se puede evidenciar en la tabla 53-4.

e Test de Tukey del Factor D en la altura medicion a los 120 dias.

Tabla 54-4:  Test de Tukey Factor D en la altura medicién a los 120 dias.

Factor D Medias n E.E. Rangos
D3 2.55 10 0.05 A
D1 2.42 9 0.05 A B
D2 2.34 8 0.05 B

Realizado por: Alvarez I., 2023
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En la prueba de Tukey Al 5% para la Altura medicién a los 120 dias, obtuvo 3 rangos: el rango
A se ubicaron con los valor de D3 que representa a la densidad 2 m x2 m con una media del 2,55
m, el rango AB que representa a los valores de D1 que tiene una media de 2,42 my D2 que
también tiene el Rango B con una Media de 2,34 m que representa a la densidad 3x3m al analizar
el rango B nos damos cuenta que D2 Y D3 son significativamente diferentes mientras que D1y
D3 no son significativamente diferentes, en este caso D3 es la que tiene mayor efecto en el
crecimiento dasométrico, como se puede evidenciar en la tabla 54-4.

4.1.1.11. Altura medicion a los 150 dias.

Tabla 55-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 150 dias en la densidad
3, 4mx3,4m.

Intensidad de Poda Promedio altura 150 Dias (m)
P1(25%) 3,975
P2(50%) 4,077
P3(75%) 4,073

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicién a los 150 dias se analiz6 las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 3,978 m, P2(50%) con un promedio de 4,077 m, P3(75%) con un promedio 4,073 m
en la densidad D1 (3,4 m x 3,4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P2(50%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,
como se puede evidenciar en la tabla 55-4.

Tabla 56-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 150 dias en la densidad

3mx3m.
Intensidad de Poda Promedio altura 150 Dias (m)
P1(25%) 4,070
P2(50%) 4,141
P3(75%) 3,884

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicion a los 150 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 4,0708 m, P2(50%) con un promedio de 4,141 m, P3(75%) con un promedio 3,884
m en la densidad D2 (3 m x 3 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P2(50%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 56-4.

Tabla 57-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 150 dias en la densidad

2mx2m.

Intensidad de Poda Promedio altura 150 Dias (m)
P1(25%) 3,811
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P2(50%) 4,089
P3(75%) 4,235

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicion a los 150 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 3,811m, P2(50%) con un promedio de 4,089 m, P3(75%) con un promedio 4,235 m
en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 57-4.

Tabla 58-4:  Prueba de Friedman de la altura medicién a los 150 dias.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana(Ranks) n Rangos
T6 7 3.74 3 A
T7 10 3.93 3 A B
T4 11 3.98 3 A B Cc
T3 11 3.77 3 A B C D
T8 15 4.02 3 A B C D E
T2 17 4.07 3 A B C D E
T1 18 4.07 3 A B C D E
T9 20 4.19 3 B C D E
T5 26 441 3 E

Realizado por: Alvarez I., 2023
Segun la prueba de Friedman, para la altura, los resultados presentaron una diferencia significativa

en los tratamientos en el factor I( intensidad de poda) y en el factor D (densidad) y en la
interaccion de los dos factores, con un p valor de 0,0412, se establecié que existes 5 rangos: A
con el tratamiento T6 (poda al 50% en la densidad 3 m x 3 m) con una mediana de 3,74 m, es
significativamente diferente al rango E que representa al T2 ( que es la poda al 50% en la densidad
3,4 m X 3,4 m) con una media del 4,41 m, al interpreta estos resultados se establece que el mejor
tratamiento es el T2 mostrando efectos en el crecimiento dasométrico en la Altura medicion a
los 150 dias mientras tanto en los rangos B, C,D, no son significativamente diferentes entre ellos,

como se puede evidenciar en la tabla 58-4.

41.1.12. Altura Medicién a los 180 dias

Tabla 59-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 180 dias en la densidad
3,4mx3,4m.

Intensidad de Poda Promedio altura 180 Dias (m)
P1(25%) 4,856
P2(50%) 4,857
P3(75%) 4,870

Realizado por: Alvarez I., 2023
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En la altura medicién a los 180 dias se analizo las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 4,856 m, P2(50%) con un promedio de 4,857 m, P3(75%) con un promedio 4,870 m
en la densidad D1 (3,4 m x 3,4 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 59-4.

Tabla 60-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 180 dias en la densidad

3mx3m.
Intensidad de Poda Promedio altura 180 Dias (m)
P1(25%) 4,915
P2(50%) 4,966
P3(75%) 4,603

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicion a los 180 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 4,856 m, P2(50%) con un promedio de 4,857 m, P3(75%) con un promedio 4,870 m
en la densidad D2 (3 m x 3 m), al analizar las tres intensidades podemos establecer que la
intensidad P3(75%) presenta el promedio més alto de crecimiento en la altura en G. arborea,
como se puede evidenciar en la tabla 60-4.

Tabla 61-4:  Promedios de las intensidades de poda en la altura a los 180 dias en la densidad

2mx2m.
Intensidad de Poda Promedio altura 180 Dias (m)
P1(25%) 4,738
P2(50%) 5,957
P3(75%) 4,946

Realizado por: Alvarez I., 2023

En la altura medicion a los 180 dias se analizé las tres intensidades de poda P1(25%) con un
promedio de 4,738 m, P2(50%) con un promedio de 5,957 m, P3(75%) con un promedio 4,946 m
en la densidad D3 (2 m x 2 m), al analizar las tres instanciada des podemos establecer que la
intensidad P2(50%) presenta el promedio mas alto de crecimiento en la altura en G. arborea,

como se puede evidenciar en la tabla 61-4.

Tabla 62-4:  Prueba de Friedman de la altura edicion a los 180 dias.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T2 p
5 5.33 3.67 3 7.67 4 4.67 4.33 7.33 1 0.4726
Realizado por: Alvarez I., 2023

Segun la prueba de Friedman, para la altura, los resultados establecen que no existe significancia

en los tratamientos en el factor I( intensidad de poda) y en el factor D (densidad) y en la
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interaccidn de los dos factores, con un p valor de 0,472, como se puede evidenciar en la tabla 62-
4,

4.1.1.13. Intensidades de poda promedio general en diferentes densidades

Tabla 63-4: Intensidades de poda promedio general densidad 3,4 m x 3,4 m.

Intensidades P1(25%) P2(50%) P3(75%)
DAP (cm) 3,17 3,08 3,25
Altura (m) 2,30 2,18 2,28

Realizado por: Alvarez I., 2023

Al tener un promedio general de todas las intensidades de poda en didmetro y altura, podemos interpretar
que en ladensidad 3,4 m x 3, 4 m la intensidad que obtuvo mejor efecto de crecimiento en diametro y altura

es la intensidad de poda P3(75%), como se evidencia en la tabla 63-4.

Tabla 64-4: Intensidades de poda promedio general densidad 3 m x 3 m.

Intensidades P1(25%) P2(50%0) P3(75%)
DAP (cm) 2,64 2,53 2,29
Altura (m) 2,15 2,17 2,06

Realizado por: Alvarez I., 2023
Al tener un promedio general de todas las intensidades de poda en didmetro y altura, podemos interpretar

que en la densidad 3 m x 3 m la intensidad que obtuvo mejor efecto de crecimiento en diametro es la

intensidad P1(25%) y en la altura es la intensidad P2(50%), como se evidencia en la tabla 64-4..

Tabla 65-4: Intensidades de poda promedio general densidad 2 m x 2 m.

Intensidades P1(25%) P2(50%) P3(75%)
DAP (cm) 2,44 2,62 2,71
Altura (m) 2,20 2,39 2,27

Realizado por: Alvarez 1., 2023

Al tener un promedio general de todas las intensidades de poda en didmetro y altura, podemos interpretar
que en la densidad 3 m x 3 m la intensidad que obtuvo mejor efecto de crecimiento en diametro es la
intensidad P3(75%) y en la altura es la intensidad P2(50%), como se evidencia en la tabla 64-4.

4.1.2. Rendimientos y costos

4.1.2.1. Rendimiento

Tabla 66-4: Rendimiento de intensidades de poda.

rendimiento
Actividad INTENSIDAD DE PODA # de plantas TI(IrEnl\i/InI;O por hectarea (1
jornal)
Poda de formacion 1 34mx34m
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P1 (25%) 60 25,2 6h
P2(50%) 60 34,8 8,4h
P3(75%) 60 39,6 9,52 h
3mx3m
P1 (25%) 60 21,6 6,78 h
P2(50%) 60 30 9,26 h
P3(75%) 60 36 11,11 h
2mx2m
P1 (25%) 63 19,8 13,1h
P2(50%) 63 30 19,84 h
P3(75%) 63 34,8 23,02 h
34mx34m
P1 (25%) 60 39,6 9,6 h
P2(50%) 60 46,8 11,29 h
P3(75%) 60 57 13,7h
3m x 3m
., P1 (25%) 60 34,8 10,8 h
Poda de formacion 2 P2(50%) 50 2c 13891
P3(75%) 60 55,8 17,28 h
2mx 2m
P1 (25%) 63 30 19,84 h
P2(50%) 63 34,8 23,15h
P3(75%) 63 42 27,78 h

Realizado por: Alvarez, 2023

Para el rendimiento se establece dos puntos de analisis el primer punto es el rendimiento por el
tiempo de ndmero de plantas y el segundo punto es el rendimiento por el tiempo por superficie,
esto es muy importante para la investigacion, en la poda de formacion 1, P1(25%) el rendimiento
por tiempo de nimero de plantas es de 25.2 min , el rendimiento de 1 jornal por hectérea es de 6
horas para una densidad de 3, 4 m x 3, 4 m, entonces en la P1(25%) el rendimiento por tiempo de
numero de plantas es de 19,8 min , el rendimiento de 1 jornales por hectarea es de 13,1 horas
para una densidad de 2 m x 2 m, segun el tiempo de rendimiento por nimeros de plantas se puede
establecer que en la densidad de 2 m x 2 m, se establece que su rendimiento es superior a la
densidad 3,4 m x 3,4 m esto es porque el tiempo de rendimiento por nimero de plantas es mayor,
al establecer el tiempo de rendimiento por superficie se establece que P1(25%) de las densidad
de 3,4 m x 3,4 m es superior a P1(25%) de la densidad de 2 m x 2 m, para la poda de formacion
2, P1(25%) el rendimiento por tiempo de nimero de plantas es de 39.6 min, el rendimiento de 1
jornal por hectarea es de 9.60 horas para una densidad de 3,4 m x 3,4m, entonces en la P1(25%)
el rendimiento por tiempo de ndmero de plantas es de 30 m, el rendimiento de 1 jornales por
hectérea es de 19,84 horas para una densidad de 2 m x 2 m, segun el tiempo de rendimiento por
naimeros de plantas se puede establecer que en la densidad de 2 m x 2 m, se establece que su
rendimiento es superior a la densidad 3,4 m x 3,4 m esto es porque el tiempo de rendimiento por
numero de plantas es mayor, al establecer el tiempo de rendimiento por superficie nos damos
cuenta que P1(25%) de las densidad de 3,4 m x 3,4 m es superior a P1(25%) de la densidad de 2
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m x 2 m, para las diversas densidades e intensidades se aplica el mismo anélisis de rendimientos,

como se establece en la tabla 66-4.

4.1.2.2. Costos

Tabla 67-4: Costos de intensidad de poda.

Costo
Actividad INTENSIDAD | #de | TIEMPO sooc‘:‘;opii E)‘i;tglizi total por
DE PODA plantas (H) . hectarea
plantas ($) hectarea ($) ®)
34mx3,4m

P1 60 25,2 0,014 12,1 22,1
P2 60 34,8 0,019 16,7 26,7
P3 60 39,6 0,022 19,0 29,0

3mx3m
., P1 60 2,.6 0,012 13,3 253
Poda de formacion 1 5 %0 0 000 185 308
P3 60 36 0,020 22,2 35,0

2mx2m
P1 63 19,8 0,010 26,2 39,5
P2 63 30 0,006 14,4 54,7
P3 63 34,8 0,007 16,7 61,8

34mx34m

P1 60 39,6 0,022 19,0 32,3
P2 60 46,8 0,026 22,5 36,1
P3 60 57 0,032 27,4 41,5

3mx3m
P1 60 34,8 0.019 21,5 35.0
Poda de formacion 2 P2 60 45 0.025 27,8 419
P3 60 55,8 0.031 34,4 49.6

2mx2m
P1 63 30 0,016 39,7 55,3
P2 63 34,8 0,018 46,0 62,8
P3 63 42 0.022 55,6 73,2

Realizado por: Alvarez I., 2023

El costo tiene una interaccién directa con el rendimiento ya que entre mejor sea el rendimiento
menor va a ser el costo, P1(25%) en la densidad de 3,4 m x 3,4 m tiene un costo total de 22,1
ddlares, mientras que P3(75%) en la densidad de 2 m x 2 m tiene un costo de 73,2 esto se debe
a que el rendimiento por el tiempo de numero de plantas afecta directamente al tipo de densidad,
en la densidad 3,4 m x 3,4 m entran 865 plantas por hectarea, mientras que en la densidad 2 m x2
m entran 2500 plantas, al analizar los factores establecemos que en P3 en la densidad de 2m x

2m tiene el costo mas alto en la poda de formacion 1y 2, como se establece en la tabla 66-4.

4.2.Discusion
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El crecimiento inicial es un periodo critico en el desarrollo de cualquier planta, y la poda puede
tener un impacto significativo en este proceso. En el caso de Gmelina arborea Roxb., una especie
de arbol tropical con alto valor comercial, la poda ha sido evaluada en varios estudios con
resultados mixtos, en el estudio realizado por la empresa ARBORIENTE S.A. se evalud el efecto
de tres intensidades de poda en el crecimiento dasométrico inicial de Gmelina arborea Roxb. Los
resultados de estudios previos sobre el efecto de la poda en el crecimiento inicial dasométrico de

Gmelina arborea Roxb. son variados.

Por ejemplo, en un estudio realizado por Lara et al. (2016), se registraron seis mediciones de
didmetro de las plantas en diferentes momentos del tiempo, solo dos de ellas (la segunda y la
tercera medicion) presentaron significancia estadistica en el crecimiento del didmetro de las
plantas, lo que sugiere que las plantas experimentaron un aumento significativo en el didmetro
durante un periodo especifico de tiempo, por otro lado, en la investigacion actual sobre el
crecimiento de Gmelina arborea Roxb., se realizaron seis mediciones de didmetro en diferentes
momentos del tiempo. En este caso, dos de las mediciones (a los 60 y 120 dias) mostraron

significancia estadistica en el crecimiento del diametro.

En cuanto al crecimiento en altura, Lara et al. (2016), encontraron que las seis mediciones de
altura realizadas no presentaron significancia estadistica. En contraste, en la investigacion actual,
solo una de las seis mediciones de altura (la medicién a los 180 dias) no mostrd significancia
estadistica en el crecimiento, en conclusion, las diferencias en los resultados entre los diferentes
estudios pueden ser el resultado de varias variables, como la frecuencia y el momento de las

mediciones, la intensidad de la poda, entre otros.

En este estudio se evaluaron tres intensidades de poda en Gmelina arborea Roxb: P1 (25% de
intensidad de poda), P2 (50% de intensidad de poda) y P3 (75% de intensidad de poda, que es la
tradicional utilizada en la empresa). Se midid el diametro a la altura del cuello (DAC), el didmetro
a la altura del pecho (DAP) y la altura de las plantas en diferentes momentos posteriores a la

siembra.

Los resultados mostraron que tanto la intensidad de poda al 75% mostro efectos de crecimiento
significativo en la densidad 3,4 m x 3,4 m tanto en didmetro como en Altura, mientas que en la
densidad 3 m x 3 m la intensidad al 25% mostro efectos de crecimiento significativo en el
didmetro, y la intensidad al 50% en altura, la intensidad 75 obtuvo un efecto significativo en el
crecimiento de didmetro en la densidad 2 m x 2 m y un efecto significativo en altura con la
intensidad al 50% en altura. Ademas, se observé un efecto positivo en el crecimiento de la altura
a los 120 dias con la intensidad de poda al 75%.
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Estos hallazgos sugieren que la intensidad de poda al 50% en la altura puede ser beneficiosa para
mejorar el crecimiento inicial de G. arborea Sin embargo, es importante tener en cuenta que los
efectos de la poda pueden variar dependiendo de las condiciones especificas del sitio, como el
tipo de suelo, el clima y la densidad de plantacion. El analisis estadistico no paramétrico reveld
que el tratamiento T2, que corresponde a la poda del 50% en una densidad de 3,4 m x 3,4 m, fue

significativamente superior a los otros tratamientos evaluados.

En Gmelina arborea, el diametro no parece tener un efecto significativo durante los primeros seis
meses después de la siembra, segin un estudio previo, sin embargo, otro estudio realizado por
Vallejo et al. (1996) encontré que Gmelina arborea. alcanz6 un diametro promedio de 4,63 cm a
los 12 meses de edad, lo que indica un crecimiento rapido. En nuestro caso, observamos diferentes
promedios de didmetros en las tres intensidades de poda (P1: 2,75 cm, P2: 2,74 cm, P3: 2,75 cm)
durante los primeros seis meses de crecimiento inicial de Gmelina arborea. Estos valores los
didmetros establecidos por Lara et al. (2016), quien indica que se alcanza una altura de 4,38 m en
ocho meses. En nuestro caso, se obtuvo un promedio de alturas en las tres intensidades de poda
(P1: 4,780 m, P2: 4,966 m, P3: 4,946 m) durante un periodo de seis meses. Esta variacién podria
haber sido afectada por el factor D, donde D1 (3,4 mx3,4m),D2(3mx3m), D3 (2mx2m)
son diferentes densidades, La densidad afect6 el crecimiento dasométrico de la especie, y en
nuestra investigacion, se encontrdé que la densidad que afecté de manera significativa en el

crecimiento dasométrico de G. arborea es D1 (3,4 x 3,4m).

Desde una perspectiva practica, estos resultados podrian ser utilizados por la empresa
ARBORIENTE S.A. para mejorar sus practicas de manejo forestal y maximizar el crecimiento y
la produccion de madera de Gmelina arborea Roxb. durante el periodo inicial de la plantacion.
Ademas, estos resultados podrian ser aplicados en otras situaciones similares para mejorar el

crecimiento inicial y el manejo de esta especie,
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

e Lahipotesis alterna se considera valida, ya que los resultados obtenidos indican que al menos

una de las intensidades de poda evaluadas fomenta el crecimiento de Gmelina arborea.

e Laspodas de formacion permiten el crecimiento primario o crecimiento en altura en la especie
Gmelina arborea teniendo una intensidad de poda desde el 50 %, este resultado se obtuvo en

todas las densidades.

e Las podas de formacion 1y 2 con una intensidad al 50% permiten el crecimiento secundario

o0 crecimiento del DAP.
o Eltratamiento T2, que corresponde a la poda del 50% en una densidad de 3,4 m x 3, 4 m, fue

significativamente superior a los otros tratamientos evaluados en el crecimiento dasométrico

de Gmelina arborea
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5.2.Recomendaciones

e Para alcanzar el objetivo de crecimiento en el diametro se recomienda utilizar una poda con

intensidad del 75%, mientras que para la altura se recomienda utilizar una intensidad del 50%.

e Al establecer una plantacion cuyos fines sea obtener madera de calidad se recomienda utilizar
el tratamiento 2 el que conlleva una poda con una intensidad de 50% en una densidad de 3, 4
m x 3, 4 m para la obtencion de madera de calidad.

e Se recomienda compartir los resultados obtenidos a través de la investigacion y el monitoreo
de la poda de Gmelina arborea Roxb, con otras empresas y organizaciones involucradas en
la produccidn forestal, con el fin de promover el uso sostenible de la especie y mejorar las

practicas de manejo forestal en general.

e Serecomienda analizar el uso comercial de la madera de la madera para establecer diferentes
intensidades de poda y densidad para la Empresa ARBORIENTE S.A.
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ANEXOS

ANEXO A: PLANTA DE MELINA PERTENECIENTE A LA

ANEXO B: IDENTIFICACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO.




ANEXO C: PLANTACION DE MELINA CON UNA DENSIDAD DE 3M X 3M.
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ANEXO D: DELIMITACION DE LOS TRATAMIENTOS.






ANEXO E: PODA DE FORMACION 1.
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ANEXO F:



ANEXO G:  MARCA DE COLOR ROJO EN E DAC DE

ANEXO H: TOMA DEL DAC DE LA PLANTA.




ANEXO I: TOMA DE ALTURA EN MELINA.

ANEXOJ: TOMA DE LA ALTURA EN MELINA 3 M.
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