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RESUMEN

El algarrobo blancoProsopis alba constituye una de las especies nativas de
mayor importancia econémica en la Regidbn Chaquefajos ultimos afios se
aprovecharon entre 70 y 90 mil toneladas de raoléssta especie en la provincia del
Chaco. Esta especie es promocionada para forastacicomerciales en las
provincias de Formosa y Chaco. El principal destii®o su madera es para la
fabricacion de muebles y carpinteria de obra, é&&tpra de poda en las forestaciones
contribuye a mejorar la calidad de fuste de lompjares permitiendo obtener trozas
mas largas y producir madera libre de nudos. Cowb@to de determinar la
influencia de la intensidad de poda sobre el crecito de Prosopis alba se
analizaron datos provenientes de un ensayo instaadina forestacion de 3 afios,
en la Localidad de Presidencia Roque Saenz Pef@oChmpleando un disefio de
bloques al azar con cinco repeticiones y cuattartreentos de intensidades de poda
expresados en porcentajes de la altura total de @dmbl (T1: testigo 0%, sin poda;
T2, T3 y T4: poda al 30%, 50% y 70% de la alturgaltale los arboles,
respectivamente). La poda se realizé una segunda gegunda poda repitiendo la
misma intensidad en cada tratamiento a 6 aflosamtagion, la evaluacion final que
se realizo a los 9 afios edad mostré que hubo ndflaesignificativa de la intensidad
de poda sobre el diametro, la altura total, el monue rebrotes y el area basal.
Coincidiendo con la bibliografia citada la varialbhés afectada por la poda fue el
diametro normal. El efecto de la intensidad de pmmharespecto al testigo (sin poda)
produjo una reduccion de: 2,9% del diametro y 6%@adea basal, en el tratamiento
de 30% de intensidad de poda; 16,9% del diamet80,¥% del area basal, en el
tratamiento de 50% de intensidad de poda; 30,4%didehetro y 51,7% del area
basal, en el tratamiento de 70% de intensidad dka.pba emision de brotes
epicormicos posterior a la poda fue muy importamtdos arboles del tratamiento de
mayor intensidad T4, no se encontraron arbolesdide brotes. La emision de brotes

fue menor después de la segunda poda.

Palabras claves: Prosopis alba, intensidad de poglamiento, Chaco



CAPITULO 1. INTRODUCCION

El algarrobo blanco Prosopis albaGriseb.” es una de las mimosaceas
argentinas de mayor importancia econémica, es bal &anedianamente grande y
muy coposo, caduco de hasta 18 m de altura endanem® Su tronco llega a medir
de 25 a 150 cm de diametro, generalmente torciddusiendo rollizos de escasa
longitud, con frecuencia se ramifica a baja alfarenando ramas gruesas. La corteza
es pardo grisacea con fisuras oblicuas, pocos poiemas al ser raspada tiene un
color castafio rojizo. La copa es amplia, redondegltdbosa de hasta 15 m de
diametro, con ramas delgadas largas, péndutastyosas, con follaje fino y posee
espinas pares en las axilas de las hojas. Las{ldigpuestas en racimos cilindricos,
amarillo-verdosos, péndulos, con 20 o mas floreswaioditas. El fruto es una vaina
o chaucha chata, recta o curvada, de 12 a 15 dondiud, 1 a 2 cm de ancho y 5
mm de espesor, coloamarillento, carnoso y dulce. Florece de septiendbre
noviembre y fructifica de diciembre a febrero, sgenera por via sexual y también
rebrota de cepas (1). Su madera es dura semipgsdatavamente densa de 700 a
800 Kg/n?), de buena calidad, con albura blanca-amarillgnduramen castafio
violaceo, la textura y el grano medio le dan urariepcia muy decorativa. Tiene un
alto poder calorico (5000 kcal/kg) produce buerie lg carbén. Es de facil secado,
tiene poco movimiento, lo que permite el trabajovemde, dura para clavar y
permeable a tratamientos de impregnacion, buerauest al cepillado y con
posibilidades de debobinar (2).

Se distribuye en gran parte del centro y nortepdés (abarca todo el Parque
Chaquefio, parte del Pampeano Puntano, El EspimelteMDccidental y Tucumano-
boliviana) (1). También se encuentra en otros patsemo Paraguay, Uruguay,
Brasil, Chile y Peru (3). En el Chaco semiaridoup-8Umedo es un componente
normal del segundo estrato, ademas se lo encuamtracomunidades puras
(algarrobales) en los bordes de cafadas, esteoidnagas. Es pionera en suelos

degradados libres de pastoreo (4).

Es una especie helidfila y muy plastica, se adaptiversos sitios, resiste

condiciones de sequia comportandose como freatéfil@stado adulto soporta bien



las heladas y puede soportar 1 a 2 meses de argganiiolera niveles bajos de
salinidad (PH 6 a 8,5), se encuentran en distinpms de suelo pero se desarrolla
mejor en franco-arenosos, suelto, bien drenadmfupdo con precipitaciones de
200 a 1500 mm. En zonas secas se lo encuentragmeimente a la orilla de cursos
0 espejos de agua, o en sitios con napa freatica 80 y 15 m de profundidad (5).
Es muy util para constituir sistemas agroforesf@aasnasas puras o asociada a otros
Prosopis y quebrachos, se adapta perfectamenteistgmas de produccion
silvopastoriles, su sistema radicular no es coripetcon gramineas, permite que
pasturas y cultivos prosperen bajo su dosel, adeapasgta nitrdgeno y materia
organica al suelo. Aparte de producir madera parargbs usos, es una especie
melifera, el follaje y los frutos son forrajerod, feito se puede almacenar para

épocas criticas, siendo también apto para consumaro (6).

En la region semiarida argentina constituye unéogdenas valiosos recursos
naturales ya que es una de las especies nativasager valor comercial en el
mercado de la madera aserrada (7). En el Chacadarmseisa principalmente en
la muebleria debido a sus excelentes caractesstifiasico-mecéanicas vy
organolépticas, en carpinteria de obra: como lastoaccion de marcos, puertas,
ventanas, parquets, revestimientos y tirantes. uetod para carpinteria rural:
fabricacion de mangas, bretes, casillas de operapngtrucciones y viviendas
rurales, son usos muy frecuentes. Por su resiatenda intemperie también fue
utilizada junto al vinal para rodrigones y varilé&s productos destinados al sostén de
los vifiedos (8). En Argentina mas del 60% de loshtas de algarrobo son
elaborados con madera dRrosopis alba También se usa para elaboracion de
barriles de vino, hormas de zapatos y para la edalim de artesanias (2). Por sus
multiples usos esta especie es una de las madaraasnmas explotadas en nuestra
region, solo en el Chaco en los ultimos afios sevapharon entre 70 y 90 mil
toneladas anuales de rollos de algarrobo segunlistitas de la Direccion de
Bosques (9), esto provoca un fuerte deterioro demisma en sus diferentes

ambientes y que se torne escasa para la demanddriadexistente.

Dada su importancia econdémica, su gran rusticigadsticidad y buen
comportamiento en la forestacion con crecimientosngsorios para la regién (10),

esta especie es promocionada para la forestaciolopa@obiernos provinciales de



Chaco y Formosa estando incluida en el marco deyl&26.432 (antes 25.080),
ademasse producen plantines a precios promocionales [mes efectos. La
superficie forestada en el Chaco supera las 4.68Gégun datos del IIFA en Series
Estadisticas de la Direccion de Bosques (9). Aste panorama promisorio del
creciente avance de la forestacién con algarrobocbl en la region es importante
llevar a cabo estudios silvicolas que contribuyadesarrollo de adecuadas practicas
de manejo, apuntando a la produccion de maderaldad. Al ser el algarrobo una
especie helidfila que tiende a bifurcarse rapidaemenbaja altura y teniendo en
cuenta que su principal uso y mas importante ecaanente es la madera para la
industria (muebles, pisos y molduras) se hacepedisable la practica de poda en las
forestaciones para mejorar la calidad de fustesiejemplares permitiendo obtener

trozas mas largas y producir madera libre de nudos.

El campo cientifico avanzé en diversas areas debamiento sobre el
algarrobo de las cuales se citan algunas expesi&nen reproduccion de la especie
Meyer et al., evaluaron tratamientos pregerminatign semillas d€rosopis alba
encontrando los mejores resultados con escarifioaelmanico e inmersion en acido
sulfarico (11), Pece et al., encontraron una rétatineal entre el numero de semillas
y la longitud de vaina derosopis alba12); en genética, Ledesma et al., estudiando
la productividad en Santiago del Estero de doseodg de algarrobo provenientes de
Chaco y Santiago del Estero, encontraron que gewride Chaco tuvo mejor
desempefio en el crecimiento (13), LOpez et aludeson la variacion genética de
esta especies en Santiago del Estero sobre 57idardé polinizacion abierta de 8
origenes diferentes y encontraron comportamienfieraticiado de los origenes y
familias ensayadas (14); en biotecnologia Vega etfecto de diferentes auxinas en
la propagacion agamica de individuos adultos deleggProsopis mediante la
técnica de acodos aéreos, logrando inducir la éizegis entre un 18 y 30% usando
distintas concentraciones de reguladores de crectmi (15); en tecnologias de la
madera procesos de industrializacion y secado: §éAu et al., ejecutaron un
programa de secado para tablas de la especie dlbgabtanco de 1” de espesor, con
temperatura no superiores a 70°, en tiempo ded®p#ra alcanzar un contenido de
humedad de 10% (16), entre otros, pero existecarencia acerca de la conduccién
silvicola en forestaciones con esta especie erntrauegion. Se pretende aportar al

conocimiento del manejo de la especie y brindar bemamienta necesaria a



productores, técnicos, profesionales e institugoneculadas al sector, a la hora de
tomar decisiones en cuanto a la poda en foresexioon esta especie. Ademas
aportar para la conformacion de programas de can@tucjue permitan planificar y

optimizar las intervenciones en masa regularesgagrabo blanco.

Cuando se practican podas, estas afectan el cestonien volumen y
diametro en proporcidon a su intensidad. La presedei nudos vivos 0 muertos,
ademas de dafiar la calidad de la madera (modificand propiedades fisicas y
mecanicas), reduce su resistencia y hace disnmsaoyirecio. La poda se realiza con
el fin de obtener madera libre de nudos, aumentéaalidad del producto final,
gue de lo contrario, sélo producirian materialesal@lad inferior. La obtencion de
madera libre de nudos, asi como el tamafio de Issas, puede ser controlado por
la intensidad, la edad de inicio y la frecuencidadpoda. Hay que considerar que la
poda es una inversion hecha al principio de laciéta mientras que los beneficios
se lograran en el futuro a través de precios difgaées de la madera libre de nudos.
Es importante al decidir podar, definir la intemsldy momento oportuno, segun
especie y sitio, para que no haya pérdida sigtifigae crecimiento de los arboles y

con ello pérdida econémica.

1.1 Objetivo general

El objetivo general de este estudio consiste eluavis efectos de
diferentes intensidades de poda, efectuadas eopdoiinidades, sobre el

crecimiento de plantas de Prosopis alba Grisebrsthcion.

1.2 Objetivos especificos

a) Evaluar el crecimiento en diametro, altura y araaab de los arboles
sometidos a diferentes tratamientos de intensiddel@®da en la primera
y segunda intervencion aplicada a los 3 y 6 aficsldd,;

b) Evaluar la emision de brotes epicormicos de lastata sometidas a
diferentes intensidades de poda, después de dalectzla una de las
intervenciones;

c) Definir la intensidad adecuada de la poda en &l#eProsopis alba con

dos intervenciones efectuadas a los 3 y 6 afiodate e



CAPITULO 2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Poda forestal

La poda forestal también conocida como escamondsiste en eliminar
totalmente las ramas desde su nivel de exteriodzafuera de la corteza (17).
Conforme a Hawley y Smith (18) la poda artificia eealiza con el objeto de
aumentar la calidad del producto final, obteniéedo®mdera limpia en partes del
tronco, que de otra forma se produciria materialadielad inferior.

Segun Cozzo (17) la poda forestal puede classfgicate acuerdo a los
objetivos en: a) Poda sistematica o total, queistenen suprimir las ramas que al no
desprenderse solas rapidamente, van dejando ategbi de la madera el rastro de
su base, que consiste en una marca estelar anatqoécse transforma en los nudos;
estos aumentan de tamafio a medida que crece edtdiade las ramas y el tronco.
b) poda selectiva o de correccidon del crecimiegt® consiste en suprimir algunas
ramas vivas que estan compitiendo con el eje degtpaueden dividirlo en dos, tres
0 mas ejes secundarios, y de este modo impidesri@ation de fuste largo, Unico,
recto y maderable. Kurtz et al.,, (19) considerare da poda consiste en la
eliminacién o supresion de las ramas del fuste,janéslun corte neto y limpio, por
medio del empleo de herramientas adecuadas yiagmrtn determinado didmetro y
altura total de la plantacion.

Muchas especies de rapido crecimiento, se desraaamalmente antes de
alcanzar gran diametro, pero no siempre lo hacefordea total y con la suficiente
rapidez, como por ejemplo Araucaria angustifoliay algunas especies de Pinus. La
poda selectiva es mas comun aplicarla en las liatifss debido a que las
bifurcaciones son comunes y atentan contra latwelcyi uniformidad del fuste. La
poda sistematica o total es mas comdn en conifeeas también se aplica a
latifoliadas (17). Ademas en el caso de las froadad hecho de podar es de gran
importancia debido a que el volumen comercial yaébr de cada arbol son en gran
parte controlados por la longitud del fuste (17)



Los nudos afectan la calidad de las maderas, ent@um su aspecto y
presentacion estética, disminuyen sus condicionestrdbajo y sus valores
tecnoldgicos fisico-mecanicos al perjudicar la hgemeidad anatomica de su
estructura interna (17). Las podas tempranas hawerel defecto de los nudos sea
minimo y localizado en el menor sector interiori Aisanto antes se inicia la poda,
menor serd el volumen interior con huellas de nud@3. Los nudos producidos
mientras las ramas todavia viven se denommaios vivosy se consideran como
defectos menos graves en la madera que los numdestos o negrosormados
después de que las ramas mueren, estos ultimoserpusdnperse generando
perforaciones (18). Segun Larocca et al., (21)reariejo intensivo de forestaciones
de eucaliptos”, considerando los tipos de nudos croeados, ademas de la
necesidad de minimizar el diametro del cilindro defiectos en la porcién de fuste
podado, lleva a que las podas deban realizarsenprdea edad e impliquen la
remocién de ramas verdes. Clark (20) afirma queeta®sarrollo alcanzado por los
arboles al llegar al turno de corta, ese cilindeoasde menor proporcion en el

volumen total de madera.

Cuando se efectian podas tempranas el crecinpemeide resultar afectado,
debido a la perdida de superficie foliar, y porenchpacidad de fotosintetizar (18).
Generalmente la reduccion del crecimiento se m@t@cicon la intensidad de poda

pero la respuesta también depende de la calidatiale¢ del material genético (17).

La oportunidad e intensidad de la poda total depeateal la especie, de su
vigor vegetativo, de la calidad de sitio y de langsidad de la masa, cuanto mas
rapido se cierra el vuelo mas temprano se pued=e@eo a podar, se podran cortar
ramas delgadas todavia verdes, aspecto importaradgeconomia de la operacion
(17). En Eucaliptus y pinos se recomiendan podassi@a edades tempranas si se
busca producir madera de mejor calidad para asesice eliminan ramas vivas de
escaso diametro (Polli en 22 y 23). La intensidadadpoda es un compromiso entre
el volumen del follaje que permanece y el que 8earen general el tercio superior,
a plena luz, es el que mas participa de la elaibrate materia organica, el tercio
intermedio lo hace con menos intensidad y el iofefbajo sombreamiento) foto-
sintetiza en minima proporcion, pero su funcidrpirasoria es de igual intensidad

que los otros tercios de copa; de aqui que eljddiasal es menos productivo (17).



La intensidad ideal de poda, es aquella que noeatignificativamente la tasa de
crecimiento de la plantacién, ni estimule el deskrrde yemas epicormicas (24).
Segun Finger et al. (25) la ejecucidon de podassate en arboles jovenes, permite
dejar libre de nudos una gran porcion de tronco di@metro menor a 8 cm, otra
ventaja es el mayor rendimiento en el trabajo depcapor el reducido diametro de
ramas y que también podra deducirse en ventajastoa.

Sobre tratamientos de poda en esta especie, Ngva&kenilliani (26)
estudiando el crecimiento y calidad maderera emntgtéones de algarrobo blanco en
el area de riego del Rio Dulce, Santiago del Estebservan que la calidad de
madera aumenta con la correcta aplicacion de pddelalle (27) estudié el
comportamiento de un rodal natural de algarrobonddasometido a distintas
intensidades de raleo y poda fija al 50% de laraltatal, hallando que los raleos
intensos mejoran el crecimiento en diametro, y lgupoda mejora la calidad del
fuste sin afectar el crecimiento del arbol.

Hay una gran diversidad de antecedentes de poda ddbrentes especies
entre los que se citan algunos; Larocca et al), é2$ayaron podas en arboles de
eucaliptos de 5 m de altura total, encontraronsgupodia podar hasta un 50% de la
altura total sin afectar significativamente el amgento, pero si se supera esta
proporcion, ademas de afectar el crecimiento laantps presentan brotes
epicormicos y quebraduras del fuste. Pinkard (88)d#0 el efecto de 4 intensidades
de poda (20, 40, 60 y 80% de remocion de copdumaliptus nitenen diferentes
sitios, hallando que en el mejor sitio el increnoest diametro fue més afectado que
el de la altura en un corto periodo de tiempo déspmie la poda, en sitios menos
productivos el crecimiento en diametro y altura &fiectado de forma similar en un
periodo de tiempo mas extenso, esto puede seil goado de cierre que alcanza la

canopia del rodal.

Mufoz et al., (29) estudiando el efecto de tratato® de poda y raleo en
Eucalyptus nitensdespués de los 8 afios de control hallaron qumda no tuvo
efecto significativo sobre el crecimiento de ldsades, independientemente del nivel
de raleo. En cambio el raleo si influye signifigatnente sobre el crecimiento. En
este estudio el tratamiento de poda més intenste &sm (38% de la altura total),



otros sostienen que podas hasta el 50% de la atitalano afecta el crecimiento,
Pulpolnik et al., (30) tampoco encontraron influancsignificativa sobre el
crecimiento en DAP, altura y volumen ensayandoreliftes niveles de podas leves
(hasta 3 metros de altura) en clonesdealyptus grandipodando a los 28 meses
de edad, ademas observa una rapida recuperaci@pde Recomienda podar a
edades tempranas si se busca producir madera de caéiflad para aserrio, asi se

eliminan ramas vivas de escaso diametro.

Pérez et al., (31) al estudiar los efectos de afifiers intensidades de poda en
Grevillea robusta hallaron que el crecimiento fue afectado sigatiamente al
quitar ramas hasta el 70% de la altura total, adgmngsent6 importante emision de
brotes, las intensidades bajas de poda no afectrorecimiento en diametro, el
crecimiento en altura no se vio afectado por lensidad de poda. Recomiendan
podar hasta el 30% cada afio o a una intensidadnzeat 50% de la altura media de
cada rodal para intervalos de dos afios, combinasideficiencia silvicola y eficacia

econdmica.

Keller et al., (32), estudiaron el efecto de laggctl raleo efPinus taedale

11 afos de edad, hallaron que para la densidad48eplntas por hectéarea,
tratamientos de poda con 50 % de remociéon de la eofa en 3 realces producen
una disminucion de la produccion en area basal8éh frente al testigo sin poda,
en tanto que para una remocion del 70 %, la distionude la produccidén en area
basal alcanz6 un 32 %. La produccién en volumemidisyé0 un 22% y 31%

comparando podas del 50 y 70%, respectivamentetefral testigo sin poda. La
eliminacion del tercio inferior de la copa tienenoerepercusion en el crecimiento
que podas mas intensas. Analizando la influencitaddensidad y podas sobre la
produccion deéPinus taedaa los 7 afos de edad, se encontré que los nigktesde

poda afectaron significativamente el crecimientod@émetro, en area basal y el
volumen individual fue significativamente mayor les tratamientos de baja altura

de poda, la altura media de los arboles no sefgmaala por la poda (33).

Amateis et al., (34) estudiando un tratamientoattapcon eliminacion del 50
% de la longitud de copa viva contra testigo sidgpenPinus taedaobservo que la
disminucién de volumen de copa parecié mayor a 80%lgunos arboles, esta grave



reduccion en la capacidad fotosintética ha dadarlagina descenso significativo del
crecimiento en DAP vy altura total a los 2 afios déspdel tratamiento. También
hubo diferencia significativa en la media del imsemto periddico anual de anchura
de la copa para la primera temporada de cultivputesdel tratamiento. Los efectos
de la poda fueron menos significativos en DAP yraltotal el segundo afio después
del tratamiento, y no hubo diferencia en la exgansie la anchura de copa media.
Esto sugiere que los arboles jovenes inicialmeertpanden a la poda por la
reconstruccion de la copa antes de la asignacioredesos para crecimiento en
altura y didmetro. El efecto del tratamiento de gp@h la forma del tallo y la
conicidad parece ser insignificante para los asbjileenes. Ensayando esquemas de
podas en plantaciones de Pino Oregon, Davel ef3&l),observaron que a medida
gue se incrementa la intensidad de poda se prachacdisminucion del crecimiento
en didmetro y no se observo ningun efecto de langitlad de poda sobre el

crecimiento en altura.

Gibson et al., (36) evaluaron la influencia deéoay la poda en la calidad de
chapa dePinus taedacomparando tratamientos de raleo pre-comerctalapraleo
con poda y control sin tratamiento. Encontraron spiebtiene un mayor rendimiento
en volumen (pié cubico) en el tratamiento “ralea poda” en un 57% mas que el
control; a su vez el rendimiento en chapas se@mfayor en tratamientos con raleo
pre-comercial (69%) que el control (58%); el renémo en grado visual de chapa
del tratamiento de poda fue un 236% mayor que etrab Mayores grados de
calificaciones en chapas secas se dan en el teatarpodado.

Desde el punto de vista econdmico la poda debeewduada como una
inversion, ya que se vuelve imprescindible a pranasta para producir madera con
determinadas caracteristicas cualitativas, el mtodwebera decidir la aplicacion o
no de la poda en funcién de los costos de prodngcidel precio del producto final
gue obtenga. Considerando esto:

- los costos de la poda tienden a aumentar en tafofudebido a una mejor
remuneracion de los trabajadores forestales;

- la madera de buena calidad, si extraemos de bssogativos es cada vez mas
escasa. (Practicamente ya no se consigue);
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- como inversion la poda tiene un valor excepcigrmalque es una actividad muy
simple, puede ser realizado por personas con pmoaa€ion capacitandolas, no
requiere de alta tecnologia y dentro de ciertostdénde tiempo, puede ser

considerado como muy flexible en su aplicacion.(24)

Las podas severas pueden ocasionar efectos advalssscomo emision de
brotes epicormicos y reduccion del crecimiento:ndaala pérdida de ramas vitales
es muy grande en relacion a la copa viva, deseanido el balance entre absorcion
de agua por las raices y necesidad de agua enjéss b cuando la parte inferior del
tronco recibe subitamente mas luz, puede ocurriesiimulo de yemas durmientes
debajo de la corteza del tronco. Estas yemas soomieadas yemas epicormicas,
que originaran ramas 0 gajos epicOormicos, cuyos vasosemen conexion con la
parte central del tronco. En la actividad forestgbrincipal problema de estos gajos
es la depreciacién de la madera, disminuyendo ler Waturo (24). Podas severas
afectan significativamente el crecimiento en DARyra y volumen de los arboles
llegando a ocasionar la muerte de individuos, seftapor Pires et al., (37) quienes
ensayaron tratamientos de podas (0%, 12,5%, 25%,y505% de la copa viva) en
E. grandis de 11 meses de edad. Observaron quaédedp 10 meses de aplicados
los tratamientos, se redujo el crecimiento en D&Ryra y volumen en 26,8%, 28%
y 45% respectivamente, comparando el tratamientmalgor intensidad contra el

testigo.

En distintas partes del mundo se ha estudiado ta,pbay una gran
diversidad de experimentos de la comunidad cieatifademéas de los citados en
parrafos anteriores, otros autores como; Schmidil.et(38), Hoppe et al., (39),
Schneider et al., (40), De Montigny et al., (41privgna et al., (42), Grisez (43)y
O’Hara et al., (44); Alcorn et al., (45), Floria@#®) en los cuales las conclusiones a
las que arriban los autores coinciden en los sifgesepuntos:

a) Las podas intensas afectan significativamente etimiento en diametro y
estimulan la emision de brotes epicormicos.

b) La altura total es poco afectada (con poda muyga®), en muchos de los casos
no se ve afectada. Una explicacion de esto puedguseel crecimiento en altura se
soporta, principalmente, por la accion de regulesiate crecimiento e hidratos de

carbono producidos en la copa del arbol, en lagipidades del apice. Asimismo,
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cuando hay una poda, parte de la copa localizadssteatos inferiores, sobre todo
eliminando hojas en senescencia de la copa derthodeq, puede no comprometer
sustancialmente la produccion de hidratos de carbque son utilizados para el
alargamiento del arbol (Kramer en 21).

c) Se recomiendan podas con intensidades no maydivalde la altura del arbol

para no afectar el crecimiento.

2.2. Modelos de crecimiento

Para describir el crecimiento de los arboles ermiftmde la edad muchos
investigadores recurren a modelos mateméaticos qemenifen luego realizar
predicciones del crecimiento de las variables éstiag. Polli (22), utilizé para

evaluar el crecimiento de las plantasElecalyptus grandisometidas a diferentes
intensidades de poda artificial, el modelo Ln xo=tlo; (1/1) + € para las variables;

diametro normal (DAP), altura total (h) y volumestal (v). Juarez et al., (47)
estudiaron el crecimiento d&osopis albasobre series dendro-cronoldgicas del lefio
en 10 ejemplares del Chaco Semiarido, comparansl@jlesstes logrados por los
modelos Chapman-Richards y Logistico, obtuvierorores estandares relativos
menores para el modelo Logistico en arboles indales y en el conjunto, la
varianza de las areas bajo las curvas de crecini@ostadas fue menor para el
modelo Logistico, concluyendo que de acuerdo ariterios de bondad de ajuste no
era necesario trabajar con un modelo parametricadmo el Chapman-Richards,
ademas esto dificulta las interpretaciones de &y@&metros que tienen un sentido

desde el punto de vista préctico.

Giménez et al., (48) ajustd la funcion polindmica segundo grado para
describir el crecimiento del algarrobo blanco encfan de la edad. La funcién
polinbmica de segundo grado también fue utilizaalea gstudiar el crecimiento en
funcién de la edad derosopis nigrapor Gimenez et al., (49). Varios modelos fueron
probados por Finger et al., (25) para describoretimiento deEucalyptus saligna
Smith: y=b0+bl.t; y=b0O+bl.Int; Iny=InbO+bl.Int; y&bbl/t; y=bO+bl.t+b2.t12;
y=b0+b1l.t+b2.t2+b3.t3; y=b0.blt; y=e(b0+bl.t); y=P.exp(bl.t)), obteniendo el

mejor ajuste con el modelo logaritmico para lasabées diametro y altura y con el
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modelo exponencial para la variable volumen. Toifs@) utilizé la funcion de
Richards para describir el crecimiento de altunamidante en funcién de la edad.

CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica y caracteristicas de la fa@8h

Este experimento se instalé en una forestacioragai\de algarrobo blanco de
40 hectareas de superficie y 3 afios de edad, cafistamciamiento inicial de la
plantacion de 3,5 m x 5 m (571 plantas/ha), contpias producidos en el vivero
provincial, semillas origen Villa Rio Bermejito (€¢p), el afio de plantacién fue
1995, el periodo de duracién del ensayo fue de 1898004, la instalacién del
mismo y recoleccion de datos lo llevaron a cabonités de la Estacion
Experimental del INTA — Colonia Benitez con la ¢meacion de estudiantes de la
carrera Ingenieria Forestal de la Universidad Nwdiale Formosa. La ubicacién
geografica del lugar de estudio es de 26° 45’ 5i8'latitud Sur y 60° 23’ 49,9” de
longitud Oeste; a 10 km de la ciudad de PresideRogue Saenz Pefia, sobre Ruta

95, Departamento Comandante Fernandez, Provinc@hdeo.

Imagen N° 3.1: Mapa de Ubicacién del ensayo endaifcia del Chaco
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3.2. Descripcion del suelo

El area de estudio comprende dos series de suetmnminadas Matanza e

Independencia:

 La serie Matanza, que abarca los primeros blogsesn argiustol udico que
se encuentra en lomas medias tendidas, poco evpadas, de relieve normal. Tiene
un horizonte superficial color pardo amarillentasgceo, de textura pesada; un
subsuelo pardo claro, textura pesada, que descafsa un material anaranjado
claro, textura media, moderadamente salino. Medianée provisto de materia
organica; mediana a alta capacidad de retenciéagie hasta los 180 cm de
profundidad estudiados; neutro en superficie, déhite acido en subsuelo y
ligeramente alcalino en el C; muy rico en calcioagmesio y potasio;
moderadamente alta capacidad de intercambio deneati bajo porcentaje de
saturacion de bases. Suelo moderadamente profunmtd@enetracion efectiva de
raices hasta 1 m. Sus problemas principales s@idartiidrica moderada y perfil
moderadamente salino. Suelo forestal apto parauigna, Capacidades de Uso
Clases Il y lll. El horizonte A varia entre 20 a@#h de espesor, textura media; el B
entre 30 a 70 cm, textura pesada; el C se presepsatir de los 55 a 100 cm de
profundidad, con concentraciones de calcio a pddidos 80 a 130 cm, textura
pesada, con 5 a 30% de durinddulos medianos y.finos

* La serie Independencia es un haplustol 6xico querseientra en lomas
tendidas que pertenecen a albardones fésiles siluagonar, de relieve normal.
Perfil de textura media, con un horizonte supeaficolor pardo amarillento a
grisaceo, que descansa directamente (no tiene edubssobre un material color
anaranjado, calcico. Moderadamente provisto de riaterganica;, mediana
capacidad de retencion de agua hasta los 175 crprafandidad estudiados;
medianamente acido hasta los 45 cm, débilmente &asta los 90 cm, neutro hasta
los 120 cm y ligeramente alcalino hasta los 175denprofundidad; rico en calcio;
bueno en magnesio; rico en potasio; medianametateagbacidad de intercambio de
cationes; alto porcentaje de saturacion de basedo $noderadamente profundo, la
penetracion efectiva de raices de las plantasvadlis puede llegar hasta alrededor
de los 90 cm, a partir de cuya profundidad hay mbiante toxico producido por

altas concentraciones de sodio intercambiable. @aklemas principales son el
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riesgo de erosion hidrica por pendientes de poadigmte pero largas y el horizonte
C sodificado. Suelo forestal que puede ser tratadmo suelo agricola con
posibilidades de rendimientos comerciales, Capdeglde Uso Clases Il y 11l segun
sus grados de erosidn. Necesita control del estemto superficial, mediante
cultivos en lineas en contorno o bandas en cont&hloorizonte A varia entre 45 a
65 cm de espesor, textura media; el C se presepdatia de dichas profundidades,
con concentraciones de calcio a partir de los 82@Gcm de profundidad, textura
media. Hay observaciones de campafia que sefalaenglas primeros 30 cm del
horizonte C hay entre 5 y 30% de durinddulos (Fele@arta de Suelos del
Departamento Comandante Fernandez, Chaco, (51¢x0Ah: resultados analiticos
de laboratorio de fisica y quimica de suelos. Emegd el suelo donde se halla la
forestacion tiene un alto grado de deterioro ocaklo por muchos afios de
monocultivo, sobre todo de algodén, segun lo matsfio por los propietarios de la

misma.

3.3. Caracterizacion climatica

El clima de la region es Subtropical, intermedireemaritima sub-hiumeda y
continental seca, con un régimen de lluvias asio@&tCon alrededor de 70 lluvias
concentradas entre octubre y abril, meses criticnsescasas precipitaciones (junio a
agosto). Promedios anuales la serie 1924/07 s@&® mm. La temperatura media
anual es de 22,5 °C, Maxima 28,2 °C y Minima 14£8c¢on extremas de -8,7 °C en
agosto y 44,2 °C en diciembre. Los dias con peligréleladas Meteoroldgicas, van
desde el 12 de mayo hasta el 26 de setiembre y4lalihs promedio/afio en las
Heladas Agro-meteoroldgicas, registradas a 0,0%3mesel nivel del suelo. En casi
toda la region considerada la velocidad del vieeso mas elevada durante la
primavera, mas reducida en el otofio. Los vientesgdentes son de los sectores NE
y SE Los vientos del Sur son portadores de lasliejaperaturas en la masa de aire,
eventualmente pueden producir lluvias 0 lloviziass vientos del Norte y Noreste
son calidos y humedos 6 secos, muchas veces, coacaghpafiamiento de
temperaturas elevadas en el periodo Julio-Agodtie+Siere. La humedad relativa
media es de 72% &l mes mas seco (menor humedad) es Septiembre (650%

mayores promedios estan en Abril-Mayo (79-78 %).
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Gréfico 3.1: Precipitacion media mensual en la zbm&cia. Roque S4enz Pefia
(Fuente: Area de Meteorologia EEA-INTA S. Pefia)

3.4. Disefo del experimento

3.4.1. Diseiio experimental

El disefio utilizado en el ensayo es de bloques tmioypal azar, con cuatro

tratamientos y cinco repeticiones, el modelo estadi utilizado es el siguiente:

Vi =H Y +,Bj tTE
Donde:
Yii = valor observado de la variable respuesta qooretiente al
nivel (i) del factor intensidad de poda y al nivigldel factor bloque.
M = media general.
t

efecto producido por el nivel i-ésimo de laeimgidad de

poda.
B = efecto producido por el nivel j-ésimo del bloque.
& = error aleatorio con distribucion N¢3).

i = niveles de intensidad de poda (sin poda, 30%adaltura
total, 50% de la altura total y 70% de la altutalo
| = numero de bloques (1, 2, 3,4y 5).
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3.4.2. Descripcion de los tratamientos

Para fijar la altura de poda se tomo¢ el criteri@ltieras variables (dada por el
porcentaje de la altura de cada arbol), los traatos aplicados fueron los
siguientes: T1-Testigo (sin poda); T2-poda al 3@é&ncla altura total, (se removid
todas las ramas vivas hasta un 30 % de la alttehde los arboles); T3-poda al 50
% de la altura total, (se removio todas las ranaasvhasta un 50 % de la altura total
de los arboles) y T4-poda al 70 % de la alturd,t(ta removié todas las ramas vivas
hasta un 70 % de la altura total de los arboles).pbda se efectu6 en dos
oportunidades; a los 3 afios de la plantacion fagya poda, a los 6 afios la segunda

poda. Anexo 2: Imagenes que ilustran tratamientos.

Se incluyd el factor bloque ante la posible vadacde la masa debido a
cambios en el medio, el terreno presenta una lasiacién en sentido Este-Oeste. En
todos los tratamientos y repeticiones se utilizbeanidad experimental una parcela
de 20 arboles a los que se aplico el tratamienfmodea que le correspondia por azar,
en esta unidad experimental se diferencio el nuctedormado por los 6 arboles
centrales (donde se efectuaron las mediciones)bprdura consiste en una fila de
arboles alrededor del nucleo (constituida por ldsadboles restantes). Los arboles
del nucleo fueron enumerados correlativamente s&gosicion en que se ubican
en la parcela del 1 al 6, ademas a los efectos atkr nmequivocamente todos los
afnos sobre la misma posicion, cada arbol poseenamea con pintura aerosol (en
forma de anillo) sobre la cual se midi6 el diametia altura del pecho (DAP) a 1,30
metros del suelo. Después de la marcacion de taslpa y antes de efectuar la poda

se efectuaron las mediciones del DAP y la altuia.to

Las herramientas que se utilizaron para quitardasas fueron serrucho de
podar y motosierra liviana para ramas gruesasamaotal ras de la corteza, a los tres
afos de efectuada la poda se realizé un levamedtesiguiendo la intensidad de los
distintos tratamientos y dejando el testigo singpquhra ello se utilizé serrucho de

podar.



17

3.4.3. Esquema de la unidad experimental (parcela)

3,5m

"_'
& & & & &I . Superficie de parcela: 350°m
% & & & Superficie de blogue: 1400°m
& & &'&A\ Superficie total del ensayo: 0,7 has.
% & & & & Nucleo

3.5. Variables

3.5.1. Variables provenientes de medicion

Las variables respuestas de medicion anual sotidsietro a la altura del
pecho (DAP) en centimetros medido a 1,30 m deaalsobre el nivel del suelo,
utilizando cinta forestal (cinta diamétrica), deréi de vidrio revestida con PVC, con
una precision al centimetro, y altura total en peeutilizando vara telescépica de
fibra de vidrio con precisién al centimetro hasta 7,10 m, y con clinbmetro
(Suunto) con precision al decimetro para alturagomes de 7,10 m. Para la variable
brotes epicérmicos (expresada en numero de brpieérmicos) se contabilizé en
cada arbol los brotes secos y verdes presentes gordion de fuste podado, tarea
que se realizé a los 12 meses de efectuada cadayppdsteriormente se elimino
dichos brotes.

Para el registro de mediciones dasométricas eentese utilizaron planillas
confeccionadas al efecto (tabla 3.6.1.) Una veteados los tratamientos por bloque,
se efectud la medicion de cada arbol, se deterfaiafiura a podar, se procedio a la

poda, extrayéndose todas las ramas hasta la déteaminada.
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Tabla 3.6.1: Modelo de planilla utilizado paraeeramiento de datos

3.5.2. Variables calculadas y analizadas
El incremento anual (IA) = X~ Y3; siendo -t = 1 afio;
Y = DAP (cm) o Altura total (m).

Incremento periddico (IP) =2¥- Y3; siendo § — t; = 6 afios;
Y = DAP (cm) o Altura total (m).

El &rea basal individual (g) er’rde cada arbol se calculé mediante la expresion:
g=nx d/4

Donde: g = &rea basal individual{mr = 3,141593 y d = diametro (m).
El &rea basal por hectéarea;)(@e determinado multiplicando el area basal media

individual (g;) por el nimero de plantas por hectarea de la lgace

Gi =g x N.

Donde: i=1

Numero promedio de brotes (verdes, secos y totalagbol;

_ 1 i” N 4N+ 4 N

n
i=1

Donde N es el numero de brotes, (verdes, secdaly, feor arbol.
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3.6. Hipotesis de investigacion.

Enunciado: “Como consecuencia de las distintasyeénd@des de remocion de
copa viva de los arboles que constituyen las pascekperimentales, es posible
hallar efectos diferentes en el crecimiento de Uasdades experimentales,
verificables en el crecimiento del diametro, ealtara total, en el area basal y en la
emision de brotes epicormicos”.

Hipotesis nula.

Ho: M1 = H2 = M3 = Ha

Hipotesis alternativa.

Ha: M1 # M2 # M3 # W

(1 = media de la variable dependiente).

3.7. Procesamiento y analisis de datos.

Se procesaron los datos en planilla electréonicaati®milo, para las variables
diametro y altura total se analizaron los datosgiar y para el periodo completo de
medicidn, para la variable brotes epicormicos sduavon los datos relevados al afio
de cada poda. Para cada andlisis estadisticdigé stisoftware Infostat (52).

3.7.1. Andlisis de varianza y comparacion de ngedia

Se efectu6é un analisis de varianza (para el nigesignificancia del 0,05 y
0,01) y la prueba de Fisher “F” para determinarat@ptacion o rechazo de la
hipotesis nula. Luego se evaluo la diferencia deiaseentre grupos mediante la
aplicacion de la prueba de Tukey con nivel de Sigamcia de 0,05. El andlisis se
efectud para cada afio de medicion desde el irBcigi¢s de edad) hasta el sexto afio
de medicion (9 afios de edad) para las variablesatig, altura total, area basal y
para el incremento anual de las mismas, luego glareremento periodico (todo el
periodo de tiempo estudiado). También se evalutistaibucion del DAP y la altura
total en forma de percentiles a los efectos denaolst influencia de la poda sobre la

misma.



20

3.7.2. Test de normalidad.

Una de las suposiciones para la aplicacion déekisde F y de medias en el
andlisis de varianza es que los datos posean stmégdcion normal, de esta manera
se verifico el cumplimiento del supuesto de nordzalimediante: 1) analisis gréaficos
Q-Q plot normal (diagrama de dispersion de residieismodelo versus cuantiles
tedricos de una distribucion normal), 2) test deagfio-Wilks modificado, la
estadistica W de Shapiro-Wilks modificado preseatares positivos y menores que
1, siendo mas préximo a la normalidad cuanto es prédgimo a 1, valores

significativos en la prueba de W indican falta denmalidad, (53).

3.7.3. Test de homogeneidad de varianza.

Para verificar el cumplimiento de este supuestoasalizé graficos de
dispersion de residuos versus predichos, en loeguadica que los errores son
homocedasticos cuando se observa una nube de mintgstron de distribucion
alguno, ademas se verificO este supuesto mediargeueba de Levene si bien fue
desarrollada para disefios completamente aleatoszaegun Balzarini et. al., (53)
puede extenderse su uso a modelos mas complegtizanelo el andlisis de varianza

usando como variable dependiente el valor absaletos residuos con una sola via

de clasificacion (tratamientos). Las hipétesis sgisometen a prueba sop o> =

c.° =...= 0,2 versus H: al menos dos varianzas son distintas, doodees la
varianza del tratamientg i = 1,...,a. Si el valor p del factor tratamiento de este
ANDEVA es menor que el valor de significancia noatige rechaza la hipétesis de
homogeneidad de varianza. Los datos del numeroatesh por tratarse una variable
de conteo cuya distribucién puede asemejarse adistabucion de Poisson se
realizé la transformacion: = ,/y + 3/8 por presentar una media pequeja 3,
recomendada por Anscombe, 1948 (citado en 54).1Banaariables que presentaron
faltas graves a los supuestos del ANDEVA se utiifadsformaciones de datos a los

efectos de estabilizar las varianzas principalmée

3.7.4. Ajuste de funciones de crecimiento.
Para describir el crecimiento de los arboles egifunde la edad se testearon
diversos modelos lineales y no-lineales ampliamatilieados por la bibliografia, el

ajuste de funciones lineales se realizé medianteéébdo de los minimos cuadrados,
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y en funciones no-lineales con el algoritmo parajekte de estas funciones que
utiliza el software estadistico InfoStat (InfoSta@11) a partir de valores iniciales
seleccionadosd hoc Los modelos evaluados se presentan en la tablePara la
evaluacion de los ajustes lineales se tuvo en augntoeficiente de determinacion
ajustado (I-Qg,-ust), gue mide la proporcion de la variacion¥eque es explicada por la
relaciéon conX. cuanto mas proximo a 1 mejor es el ajuste, eradm medio de los
residuos (CMEtrror) y el coeficiente de variacionloe residuos (Syx%), buscando
que estos ultimos sea lo mas bajo posible. Ensd da los modelos no lineales se
evaluo de acuerdo al CMError, el Syx%, y que el elinge parametros sea el menor
posible (principio de simplicidad), que los coddities estimados no estén altamente
correlacionados, también se utilizo el grafico dgpersion de los residuos versus los
valores predichos.

.
i

El valor de los residuos es calculado de la sigaieraneras; =Y; - ¥;
Donde &;: residuo de la observacionvi; valor observadoy;: valor estimado.
El Ryt Se obtiene a partir de la expresiofgi = 1 — (1 — R) * [(n— 1)/ —p)]

Donde R es el cociente entre la suma de cuadrados del lmgdéa suma de
cuadrados totaln es el total de observacionespyel nimero de parametros del
modelo ajustado.

CMError = [2"=1 (Yi = ¥)*/(n —p)

Donden es el numero de observaciongssl nimero de parametros del modelo.
El coeficiente de variacién de los residuos (Sy»é%)representado por el

error estandar de la media (Syx) en relacion addiande las observaciones de la

variable dependient§) siendo:

Syx =YCMError

Sy%b = 100 * (S¥5)
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Tabla 3.2: Modelos de funciones de crecimientcode&itboles de P. alba en Saenz

Pefia, Chaco
N° Ecuacion Tipo
1 Y=kp+bh;.t Lineal®
2 Y=kpy+b;.Int Logaritmico®
3 Y=ty + by t+ byt Cuadréaticd
4 Y=ty+by.t+by. b3t Cubico?
5 Lny =ty + by. (1/t) Schumachet
6 Y=h.t" Potenciaf
7 Y=h.e(.t) Exponenciaf
8 Y=lhy.e(-h.e(-k.t)) GompertZ
9 Y=h/(1+b.e(-b.t)) Logistico®
10 Y=hhy.l+bh.e(-b.t)"k Richards’

Donde:y = variable dependiente (diametro y alturiak tiempo en afiodn = logaritmo
neperianog = base de logaritmo neperiang; by, b, b; = parametros de las ecuaciones.
Fuentes:J (55); () (50).

CAPITULO 4. RESULTADOS

En los gréficos siguientes se muestra las altussiarde poda alcanzada en
las dos intervenciones para los distintos tratatogrademas de la altura de copa

remanente después de las podas.

35 1 - - o 6,0
30 o VT -
p 94 0 -

25 7 1,55 ° e 15 _
~. 4+ - osn | _ 40 2,6 Sin
%2,0 . 1,96 poda 3 a0 4 3,6 poda
515 29 Atura | £ % P2 Altura
<.,01 1 218 — poda | < 20 3,5 poda

o |1 ] B 11 1 ,

05 1 0,84 10 & _ B

0,0 = yn T T T w'/ 0'0 / 0 . . .

0 30 50 70 0 30 50 70
Intensidad de poda (%) Intensidad de poda (%)

Grafico 3.2 y 3.3: Alturas de poda y copa remananimera y segunda poda

4.1. Didametro a la altura del pecho
El analisis de normalidad fue realizado sobre estable para cada afio de
control, en todos los casos la distribucion deueacias del DAP se aproxima a la

distribucion normal (anexo 3). A continuacion sesanta el andlisis efectuado al
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sexto afno desde la primera poda (9 afios de edaldseruales se ve reflejado el
efecto acumulado de las dos operaciones de poda.

Tabla 4.1: Resultado del test de Shapiro-Wilks (ifftcatio) sobre el DAP de los

arboles a los 9 anos.

Tratamiento  General 0% 30 % 50 % 70 %

n 120 30 30 30 30

W: normal 0,9701 0,9244 0,9439 0,9466 0,9374
Pr<wW 0,0961ns 0,1199ns 0,3441ns 0,3800ns 0,2486ns

Siendo:Pr<W: probabilidad de significancia de W.; ns: no #igativo al nivel de 5 % de

probabilidad.

El andlisis de normalidad a través del test de ighailks (modificado)
mostro diferencias estadisticas no significativasieel de 5% de probabilidad,
indicando que la distribucion de frecuencias s@xpra a una distribucion normal
(tabla 4.1), en el grafico (4.1) se aprecia la elisipn de los residuos versus los
cuantiles tedricos de la distribucion normal, esesalinean sobre una recta a 45°
indicando normalidad de residuos. Con la comprdivade normalidad de los datos

se garantiza entonces la aplicabilidad de losdestignificancia en que se basa esta

distribucion.
1,549 n=120 r= 0,996 (RDUO_DAP-afio-6) A 1,55 o

. *
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= [ * * *
‘8 %‘ * * ¢ L P ¢ ’t:

i 0,13 * *
g 00 g DR TS MRMRIRY
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8 2 . ;’00: PO
2 & ”woo 3o
= -0,771 -0,594 e o *% 4 o
c
3 *ede o *
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3
-1,54- ¢ T T T T -1,30- r T T T T
-1,54 -0,77 0,00 0,77 1,54 8,31 11,44 14,56 17,69 20,82
Cuantiles de una Normal PRED_DAP-afio 6

Gréfico 4.1 y 4.2: Q-Q plot normal; Predichos &idems del DAP al 8 afio de
control

Cuando se analiza la homocedasticidad para caddeaiontrol del DAP se

observa que la homogeneidad de los residuos digmmedades mas altas segun los
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analisis graficos (anexo 3) y las pruebas realizada los residuos absolutos, pero la
falta de homogeneidad no llega a ser significathraalizando los datos a los 9 afios
de edad por medio del andlisis de varianza usandw ov/ariable dependiente el
valor absoluto de los residuos con una sola vidagficacion (tratamientos) indica
un leve falta de homocedasticidad (tabla 4.2) gt& sospecha de incumplimiento
del supuesto se recurre a pruebas mas especificascprroborar este supuesto
mediante las cuales se verifica el cumplimientordisimo, el valor de significancia
es mayor que 0,05 para los test realizados es gieeilas varianzas son homogéneas
(tabla 4.3). En el analisis grafico de dispersi@ ptedichos versus residuos se
observa que la nube de puntos no presenta unanmadmarcada como para

descartar el supuesto de homocedasticidad (gréf&)o

Tabla 4.2: Andlisis de varianza de residuos abssldel DAP (al afio 6 después de

la 1*" poda) para testear homogeneidad de varianza.

Fuente de SC gl CM F p-valor
variacion

Tratamiento 1,45 3 0,48 4,25 0,0069
Error 13,17 116 0,11

Total 14,62 119

Tabla 4.3: Test de Homogeneidad de Varianzas Efécabamiento Afio-6

Hartley Cochran Bartlett gl p
F-max. C. Chi-Sqr.

2,5314  0,3323 6,4835 3 0,0903

Analizando el DAP al momento que se realizd la pddiio), no se
registraron diferencias significativas, el ANDEVAIdlidmetro presenté diferencias
altamente significativas entre tratamientos pasgplantas sometidas a primera poda
y la prueba de Tukey indic6 que todos los tratatomrse diferencian entre si
estadisticamente. Lo mismo ocurre después de lmdagoda (a los 4, 5 y 6 afios
después de la primera poda), los tratamientos dgomatensidad afectaron
significativamente el diametro, a medida que autdat intensidad de poda
disminuy6 el diametro de las plantas, también semnd diferencias significativas
entre bloques es decir que el bloqueo fue necedaiprueba de Tukey encontrd
diferencias entre todos los tratamientos, el tess poda presentd el mayor

diametro y el tratamiento de poda mas intensa (#%henor diametro (tabla 4.4).
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Tabla 4.4: Sintesis del analisis de varianza y ude medias del DAP para la
fuente de variacion tratamiento. Periodo de obs@imaarnios después de 4 doda.

Aio de Tukey (o =0,05)
observacion = ANDEVA cv
0% 30% 50% 70%
1° poda Inicio ns 10,12  4,81a 458a 454a  4,79a
1 = 646 761d 726 c 65b 623a
2 ** 577 916d 877 ¢ 774b 707a
2° poda 3 = 514 11,95d 1153 c 977 b  844a
4 ** 497 1433 d 13,87 c 11,51 b 965a
5 = 440 1635d 1582 c 1317 b 10,99a
6 ** 399 1772d 1720c 1473 b 12,34a

** Altamente significativo; ns: no significativo {peba de F). Letras distintas indican

diferencias significativas (Prueba de Tukey)

En los gréficos 4.3 y 4.4 se indican los promedieslos diametros por
tratamientos para los tres afios posteriores a ilaepa poda y los tres afos
posteriores a la segunda poda (los bigotes pomende la barra indican los errores
estandares), se observa que los diametros son esgyara el tratamiento sin poda y
cada vez menor a medida que se intensifica la pesta, influencia de la poda se
aprecia durante los 6 afios de observacion. La disidn en el crecimiento del
diametro es pequeia podando al 30% de la altur@nsbargo es importante cuando

la intensidad es 50% o mas.
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Grafico 4.3 y 4.4: Diametro medio por tratamientsterior a la primera poda y
segunda poda
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La relacion entre el DAP y la intensidad de podssenta una dispersion con
una tendencia que se ajusta a un modelo de regresadiratica, como se muestra en
el grafico 4.5 para el DAP a los 3 y 6 afios despleda primera poda, hasta el nivel
de intensidad de poda 30% hay una pequefia disrdmuan crecimiento del
diametro, con podas mas intensas esta disminuagbncrécimiento se acentla
considerablemente. Se constaté una disminucio@%etuando se compard arboles
sin podar contra arboles podados con una intenglda@0%; del 21% cuando se
compard arboles podados al 50% de intensidad yidzédel 41% cuando la poda

alcanz6 el 70% de la altura de los arboles.

T A
y= -0,0013x? + 0,0089x + 17,7892
. . R2= 04544
[ ]
g 15 : . °
o
<108 ‘\-:\_!
$
y =-0,0007x2 - 0,0039x + 12,0073
5 - R2 = 0,5040
Q
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Intensidad de poda (%)

4 DAP (post-1ra poda)  @DAP (post-2da poda)

- J
Gréfico 4.5: Influencia de la intensidad de poda&lkeerecimiento del didmetro

después de ld%y 2*? poda.

Considerando la distribucion de los diametros,oemé de percentiles, 6 afios
después de la primera intervencion de poda (tabla €e aprecia que la distribucion
de los mayores didmetros disminuye con el aumenta thtensidad de poda. No se
observan practicamente diferencias entre el tesfigel tratamiento de 30% de
intensidad de poda, pero si con respecto a lantiahtos mas intensos. Teniendo en
cuenta los arboles con diametros mayores a 15 onel ératamiento sin poda el
porcentual de arboles llega al 75%. En cambio ghr&ratamiento de 50% de
intensidad de poda el porcentual de arboles mayoddscm de DAP es de 55%, y
cuando se podo al 70% ningun arbol lleg6 a losmhisle DAP a esta edad, de esta

manera se comprueba un efecto negativo de las paaaseveras sobre el DAP.
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Tabla 4.5: Distribucion diamétrica en percentiléssa9 afios, de arboles Beosopis
alba sometidos a la primera poda a los 3 afios y sequodtaa los 6 afios.

Intensidad

de Percentil
Poda (%) 0,05 0,15 0,25 0,35 045 050 055 065 0,75 0,85950
0 13,40 14,11 15,25 16,69 17,51 17,8018,38 19,96 20,40 20,70 21,00

30 13,17 13,87 14,98 15,35 18,00 18,0018,67 18,89 19,48 19,73 20,20
50 10,78 11,58 12,85 13,45 15,30 15,35 15,69 16,17 16,78 17,13 17,71
70 9,69 10,24 10,85 11,20 12,22 12,6012,80 13,69 13,95 14,27 14,46

4.2. Ajuste de funciones de crecimiento del Diametr

De los modelos testeados para describir el crenimiel diametro a la altura
del pecho en funcion de la edad se obtuvo un majaste con el modelo de
Schumacher (5) en su forma linealizada, se escegj# funcion por que presentd
mayor coeficiente de determinaciénzégﬁwgt), valor mas bajo del cuadrado medio de
los residuos, menor error estandar porcentual ¢)yy en el andlisis grafico mostré
una mejor distribucion de residuos. Los indicadategprecision fueron calculados
con los valores obtenidos de elevar a la base ghitto neperiano usando como
potencia el valor de la variable dependiente (Yidkea que en el ajuste del modelo
se utiliza (In y) como variable dependiente. Tamlsé destaca por ser un modelo
sencillo, con dos parametros, puede expresarseremaflineal, ademas cumple con
las dos condiciones fundamentales de la curva stgapla existencia de un punto
de inflexion y de una asintota horizontal, segurclisificacion presentada por
Kiviste et al. (56). Estadisticos de ajuste y anefites se presentan en las tablas 4.6
y4.7.

Tabla 4.6: Test de ecuaciones de crecimiento en,[dARorma general.

Estadisticos Parametros
R%just. CMError  Syx% bo by b bs

0,7331 4,8278 21,33 -0,6160 1,8199

0,7331 4,8278 21,33 -0,6160 1,8199

0,7333 4,8241 21,32 -1,5125 2,1561 -0,0280

0,7333 4,8239 21,32 0,9082 0,7511 0,2224 -0,0139
0,8022 1,0372 9,88 3,2436 -5,2665

0,7326 4,8353 21,35 1,5434 11,0580

0,7109 52289 22,20 3,4921 0,1712

0,7335 4,8198 21,30 23,8481 3,1142 0,2208

0,7334 4,8213 21,31 19,3829 10,261@4127

0,7101 4,8264 21,33 27,1959 -0,6825 0,1610 3,1847

Modelo

Boo~ouabwNnr
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Tabla 4.7: Estadisticos de ajuste y coeficienterudbs, por tratamiento, del modelo
seleccionado (In DAP =b* by . (1/t))

Tratamiento Estadisticos Parametros
Poda (%)  R2just. CMError  Syx % bo bl
0 0,8947 1,0218 8,64 3,4762 -5,8492
30 0,9007 1,0211 8,95 3,4545 -5,9339
50 0,8525 1,0252 10,42 3,1773 -5,1798
70 0,8299 1,0188 11,87 2,8671 -4,1074
General 0,8030 1,0372 9,88 3,2436 -5,2665

Las regresiones fueron calculadas con una ecuaggbaral para todos los
tratamientos e individualmente por tratamientosodqde difieren estadisticamente
entre si. En el anexo 4 se muestra la tabla comtbhsadores de ajuste obtenidos
para los distintos modelos en cada uno de losntratdos, ademas se presenta el
gréafico de residuos del modelo seleccionado.

La evolucion del diametro medio en funcion de laddestimada por la
ecuacion obtenida para uno de los tratamientosmegentada en el grafico 4.6, en
el cual se observa que la intensidad de poda déb 3Me la altura de los arboles
afecta levemente el crecimiento del DAP pero cudaslgpodas son mas severas, se

observa pérdidas significativas en el crecimiemiodidmetro.
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Grafico 4.6: Evolucion del DAP medio con la edaat, patamientos de poda.
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4.3. Incremento anual e incremento peridédico dePDA

Al verificar el cumplimiento de los supuestos denlegeneidad de varianza y
normalidad, los datos correspondientes al IA-DAR déo 1 y 3 fueron
transformados con logaritmo(x+1/2), y el IP-DAPIi¢io-aiio 6) con logaritmo(x),
por presentar falta de homogeneidad de varianzdArBAP del afio 6 por falta de

normalidad.

Analizando el incremento anual del DAP el ANDEVAMla: 4.8) muestra
gue no hay diferencias significativas en todos pesiodos analizados, entre los
tratamientos sin poda y con poda al 30% de laaltdal arbol (T1 y T2). En el
altimo afio de evaluacion no se registraron difdengignificativas entre los
tratamientos T1, T2 y T4, si se diferencian delri@strando que este ultimo ha
crecido mas que el testigo incluso. En todos loo@es anteriores el tratamiento de
poda mas intensa (70%) fue el que menos creci@jdgedel tratamiento de poda al
50% que a su vez creci0 menos que el tratamientpoda al 30% (hallandose

diferencias estadisticas significativas entrefes tratamientos mencionados).

Tabla 4.8: Andlisis de varianza y prueba de medi#h$A-DAP y IP-DAP en

cm/afio, para la fuente de variacion tratamiento.

Tukey (o =0,05)

oplizcr,::c%en ANDEVA cv 0% 30% 50% 70%
Inicio — afio 1 ** 7,1 2,80 ¢ 2,68 ¢ 2,02 b 1,44 a
Afio 1-2 = 14,1 155 ¢ 151 ¢ 117 b 0,85 a
Afio 2-3 * 6,1 279 ¢ 276 ¢ 203b 1,37a
Afio 3-4 . 11,1 238 ¢ 235 ¢ 1,74 b 1,20a
Afio 4-5 - 6,5 202 ¢ 195 c 166 b 1,35a
Afio 5-6 o 13,6 1,37 a 1,38a 1,56 b 1,35a

IP (inicio-afio 6) ** 1,6 12,92 ¢ 12,62 c 10,19 b 7,56 a

** Altamente significativo; IA: incremento anuaP1 Incremento periddico

Considerando el incremento periodico del DAP desdaplicacion de la
primera poda hasta el sexto afio de observacionuho Hiferencias significativas
entre el testigo y el tratamiento de poda al 30f6,cambio si hubo diferencias

significativas entre los tratamientos de poda al 30 y 70%, notdndose una
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reduccion importante en el crecimiento del DAP %44d), cuando la poda es muy
intensa (70%). En el primer afio después de la edtasas de crecimiento fueron
mayores en todos los tratamientos con respecteraldm siguiente contrariamente a
lo que podria esperarse suponiendo una recuperdeifos arboles del efecto de la
poda, sin embargo esta baja también ocurre eratmiento sin poda, situacién

similar ocurre en el dltimo afio de crecimiento aadDb.

En el grafico 4.7 se presenta el incremento pex@ddel DAP desde el inicio
hasta el afio 6, con promedios por tratamientosnyirdicadores del error estandar
de la media, las letras distintas en cada barr&canddiferencias estadisticas
significativas, en el mismo se aprecia clarameataeduccion significativa del

crecimiento en diametro cuando las podas son ntagisas (70%).
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Gréafico 4.7: Incremento periédico del DAP (desdmigio al 6° afo).

En el grafico 4.8 se observa que hay una supeiposde lineas entre el
primer afio (inicio-afiol) con el tercer afio de adnf(afio 2-3) es decir que los
incrementos fueron muy similares, las lineas cpmedientes al segundo afio de
observacién después de la primera poda (afio 2jinyer afio de observacién
después de la segunda poda (afio 3-4) son prachtaparalelas y equidistantes, es
decir que si bien hubo una reduccidén en el crecitoielel periodo del tercer al
cuarto afio el comportamiento para los distintasutngento fue similar al periodo del
segundo al tercer afio. Hay un cruzamiento en tesdi del periodo (afio 3-4) con

(afo 4-5) y (afio 5-6) del T3 al T4 o sea que haynejoramiento en el crecimiento
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del T4 en los dos ultimos periodos mostrando ucaperacion de los arboles que

fueron podados severamente.
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Gréfico 4.8: Lineas de Crecimiento anual del DA#, tpatamiento de poda.

4.4. Altura total.

El analisis de normalidad fue realizado de formalitina y gréafica, sobre la
altura total (HT) para cada afio de control, en solis casos la distribucion de
frecuencias de la altura total se aproxima a lailigion normal (ver anexo 5). A
continuacion se presenta el analisis efectuadexib saiio desde la primera poda (9

afos de edad).

El analisis de normalidad a través del test de i&hagilks modificado
indicé no haber diferencias estadisticas signifiaatal nivel de significancia del
5%, indicando que la distribucion de frecuenciasagmxima a una distribucion
normal (tabla 4.9). En el gréafico (4.9) se aprdaidispersion de los residuos versus
los cuantiles tedricos de la distribucion normatpe se alinean sobre una recta a 45°
indicando normalidad de residuos. Con la comprdivade normalidad de los datos
se garantiza entonces la aplicabilidad de lostestgnificancia que se basan es esta
distribucion. En el andlisis grafico de dispersiim predichos versus residuos se
observa una nube de puntos dispersos distribuidastas lados de la linea que

indica el cero en el ejg no presenta tendencia alguna (grafico 4.11).
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Tabla 4.9: Resultado del test de Shapiro-Wilks (ifrczdio) sobre la altura total de

los arboles a los 9 afiosY(&fio después de I& poda).

Tratamiento General 0% 30 % 50 % 70 %
n 120 30 30 30 30
W: normal 0,9726 0,9461 0,9584 0,9187 0,9630
Pr <W 0,1523ns 0,3812ns 0,6025ns 0,0851ns 0,7057ns

Siendo:Pr<W: probabilidad de significancia de W.; ns: no ffigativo al nivel de 5 % de
significancia.
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Gréafico 4.9, 4.10: Q-Q plot normal; Predichos &idess, altura total al'dafio de

control

El supuesto de homogeneidad de varianzas se cupapée cada afo de
control de la altura total de acuerdo a los arsalysaficos y las pruebas realizadas.
Analizando los datos a los 9 afios de edad por ndediandlisis de varianza usando
como variable dependiente el valor absoluto deréssduos con una sola via de
clasificacion (tratamientos) indica que no hay mifeias significativas al nivel del 5

% es decir que las varianzas son homogéneas {4lila

Tabla 4.10: Analisis de varianza de residuos abs®lde la altura total (a los 9 afios

de edad) para testear homogeneidad de varianza.

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,0929 3 0,0310 0,3689 0,7756
Error 9,7328 116 0,0839

Total 9,8257 119

Para esta variable el andalisis estadistico ANDEMoetré diferencias

estadisticas significativas al nivel de= 0,05 al inicio (antes de efectuada la poda),
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el tratamiento 2 presenté altura media menor gsi@émas tratamientos aunque con
diferencias pequefias, como puede verse en la thhl no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos 1, 3 y 4. IBa 3 tres afios de observacion
siguientes a la primera poda no se encontraronedifeas estadisticas significativas
entre los tratamientos aunque puede observarseldgestigo ya presenta un valor
medio de altura superior a los otros tratamientosegundo y tercer afio de
observacion. Al afio de efectuado la segunda pagrt(c afio de observacion) se
encontraron diferencias estadisticas significatiease el testigo (sin poda) y el
tratamiento 4 (poda al 70% de altura de los arpglesentando valores medios 6,18
m y 5,69 m respectivamente. Al quinto afio de olzsaéw el ANDEVA mostré
diferencias altamente significativas entre tratamag, la altura media superior
corresponde al testigo y va disminuyendo a mediga aymenta la intensidad de
poda, la prueba de Tukey (0,05) encontrd diferencias en el tratamiento TA co
respecto al T1 y T2 pero no en relacion a T3, tes primeros tratamientos no se
diferencian entre si. Al sexto afio de observac®rafios después del levante de
poda) hay diferencias estadisticas altamente gigtiifas entre tratamientos, en este
periodo la altura media también disminuye a medjga aumenta la intensidad de
poda, el testigo T1 se diferencia del T3 y T4 peoodel T2, el tratamiento T4 se
diferencia del testigo y del T2 pero no se difei@rel T3. Los dos tratamientos

intermedios (T2 y T3) no se diferencian entre si.

Tabla 4.11: Sintesis del analisis de varianza glpaude medias de altura total para la
fuente de variacion tratamiento. Periodo: 6 afiepués de la primera poda.

Podas Ano de Tukey (a = 0,05)
observacion ANDEVA cv

T1(0%) T2(30%) T3(50%) TA4(70%)

1° poda Inicio * 13,2 2,93 ab 2,80a 3,10b 3,12b
1 ns 11,7 3,70 a 3,46 a 3,71a 3,74 a
2 ns 10,4 4,55 a 4,49 a 4,53 a 4,48 a
2° poda 3 ns 8),dl 521a 5,12 a 5,17 a 5,05a
4 * 8,2 6,18 b 5,97 ba 5,90 ba 5,69a
5 *x 7,7 7,04 b 6,84 b 6,71 ba 6,40 a
6 *x 7,0 7,81c 7,56 cb 7,39 ba 7,07 a

*Significativo ala 0,05; ** Altamente significativo;  ns: nagsificativo
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Analizando en forma grafica se observa claramente lq altura media

disminuye a medida que se hace mas intensa la grodd periodo siguiente a la

segunda poda, la poda al 70% de la altura total tuwvefecto negativo considerable

sobre la altura de los arboles, (gréaficos 4.1112%.
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Grafico 4.11 y 4.12: Altura media por tratamientsterior a la primera poda y

segunda poda

Examinando la distribucion de los arboles seguraltara expresado en

percentiles (tabla 4.12), a los 9 afios de edadserea que la intensidad de poda

influye sobre la distribucion de la altura totabnsiderando los arboles mayores de

7,5 m de altura, el 60% de los arboles la superamleestigo, el 45% en los
tratamientos T2 y T3 (30 y 50 % intensidades deapoden el tratamiento con poda

al 70% de la altura total solo el 15% de los arbslen mayores de 7,5 m de altura.

Tabla 4.12: Distribucion de altura total en pertdesita los 9 afios, de arboles de

Prosopis albasometidos a la primera poda a los 3 afios y sequudiaa los 6 afios.

Intensidad Percentil

de poda

(%) P(05) P(15) P(25) P(35) P(45) P(50) P(55) P(65) %7 P(85) P(95)
0 6,32 647 723 743 780 780 799 820 830 900 936
30 6,09 644 671 722 730 740760 7,79 815 889 948
50 665 680 700 703 731 740750 759 798 8,07 8,18
70 6,47 654 6,73 690 700 700 7,10 7,19 739,60 7,97
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4.5. Ajuste de funciones de crecimiento de la altatal

Los parametros obtenidos y estadisticos de ajustdas distintos modelos

probados se presentan en la siguiente tabla (4.13).

Tabla 4.13: Test de Ecuaciones de crecimientotaraale forma general

» Estadisticas Parametros
Funcion Rzajust. SyX % 5’ bo b]_ b2 b3

1 0,8528 12,00 5,20 0,6979  0,7508

2 0,8297 12,91 520 -1,8622 4,0804

3 0,8527 12,00 5,20 0,8179 0,7058  0,0037

4 0,8525 12,01 5,20 1,0527 05695 0,0280 -0,0013
5 0,8351 19,39 5,20 2,3786  -4,1154

6 0,8663 12,03 5,20 1,1250 0,8584

7 0,8539 12,45 5,20 0,0353 0,1425

8 0,8526 12,00 520 14,9948 2,4532 0,1396

9 0,8525 12,01 520 10,8961 6,2494  0,2892

10 0,8412 12,01 520 18,0396 -0,5158 0,0995  3,7320

Se aprecia que la funcion de la recta es una dguaspresenta un mejor
ajuste ademas es una de las funciones mas sencdiagacil aplicacion pero no es
la mas adecuada para representar el crecimientosdérboles ya que solo puede
adaptarse a intervalos cortos de edad en los qpeese considerar que la curva
tiene forma lineal, ademas no cumple ninguna deldascondiciones fundamentales
de la curva sigmoidea. La ecuacion escogida paseribe el crecimiento en altura
en funcion de la edad es la obtenida con el mddglistico (9 en la tabla 4.13) por
presentar valores bajos del cuadrado medio dal grwoeficiente de variacion de los
residuos, comparado con el modelo de Richardsr(18 &bla 4.13) tienen el mismo
coeficiente de variacion de residuos pero el Lagigiene menos parametros en la
ecuacion, la distribucién de los residuos es adkcw@malizando de forma grafica
(predichos & residuos), ademas por que el modeltepece a la familia de
ecuaciones de crecimiento asintético no linealegliamente utilizado para modelar
el crecimiento de especies forestales (Alder 19%@@a@ en 47), en este caso se utiliza
su forma integrada por que se estd modelando ndarieia acumulada. Este modelo
fue escogido por Juéarez et al., (47) por presenggor ajuste y ser mas simple que el

modelo de Chapman-Richards para describir el cienim deProsopis alba
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En la tabla 4.14 se presenta los coeficientes deesn y estadisticos
obtenidos por tratamiento con el modelo seleccionad

Tabla 4.14: Estadisticos y parametros obtenidos @lomodelo logistico para

describir el crecimiento de la altura segun tra¢antas.

Estadisticos y Tratamiento (poda %)
parametros 0 30 50 70 General
CMError 0,4453 0,6044 0,2312 0,1892 0,3902
Syx % 12,49 15,02 9,22 8,57 12,01
bo 11,5297 10,3651 11,1311 10,6930 10,8961
by 7,1109 7,2297 5,85011 5,1418 6,2494
b, 0,3004 0,3293 0,2718 0,2550 0,2892

Los valores del CMError y coeficiente de variacida los residuos son
aceptables, los tratamientos 30% Yy testigo pregantaayores errores en el ajuste
Syx%: 15,02 y 12,49 respectivamente. El valor deparametros tiende a disminuir
con el aumento de la intensidad de la poda, exedgtarametro b0 en el tratamiento
50% el cual es mayor que en 30% y el parametronb2086 es mayor que en el
testigo. En el gréafico 4.13 se aprecia la evoludienla altura estimada con la
ecuacion seleccionada segun la edad. Se obserVaagteelos 6 afios practicamente
no hay influencia o esta es muy leve (curvas serpopen) pero de alli en adelante
las curvas se separan mostrando un mayor efectda datensidad de poda;

presentando una relacion inversa de la alturaaamténsidad de poda.
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Grafico 4.13: Altura estimada segun la edad coa@én obtenida para cada
tratamiento.
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4.6. Incremento anual e incremento periédico adtlaa total

El cumplimiento de los supuestos de normalidadmdgeneidad de varianza
fue analizado para cada periodo de IA y para eldPa altura total, encontrandose
que las varianzas no son homogéneas para el |Atuta énicio - afio 1) y que los
datos IA de altura (afio 1 - 2) no se distribuyem@mera normal, recurriendose a

transformaciones en estos dos casos (anexo 6).

El andlisis de varianza (tabla 4.15) mostré difelen estadisticas
significativas al nivel de significancia del 5 %trentratamientos para el incremento
anual de los dos afos posteriores a la primera paga se encontré diferencias
significativas al tercer afio posterior a la primpoala, la prueba de comparaciones
multiples muestra que en el primer afio posteritet poda el testigo (con un IA
mayor) se diferencia estadisticamente de los tratdos de 50 y 70% pero no del
30%, los tratamientos T2, T3 y T4 no difieren esiteEn el segundo afio después de
la poda, el IA en los tres primeros tratamientodifi@ere, pero el T2 se diferencia
del T4, mostrando para estos dos periodos queda pw@s intensa (70%) influye

negativamente sobre el Incremento anual de |aaatitdal.

Tabla 4.15: Incremento anual de la altura totahéaio, por tratamiento y periodo
medicidn a partir de la instalacién del ensayo

Tukey (o =0,05)

Periodode — \\peva  cv
observacion T1 (0%) T2(30%) T3 (50%) T4 (70%)
Inicio—afio 1 * 22,1 0,77 b 0,66 ba 0,61a 0,62 a
Ao 1-2 * 27,4 0,85 ba 1,03 b 0,83 ba 0,74 a
Ao 2-3 ns 43,9 0,66 a 0,63 a 0,63 a 0,57 a
Ano 3-4 *x 16,45 0,98 c 0,85b 0,73 a 0,64 a
Aio 4-5 ok 18,6 0,86 b 0,87 b 0,82 b 0,71a
Afio 5-6 *x 14,9 0,77 b 0,72 ba 0,68 a 0,67 a
IP (inicio-afio 6) ok 9,7 4,88 c 4,76 ¢ 4,29 b 3,95a

*Significativo ala 0,05; ** Altamente significativo; ns: no signifitteo; IP: Incremento

periddico

El ANDEVA del IA para los periodos posteriores as&gunda poda (afio 3 —
4, aflo 4 — 5y afio 5 — 6) y para el incrementodp@d desde el inicio al'Bafio de

control (IP inicio-afilo 6) mostré diferencias altartee significativa entre
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tratamientos. Las pruebas de medias indican quadéosmentos mayores de altura

se dan en el testigo (sin poda) y luego son meromedida que se intensifica la

poda, para ilustrar estas diferencias se presanttorena grafica el incremento

periodico de la altura total por tratamientos pado el periodo estudiado (grafico

4.14).
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Gréfico 4.14: Incremento periddico de la alturaltpor tratamiento, “letras distintas

indican diferencias significativas”

4.7. Brotes epicormicos

El andlisis de varianza para el control de la pramesegunda poda mostré

que hay diferencias estadisticas altamente sigtifizs en el nimero de brotes

totales y discriminando en brotes verdes y se&spserva que el numero promedio

de brotes disminuye después de la segunda podeespacto de la primera (tabla

4.16). Analizando la prueba de medias de Tukegpsecia que el tratamiento T2

(baja intensidad de poda, “30% de la altura tota€)comporta de buena manera

presentando un bajo numero de brotes epicormicrgp ten la primera como

segunda poda (1,1 y 1 cantidad de brotes en promexmipectivamente), la

frecuencia de plantas libre de brotes fue del ¥348,7% después de la primera y

segunda poda respectivamente, el nimero de brotéslpl varié de 1 a 3 y solo un

arbol emitio 10 brotes después de la primera pataatamiento T3 con intensidad

de poda del 50% de la altura se ubica en una paosiotermedia con un mayor

namero promedio de brotes (6,3 y 3,5 para la pamgr segunda poda
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respectivamente) en este tratamiento el niUmeroratesbsecos fue superior a los
demds tratamientos, (hay individuos en los cualked:8 brotes 15 estaban secos y de
14 brotes habia 11 secos después de la primerd, gbaaimero maximo de brotes
registrados por arbol fue 18 y 11 (después de lmepa y segunda poda
respectivamente), la frecuencia de arboles libresbbtes fue de 3 y 10 %
respectivamente después de la primera y segunda [wdel tratamiento T4 de
intensidad de poda del 70% el numero de brotestdesignificativamente mas alto,
no se encontraron arboles sin brotes posterioles @os podas, el niumero de brotes
por arbol después de la primera poda varié entye23, y posterior a la segunda
poda entre 1y 22, es decir que podas mas int@nsdsjeron condiciones favorables

para la emision de mayor cantidad de brotes.

Tabla 4.16: Analisis de varianza y prueba de metithsumero de brotes

epicormicos para la fuente de variaciéon tratamiento

_ Tukey a= 0,05
Periodo VARIABLE ANDEVA
T2 T3 T4
N° Brotes secos *x A (0) A (0) C @) B (2,8)
1° Poda N° Brotes verdes i A (0) B (1,1) B (2,3) C (8,5
N° Brotes total *x A (0) A(1,1) B(6,3) C(10,7)
N° Brotes secos *x A(0) BC(0,7) C(1) AB (0,3)
2° Poda N° Brotes verdes ** A (0) A (0,3) B (2,5) C (9
N° Brotes total ** A (0) B (1) C (3,5) D (9,3)

**  Altamente significativo; Letras distintas indicadiferencias significativas, entre

paréntesis (promedio de niumero de brotes)

En los gréficos 4.15 y 4.16 se representa la cadhtiiedia de brotes por
tratamiento posterior a la primera y segunda podascuales se aprecia claramente
la diferencia de la cantidad de brotes entre la®tnientos, ademas se observa una
menor cantidad de brotes después de la segunda podaipalmente en el
tratamiento de 50% de intensidad.
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Gréfico 4.15 y 4.16: numero de brotes epicormianstatamiento después de la

primera poda y segunda poda.

Imagen 4.1: Detalle ampliado de brotes epicormpmsterior a la poda en

tratamiento de 70% de intensidad de poda.

4.8. Area basal por hectarea

El stock del éarea basal resultdé afectado signifiaatente por los
tratamientos de poda, durante los tres afios posdsra la primera poda y los tres
siguientes a la segunda poda el é&rea basal porarbactfue influenciada
negativamente por esta practica (tabla 4.17). Laebas de Tukey efectuadas
mostraron que para todos los afos analizados, tealasnientos testigo y poda al 30
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% presentando los valores medios mas altos, perdiferenciarse estadisticamente
entre si. Para los afios 4 y 5, a través de la ardebTukey, se presentaron dos
grupos; el testigo y el de poda al 30% en uno yritamientos de poda al 50 y 70 %
en otro grupo, para afos posteriores los dos tratens de mayor intensidad

también se diferenciaron entre si, esta situacdobserva claramente en el grafico
4.17 donde las curvas de los tratamientos 1 yrdaggienen practicamente préximas

y paralelas, en cambio las curvas de los tratawsedty 4 estan distanciadas.

Tabla 4.17: Evolucién del stock en &rea basal potdnea (ftha) por tratamiento

con la edad y pruebas estadisticas, pPapaopis alba

Tukey (o =0,05)
T1(0%) T2(30%) T3(50%) T4 (70%)

Edad ANDEVA cv

1° poda 3 ns 9,9 1,04 a 0,95a 0,93 a 1,03 a
4 kx 5,7 2,63 b 2,40 b 1,95 a 1,76 a
5 *x 8,2 3,83 b 351 b 2,73 a 2,26a
2° poda 6 kx 10,5 6,54 c 6,08 c 4,37 b 3,25a
7 * 12,2 9,42 ¢ 8,82 c 6,10 b 4,25 a
8 kx 11,8 12,27 c 11,48 c 7,99 b 5,52 a
9 * ¥ 10,8 14,43 ¢ 13,56 ¢ 10,00 b 6,97 a

** Altamente significativo; ns: no significativoetras distintas indican diferencias

estadisticas significativa (test de Tukey)

16,04
13,74
11,44

9,14

6,91

Area basal (m2/ha)

4,64

2,31

0,0 T T T T T
3 4 5 6 7 8 9

Edad (afos)

—— 0 —K— 30 —— 50
—O— 70

Gréfico 4.17: Evolucion del area basaf{ma) por tratamiento con la edad
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La influencia de las podas sobre el crecimientéaelon que el incremento
anual del area basal disminuya significativamentga plos tratamientos de
intensidades de poda del 50 y 70% de la alturaemibargo la poda al 30% de la
altura no tuvo efecto significativo sobre estaatale, los valores se mantuvieron casi
constantes con el testigo (sin poda) en todos &#gns analizados. Los dos
tratamientos de mayor intensidad de poda tambiédifseencian estadisticamente

entre si en todos los periodos excepto en el de dfms (tabla 4.18).

Tabla 4.18: Incremento anual del &rea basal pdéates: (M/ha/afio) por tratamiento

y pruebas estadisticas Beosopis alba

P::::o ANDEVA oV Tukey (o =0,05)

T1(0%) T2(30%) T3(50%) T4 (70%)

1° poda 3-4 *x 11,02 1,59 a 1,45 a 1,03 b 0,73 ¢
4-5 ok 18,15 1,20a 1,11a 0,78 b 0,50 b

5-6 *k 15,03 2,71a 2,57 a 1,63 b 0,98 ¢

2° poda 6-7 ok 17,53 2,88 a 2,74 a 1,74 b 1,01 c
7-8 *E 11,32 2,86 a 2,66 a 1,89 b 1,27 ¢

8-9 ok 11,37 2,16 a 2,08 a 2,01a 1,45 b

** Altamente significativo; letras distintas indicaliferencias estadisticas significativa (test
de Tukey)

CAPITULO 5. DISCUSION

Diametro a la altura del pecho

De acuerdo al capitulo 1 analizando la respuedt®AB a la intensidad de
poda se observa un efecto negativo de la poda sbhmecimiento del diametro,
guedando en evidencia una alta sensibilidad deesgtecie a la disminucion de su
copa, a medida que aumenta la intensidad de pogauha disminucién del
crecimiento en el DAP medio. Todos los tratamientss diferenciaron
estadisticamente entre si para los tres afios jpoetea la primera poda y los tres
afios siguientes al levante de poda. Estos ressltadocuerdan con aquellos
obtenidos por diversos autores en ensayos de jpia stras especies. Segun Pérez
et al., (31) al estudiar los efectos de diferemsnsidades de poda &revillea

robustarealizadas a los 3 y 5 afios, el diametro normé &ariable mas sensible a
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la poda de ramas verdes siempre y cuando las plaathallen en pleno vigor y sin
influencia fuerte por competencia, la intensidadpdda del 70% de la altura total
tuvo mayor influencia. Efectos negativos sobre kdcimniento del diametro y
volumen de la poblacion dBinus elliottii Engelm., a medida que aumenté la
intensidad de poda, fueron observados por Hoppk, €89) ensayando intensidades
de poda de 40%, 60% y 80% de la altura total darosles.

La relacion entre el diametro y la intensidad ddagpa los 3 y 6 afios desde la
primera poda, es explicada de manera satisfactmiael modelo de regresion
cuadratica, este modelo permitiria estimar el difangue se obtendra de acuerdo a
la intensidad de poda en algarrobo en condiciomeitases a este ensayo. Montagna
et al., (42) indicaron un mejor ajuste con este etmghara datos deinus elliottii

var. elliottii.

La disminucion en DAP medio fue del 2%, 21% y 419arelo se compard
arboles sin podar contra arboles podados con idehsle poda del 30%, del 50% y
del 70% de la altura de los arboles, respectivamélustas, et al., (33) encontraron
influencia negativa sobre los DAP medios produciglosiiveles de poda mas altos,
en ejemplares deinus taedaa los 7 aflos de edad, ensayando 4 tratamientos de
alturas finales de poda y 3 tratamientos de legad poda. Pires et al., (37)
encontraron que podas severas influyen signifiaatente, afectando el crecimiento
y la distribucion del diametro de arbolesklgcalyptus grandisometidos a distintas
intensidades de extraccion de copa viva a los 14esnéde edad, observaron que
después de 10 meses de aplicados los tratamientesligo el crecimiento en DAP
en 26,8%, comparando el tratamiento de mayor itadspoda del 75% de copa
viva) contra el testigo (sin poda). Resultados lsires fueron obtenidos por Hoppe et
al., (39) sobrePinuselliottii, quién observd que hasta el nivel de 40% intedsilia
poda, hubo un pequefio atraso en el crecimientalidaeietro y una considerable
reduccion en esa variable a medida que se aunseirtiehsidad de poda por encima

de este valor.

Analizando la distribucién de los diametros en farde percentiles, pasado 6
afos de la primera intervencion de poda, hay uaaié® inversamente proporcional

entre la intensidad de poda y el porcentual delégbde diametros mayores,
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coincidiendo con resultados obtenidos por Polli) (22Pires (37) corEucalyptus
grandis Considerando los arboles mayores a 15 cm de BlARyrcentual de arboles
llega al 75% en el tratamiento sin poda, a 55% letratamiento de 50% de
intensidad de poda y en el tratamiento de 70% tmsidad de poda ningun arbol
lleg6 a los 15cm de DAP a la edad de 9 afios, deneshera se comprueba un efecto
negativo significativo de las podas muy severasesebDAP en algarrobo blanco.
Schneider (citado en 39), afirma que los arboletolewan una reduccion exagerada

de su copa viva cuando estan en pleno estadiedencento.

La descripcién del crecimiento del diametro a taral del pecho en funcién
de la edad pardrosopis albaen este ensayo es explicada por el modelo de
Schumacher, el cual también fue seleccionado pos @utores, Pulrolnik K. et al.,
(30) y Polli, H. (22), para describir el crecimiendel DAP y la altura total de
Eucalyptus grandis

El incremento anual del DAP analizado hasta loog&quiores a la primera
poda, no mostré diferencias significativas entie tlatamientos sin poda y poda al
30% de la altura del arbol (T1 y T2), es decir dqaepoda leve no influye
significativamente en el crecimiento del DAP. Empemer afio de crecimiento post-
poda las tasas de crecimiento fueron mayores @s od tratamientos con respecto
al periodo siguiente contrariamente a lo que po@dperarse suponiendo una
recuperacion de los arboles del efecto de la psidagmbargo esta baja también
ocurre en el tratamiento sin poda lo cual da lagsmponer que esto podria obedecer
a que coincide con un periodo de escases de paetmes (grafico en anexo 7),
situacion similar ocurre en el ultimo afio de creemo evaluado, ademas puede ser
que haya influido la competencia (necesidad deoyal&nalizando la correlacion
entre el incremento anual del DAP vy la precipitacdual se encuentra una relacion
lineal positiva, si bien hay que considerar un afipico (en 2002 la precipitacion
anual duplicé la media, provocando inundacionedaemona), el coeficiente de
correlacion de Pearson es de 0,5 con un valor gigfisancia (p) de 0,3 (no
significativo). Si se quita el valor atipico el fioeente de correlacion de Pearson es
de 0,7 con un valor de significancia (p) de 0,1€ adtimo sigue siendo no
significativo pero hay que tener en cuenta quemmos datos (anexo 7: Relacion

entre precipitacion anual e incremento anual dePpA
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El incremento del DAP fue menor cuanto mayor fuéntansidad de poda,
hallandose diferencias estadisticas significaterase los tratamientos 30, 50 y 70%
de intensidad de poda. Resultados similares eanmamto del DAP fueron obtenidos
en Grevillea robustepor Pérez et al., (31&nE. pilularisy E. cloeziangpor Alcorn
et al., (45) quienes no detectaron reduccioned icremento del didmetro podando
el 20% de la copa verde, reducciones leves podaeh&0% y fuerte disminucién
podando el 70%; Pinkart (28) encontré influen@aesa sobre el incremento de
DAP podando el 80% de copa en arbole€daitens Al tercer afio después de la
segunda poda recién se evidencia una recuperacgbnindremento en los
tratamientos podados intensamente, no se registcii@rencias significativas entre
los tratamientos T1, T2 y T4, si se diferencianTIimostrando que este ultimo ha
crecido mas que el testigo incluso, esta recup@raccurre en menor tiempo en

especies deucalyptusy Grevilleasegun la bibliografia citada (55, 30, 28, 31).

Altura total

La altura total media no presento diferencias éstiads significativas entre
tratamientos para los tres afos posteriores ar@gm poda, sin embargo, el testigo
presentd un valor medio de altura superior a losadetratamientos al segundo y
tercer afo de observacion. Para los tres afiosrjppstea la segunda poda si hubo
diferencias estadisticas significativas entre mnéatos acentuandose la misma hasta
el tercer afio después de la segunda poda, el temttande poda leve (intensidad
30%) no se diferenci6 del testigo.

El incremento anual de la altura fue afectado Baativamente los dos
primeros afios después de la poda, al cabo def &dioale transcurrida la poda no se
observé efectos significativos. Luego de la segumalda practicado al sexto afio,
también se observd efectos negativos sobre el |Aadatura total los tres afios

posteriores, hasta el noveno afio.

Estos resultados concuerdan con aquellos obtemdostras especies con
investigaciones de estas caracteristicas; Trabajaod distintas intensidades de
poda en clones deucalyptus grandisVantuil (57) encontré diferencias estadisticas
significativas a partir de intensidades de 75% sm@rando las medias cuadraticas

de altura para el efecto clon/tratamiento conah tirocram Montagna et. al., (42),
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trabajando con poda artificial €tinus elliottii también encontré leve interferencia
del nivel de poda sobre el crecimiento en alturéoderboles en los niveles de 60 a
75% de poda. Segun Pires et. al., (37), basaddbsernciones realizadas sobre
Eucalyptus saligngaometido a diferentes intensidades de extrac@droga viva, las

podas severas afectan significativamente la altdespués de los 10 meses de
aplicadas las mismas, cuando se extrae el 75% daepa viva se compromete

significativamente el crecimiento en altura, aderdébk diametro y del volumen.

Amateis et al., (34) evaluando un tratamiento d#apmon eliminacion del 50 % de la
longitud de copa viva contra testigo sin podaPamus taedaobservé un descenso
significativo del crecimiento en DAP vy altura total los 2 afios después del
tratamiento. Esto pone de manifiesto que asi comalgarrobo, en otras especies
también es afectado el crecimiento en altura coorsecuencia de la reduccion
drastica de la superficie fotosintéticamente actiZato sugiere que los arboles
jovenes inicialmente responden a la poda, asigneslosos para la reconstruccion

de la copa antes que destinarlos para el crecimenaltura y diametro.

Otros investigadores discrepan de que haya inflaesignificativa de la poda
sobre la altura de acuerdo a lo observado en sestigaciones; etrevillea (31),
en Eucalytus(30, 25);Pinus taedd33); Pino Oregén(35). Esto puede deberse a que
cuando hay una poda, parte de la copa localizadssteatos inferiores, sobre todo
eliminando hojas en senescencia de la copa derthodeq, puede no comprometer
sustancialmente la produccion de hidratos de carbque son utilizados para el
alargamiento del arbol.

Brotes epicormicos

Es evidente para esta especie que cuando la p@eidemas vitales es muy
grande en relacion a la copa viva, estimula fuegtéelas yemas durmientes debajo
de la corteza del tronco, al recibir de maneratatbas luz en esa porcion del fuste,
emitiendo de esta manera una gran cantidad desbeptedrmicos. En el tratamiento
de mayor intensidad de poda (70% de la altura)stdde arboles emitieron brotes
llegando a encontrarse casos de 22 y 23 brotearpol, siendo alta la persistencia
de brotes verdes al afio de efectuada la poda. Eataiento de poda al 50% se
encontrd la mayor proporcion de brotes secos,stde deberse a que después de la

poda una porcion importante del fuste queda expuwekt luz solar lo que estimula la
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emisién de numerosos rebrotes, luego cuando el &bapera parte de la copa
ciertos brotes quedan sombreados y terminan sesdn(fay individuos que: de 18
brotes 15 estaban secos y de 14 brotes habia @& después de la primera poda),
este comportamiento también fue observado por @ Hd#d) estudiando el
desarrollo de brotes epicérmicos segun la severidadla poda enSequoia
sempervirensCon la poda de baja intensidad (30%) la frecized@ arboles sin
brotes fue alrededor del 50% y el nUmero de bredesarbol varié de 1 a 3. Lo cual

indica que con podas leves se evita la excesivai@mile brotes epicormicos.

Resultados similares fueron encontrados por Pdrak €31) en ensayos de
diferentes intensidades de podaGmevillea robustadonde encontré que podando al
70% de la altura total, los arboles emitieron uangnimero de rebrotes llegandose a
contabilizar mas de 20 por arbol en algunos ca®ddara (44) encontré que el
namero de brotes por metro de fuste aumenté cukngoda fue mas severa en

Sequoia sempervirens

Area basal

El stock del area basal resulté afectada signifi@atente por la poda con
intensidades del 50% o mayores, el stock del &ealla los 9 afios de edad alcanz6
valores superiores a 13,5/ para el testigo y el tratamiento de poda al 8@%a
altura total, en cambio llegé a 10 y #/ha para los tratamientos de poda al 50 y 70
% de la altura total respectivamente. Debido anfluencia de la poda sobre el
crecimiento del DAP, el incremento anual del areasab disminuyo
significativamente para los tratamientos de intges de poda del 50 y 70% de la
altura total, sin embargo la poda al 30% de laraltotal no tuvo efecto significativo
sobre esta variable. Coincidiendo con estos retagdtaFloriano (46), encontrd
influencia de la intensidad de poda sobre el stoeht incremento anual del area
basal, ensayando intensidades de poda de 40, 6@oyd® la altura total eRinus
elliottii. Efectos de la poda sobre la produccion de areal dambién fueron
descriptos por Keller et al. (32) quienes evaluansayos de poda y raleo Rmus
taeda, encontrando una disminucién del 32% en la producce area basal con

intensidades de poda del 70% y 3 realces.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES.

1. La mayor influencia de la extraccion sistematicaateas verdes, fue
sobre el crecimiento del DAP (tanto el crecimieatmmulado como el incremento
anual) y sobre el area basal (stock e incrementalgrhay una correlacién negativa
entre intensidad de poda y crecimiento del DAP édida que aumento la intensidad

de poda disminuyo¢ el crecimiento del DAP).

La reduccion de las medias de los tratamientosigmsidades de poda con

respecto al testigo (sin poda) a los 9 afios de fedad

* 2,9% del DAP y 6% del area basal, en el tratamiel®a30% de
intensidad de poda.

* 16,9% del DAP y 30,7% del area basal, en el traatoide 50% de
intensidad de poda.

e 30,4% del DAP y 51,7% del area basal, en el tratiatm de 70% de
intensidad de poda.

2. La influencia de la reduccion de copa sobre laraltotal fue leve. El
efecto negativo pronunciado se presento en ehtratdo de mayor intensidad. Para
el incremento periddico de la altura desde losBadios de edad, la reduccion del
crecimiento fue de 12% y 19% para los tratamieotwsintensidad de poda del 50%

y 70% respectivamente en relacion al testigo.

3. La emision de brotes epicormicos posterior a dalap fue muy
importante en los &rboles que recibieron tratarogele mayor intensidad, lo que
implica una necesidad de realizar un repaso deotla pnmediatamente. En el

tratamiento de poda al 70% todos los arboles ptasenbrotes epicormicos.

4, Analizando el incremento anual del DAP, de la altintal y del area

basal, estos no presentaron diferencias signi¥asitentre el testigo sin poda y el
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tratamiento T2 (30% de intensidad de poda), soleohdiferencias significativas
entre T1 (testigo) y T2 analizando la variable déénm medio.

CAPITULO 7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este @ssayealizan las siguientes

recomendaciones;

» Para la poda de plantaciones jovenesPdesopis alba podar con
intensidades no superiores al 30% de la altura datdos arboles de
manera que no se afecte significativamente el mienoto en diametro
y area basal, ademas esto limita la emision deedrepicérmicos
después de la poda.

e Continuar con andlisis de podas a edades mas aznzan

combinacién con tratamientos de raleo.

e Evaluar tratamientos de poda de baja intensidadoy mayor

frecuencia combinados con podas de formacion.
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ANEXO 1

INTA-EEA SAENZ PENA- INVENTARIO Y EVALUACION DE TIERRAS ]
RESULTADOS ANALITICOS DE LOS LABORATORIOS DE FISICX QUIMICA -

SUELOS

Cuadro 1. Datos de un perfil representativo dedsaiéSIndependencia
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Perfil N° C 31 Ap: |A AC Ck1l Ck2
N° Laboratorio 21779 | 2178®1781(21782 | 21783
Profundidad (cm) 0-20 20-45 45-87 87-122 122-1)/5
Factor de humedad 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
Mat. | C (%) 1.69 0.71| 0.30| 0.17
N (%) 0.180 | 0.078 0.048
Org. | CIN 10 9 6
T |Arcilla (<2 p) 19.1 206 | 214 | 21.9 20.4
E | Limo (2-204) 18.8 18.3 | 19.3| 25.0 28.1
X [Limo (2-504) 41.0 41.3 | 40.5| 49.0 53.2
5 Arena m. fina 1(50-74) 16.7 16.3 | 15.7| 104 9.5
R LArenam. fina 2(74-100) 18.6 184 | 179 | 12.0 7.2
A |Arena fina (100-25@) 4.5 3.3 4.4 4.9 4.9
Arena media (250-500) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
E |Arena gruesa (500-1000
N | Arena m gruesa (1000-20Qf)
%
Gravilla (>2 mm)
P (ppm) 1714 | 70 425 85.7 35
CaCo3 (%) V 0 0 0 1.7 4.7
Equivalente de humedad (%) 19.0 18/3 186 22. 25.3
Resistencia de la pasta (Ohms/cm) 1521 3043 1y2% 42 479
PH en pasta 6.2 6.5 7.1 7.5 7.7
PH en H20 (1: 2.5) 6.6 6.9 7.5 7.8 8.2
PH en 1N KC1 (1:2.5) 5.8 5.7 6.1 7.3 7.5
Conductividad (mmhos/cm) 1.64 082 145 5.8} 5.22
Cat. de Cat++ 11.7 125 | 13.4
Cambio. | Mg++ 2.4 22 | 25
(m.e./ Na+ 0.4 04 |08 | 34 3.4
1009) [K+ 2.4 11 |08 |12 1.4
% Na' en cambio de V.T 2.3 2.6 10.8 | 25 21
% Agua de saturacion 37 39 33 43 47
Valor S (m.e/100 g) NH.b . 17.9 16.2 | 17.5
H cambio (m.e/100g) 4.3 3.9 2.2
Valor T (m.e/100g) Nkl o Na. 17.7 154 | 159 | 13.6 16.0
% de saturacion de T 100 100| 100
% de saturacion de.8 81 81 88

OBSERVACIONES: Alto contenido en fosforo.



Cuadro 2. Datos de un perfil representativo dedai&SIndependencia
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PERFILN°C 31 Ckl Ck2
N° Laboratorio 21782 21783
Profundidad (cm) 87-122 122-175
Factor de humedad
CaCo3 (%)V
Agua de saturacion (%)
Resistencia de la pasta (ohms/cm)
PH en pasta
PH e H20 (1:2.5)

8 pH 7.1 7.1

2 _ Conductividad (mmhos/cm) 3.78 2.80

® | Cationes

Ca++ 12.2 6.5

§ Mg + + 9.1 6.9

@ Na + 21.0 21.0

o |m.e .

o K+

% HCO 3 3.0 2.0

E Aniones SO 4 75 53

X |m.e./l : :

w CL~ 30.0 23.0
Valor T (me/l.) Na  Ngrualitativo 30.0 23.0
Sodio en cambio (m e/l.)  NEuantitativo 5.6 5.6

Sodio cambiable %




Cuadro 3. Datos de un perfil representativo dedaic&SMatanza
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Perfil N° C 3° A101| A2| A3 Bt|] BCl1 BCPR Cki CkZ
N° Laboratorio 218120 2181{21814|21815|21816| 21817 21818 | 21819
Profundidad (cm) 0-10| 10-2@323-31| 31-48| 48-68| 68-93| 93-135| 135-180
Factor de humedad 1.03 1.03 103 1p3 105 1205 310 1.02
Mat. | C (%) 11 10 9 6
N (%) 36.6 | 36.3] 39.4 483 47 49|18 24[2 26(8
Org.|CIN 27.6 | 28.8] 27.0 242 249 283 254 213
T [Arcilla (<2 ) 415 | 440| 427/ 36.4 35y 370 51p 53.6
E |Limo (2-204) 104 85| 10.6| 6.7 11.0 6.9 10.5 8.9
X Limo (2-504) 7.6 8.4 4.8 6.3 4.8 5.1 3.7 7.1
6 Arena m. fina 1(50-74 ) 28 | 27| 24| 20| 12 12 13 14
R LArenam. fina 2(74-100) 1.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6 0.3
A [Arena fina (100-25@)
Arena media (250-500)
E |Arena gruesa (500-1000Q
N | Arena m gruesa (1000-20Q9)
%
Gravilla (>2 mm)
P (ppm) 164.4] 115455.8 | 139.9 86 | 46.3 7.9 7.1
CaCo3 (%) V 0 0 0 0 0 0 8.7 1.9
Equivalente de humedad (%) 26.p 23. 285 246 258.3| 20.8 18.4
Resistencia de la pasta (Ohms/cm) 1314 1p45 12454 66832 | 256 256 221
PH en pasta 7.6 7.3 7.2 6.9 6.8 6.9 7.6 7.5
PH en HO (1: 2.5) 7.9 7.7 7.6 7.0 7.G 7.5 7.9 8.1
PH en 1IN KC1 (1:2.5) 7.2 7.0 6.6 6.0 6.3 6(6 74 47,
Conductividad (mmhos/cm) 190 2. 2p1 3|77 153779 9.77 11.31
Cat. de Ca++ 26.0 | 23.8| 16.4| 16.5
Cambio Mg ++ 2.9 4.1 5.0 5.5
(m.e./ Na+ 05 | 04| 04] 04
1009) K + 35 | 23| 16| 18
% Na' en cambio de V.T 1.9 2.2 2.0 1.6
% Agua de saturacion 45 41 44 41 4p 49 38 3P
Valor S (m.e/100 g) NH,.b . 329 | 23.8| 234 247
H cambio (m.e/100g) 2.7 2.1 2.8 3.1
Valor T (m.e/100g) Nkl 0 Na. 25.8 | 18.6| 19.8) 24.4
% de saturacion de T 100 10p 140 9P
% de saturacion de.8l 92 92 91 89

OBSERVACIONES: Alto contenido en fésforo.



Cuadro 4. Datos de un perfil representativo dedais&SMatanza

PERFIL N° C 37 BC1 BC2 Ck1l Ck2
N° Laboratorio 21816 21817 2181&13 21815H
Profundidad (cm) 48-68 68-93] 93-135  135-180
Factor de humedad
CaCo3 (%)V
Agua de saturacion (%)
Resistencia de la pasta (ohms/cm)
PH en pasta
PH e H20 (1:2.5)
o pH 7.2 7.2 7.3 7.2
3 _ Conductividad 11.7 15.0 16.5 16.2
5 Cationes (mmhos/cm)
5 Ca++ 66.5 79.5 77.9 70.7
% m.e./l. |[Mg++ 31.3 40.7 46.0 48.5
? Na + 19.6 26.8 40.0 52.0
g K+
= HCO3;~ 3.0 3.0 4.0 3.0
g |Aniones 557 7.0 130 | 175 16.0
h m-efl CL" 65.0 96.0 126.0 128.0
Valor T (me/l.) Na 41.0 30.0 15.0 12.0
Sodio en cambio (m e/l.)
Sodio cambiable %
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ANEXO 2

IMAGENES QUE ILUSTRAN TRATAMIENTOS T1y T4

Imagen de ejemplar en tratamiento sin poda (T1)

Imagen de tratamiento de intensidad de poda 70% (T4

62



ANEXO 3
PRUEBA DE NORMALIDAD: DAP

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.EW* p (una cola)
RDUO_DAP-inicio 120 0,00 0,46 0,96 0,0045
RDUO_DAP-afio1 120 0,00 0,43 0,97 0,0459
RDUO_DAP-afio2 120 0,00 0,46 0,97 0,2288
RDUO_DAP-afio 3 120 0,00 0,52 0,98 0,2685
RDUO_DAP-afio4 120 0,00 0,59 0,97 0,0531
RDUO_DAP-afio 5 120 0,00 0,60 0,97 0,0588
RDUO_DAP-afio6 120 0,00 0.60 0,97 0.0961

HOMOGENEIDAD DE VARIANZA (DISPERSION DE PREDICHOS &
RESIDUQOS)
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Continta graficos de dispersion (predichos & ressju
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Estadisticos de ajuste y parametros por tratamientodelo (descripcion del crecimiento del DAP encién de la edad)

ANEXO 4

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Estadisticos Parametros Estadisticos Parametros Estisticos Parametros Estadisticos Parametros
Syx Syx Syx Syx
Ec.| R%j. |CME | % bo by b, b: | R%j. |CME | % bo by b, b: | R%j. |[CME | % b, by b, bs R%j. | CME | % bo b, b, bs
1 10,847] 3,501 16,0] -1,455| 2,193 0,824 2,53p 16 | -0,476] 1,699 0,85% 3,141| 15,7| -1,583| 2,146 0,82p1,283] 13,3] 1,050 | 1,242
2 | 0,838] 3,697 16,4| -9,095] 12,023 0,801 2,809 17 | -6,287] 9,252 0,844 3,352 16,2] -9,045] 11,7571 0,802] 1,483 14,3] -3,145] 6,733
3 | 0,848| 3,464 15,9| -3,587] 2,993 0,(-)67 0,819 2,55] 16 | -0,639| 1,760| -0,009 0,856| 3,111 15,6] -3,527| 2,875 -0,06 0,828] 1,284] 13,3] 1,704 | 0,997 0,02
4 ] 0,849| 3,457 15,9| 1,214 | 0,206] 0,430 0,(-)28 0,819 2,562 16 | 0,247| 1,244 0,08f -0,00®,857| 3,100| 15,6| 1,516 | -0,052] 0,461 -0,029 0,828,289 13,4| 0,657 | 1,605 0,(-)88 0,006
5 10,895] 1,027 8,6 | 3,476] -5,844 0,853| 1,024 10 | 3,177] -5,180 0,901 1,021| 9,0 | 3,455| -5,934 0,8301,019] 11,9]| 2,867 4,i07
6 | 0,845] 3,546/ 16,9] 1,567 | 1,119 0,852,541 16 | 1,473| 1,05% 0,8403,188( 15,8| 1,463 | 1,137 0,82/71,292| 13,4| 1,793 ] 0,872
7 10,811} 4,304 17,7| 3,760] 0,179 0,8192,812] 17 | 3,302| 0,171 0,8013,904| 17,5| 3,567 | 0,182 0,82]11,334] 13,6] 3,420 | 0,145
8 | 0,850] 3,449| 15,9] 24,723] 3,601 | 0,426 0,80p2,920| 18 | 0,044| -4,433-0,031 0,821] 4,197| 18,0] 0,022 | -5,179 -0,02 0,812| 1,374| 13,8| 0,077 3,{381 0,(-)31
9 | 0,753| 3,446( 15,9] 20,960] 13,213| 0,478 0,76¢ 3,370 19 | -0,952] -1,201| 0,014 0,821 5,181] 20,2| -0,009| -1,002] 0,00( 0,7941,525] 14,5] -0,631 1,:142 0,009
10| 0,812] 3,464 15,9] 25,358| -0,293] 0,087 O,C-)OS 0,82(Q 2,563| 17 | 35,325 -0,858| 0,098 1,992 0,80P3,109| 15,6] 24,613| -0,218| 0,253| 15,458 0,822] 1,292| 13,4| 31,889 0,(-)75 0,111] 33,75
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Evaluacion (grafica) de ajuste: modelo seleccionado
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Gréfico de residuos & predichos con el modelo deuSw@cher (prediccion del DAP
segun la edad).

ANEXO 5
TEST DE NORMALIDAD: ALTURA TOTAL (HT)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media _ D.E. W*__p(Unilateral D)
RDUO_HT-inicio 120 0,0000 0,3816 0,9852 0,7687
RDUQO_HT-afiol 120 0,0000 0,4154 0,9737 ,1849
RDUQO_HT-afio2 120 0,0000 0,4568 0,9902 ,9501
RDUQO_HT-afio3 120 0,0000 0,4599 0,9833 ,6598
RDUQO_HT-afio4 120 0,0000 0,4727 0,9689 ,0768
RDUQ_HT-afio5 120 0,0000 0,5049 0,9660 ,04D7
RDUQO_HT-afo6 120 0.0000 0.5098 0,9726 _0.1523
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ANEXO 6

Pruebas de homogeneidad de varianza para incremenémual de altura: afiol

valores transformados con logaritmo.

Andlisis de varianza de residuos absolutos de téval afiol (transformados con

log) para testear homogeneidad de varianza

Fuente de

Variacion SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,01 3 0,0022 2,75 0,0459
Error 0,09 116 0,00079

Total 0,10 119

Grafico de predichos y residuos de IA altura: aficdnsformados)

0,15+

0084 o @

e° P o

0,014

RDUO_logICAHTafol

-0,05

T T T
0,13 0,19 0,25 0,31 0,37
PRED_logICAHTafiol

Pruebas de normalidad para incremento anual de alta: afiol valores
transformados con logaritmo.
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media.ED W* p (una cola)
RDUOQO_loglA-HTafio2 120 0,00 0,07 0.97 0.0789
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Gréfico Q-Q plot normal: IA altura: afio2 (transf@do)
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Cuantiles de una Normal

ANEXO 7

Gréfico: Relacion entre precipitacion anual e inoeato anual del DAP
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Gréfico: Precipitacion en mm por afo, elaboradaréimde registros de un productor
de la zona (Pedro Aznar),(58).
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