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SUMMARY

From afied experiment of Eucalyptus grandis set in a POY SA FORESTAL, Garruchos,
Corrientes, Argenting, in 1984 the effect of the 4 dantation dendty was studied with 833 through
2000 trees by hectare consdering the arithmetic medium diameter, average height, dominant height,
tree surviva, basa area, and total volume. All the datas were taken when the trees were 6 year old.
The effect of the dendty plantation, was evauated by ANOVA and the Tukey test for each variable.
The dendty plantation had high sgnificant effect on the arithmetic medium diameter, the average
height, the basd area, and total volume, but was only sgnificant for the tree surviva and had no
sgnificant effect on dominant haght.

Key words: plantation dengty, growth, Eucalyptus grandis, Argentina.
RESUMEN

A partir de datos provenientes de un ensayo de Eucdyptus grandis, instalado en € afio 1984
en POY SA FORESTAL, Garruchos, Corrientes, Argentina, se estudio € efecto de 4 densdades de
plantacion, desde 833 hasta 2000 plantas por hectarea, sobre € didmetro medio aritmético, atura
media, dtura dominante, sobrevivencia, &ea basd y volumen tota. Los datos utilizados
corresponden a mediciones efectuadas a los 6 afios de edad. El efecto de la densidad de plantacién,
sobre cada variable, se evalud por medio de un andlisis de varianciay prueba de Tukey. Se congatd
un efecto dtamente significativo de la densidad de plantacion sobre d diametro medio aritmético,
dturamedia, aeabasd y volumen total, un efecto significativo sobre la sobrevivenciay un efecto no
sgnificativo sobre la dtura dominante.

Palabras clave: densdad de plantacion, crecimiento, Eucalyptus grandis, Argentina.
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INTRODUCCION

Dentro de las decisones a ser tomadas en una forestacion, una de las més importantes es
escoger € meor espaciamiento inicia, € cual debe estar relacionado con € destino de lamadera.
Aparte de esto, es sabido que € materia genético (origen, procedencia, €tc.), la cdidad de stioy
los tratamientos Slviculturaes tienen muchainfluencia en la produccion.

Seguin Danidl et a. (1982) la densidad del rodd es € segundo factor en importancia, después
de la cdidad de sitio, parala determinacion de la productividad de una masa forestd; la densdad es
e principd factor que d slvicultor puede mangar durante & desarrollo de lamisma

Segln Pujato y Marlatz (1983) la deccion de un determinado espaciamiento no es una
decison sencilla, pues depende de ciertas variables, tales como: exigencias bioldgicas de la especie
elegida, caracteridticas del Sitio, estado de preparacion del terreno, destino del producto (triturado,
aserrado, debobinado, etc.), dstancia d mercado y cultivos consociados. Opinan ademés que €
conocimiento previo de los incrementos volumétricos y de la composicion dasométrica de la masa,
para digtintas densidades iniciales de plantacion, es condicidn necesaria para poder evauar todas las
dterndivasy redizar la eeccion mas conveniente,

Seglin Chagas Campos et d. (1990), concluyeron para Eucalyptus grandis, que
epaciamientos mayores mantienen € crecimiento de los aboles individuamente por un mayor
periodo de tiempo que aquellos de espaciamientos menores. Concluyeron también en su revision,
que arboles que crecen en espaciamientos mayores acanzan mayores dimensones en un tiempo
dado, pero en esas circunstancias la produccién total es menor por unidad de &rea hasta que todo €
espacio disponible parad crecimiento sea plenamente utilizado, conclusiones estas coincidentes con
Crechi et d. (1991,1992).

Segin Smith y Lopez (1991), para Eucalyptus grandis, a medida que se amplié
espaciamiento de plantacion se incrementd d diametro medio, se redujo € &ea basd y se
incremento la dtura media

El objetivo del presente trabgo, es andizar y difundir € efecto de cuatro densdades inicides
de plantacion, alos 6 afios de edad, en |o referente a diametro medio aritmético, dturamedia, dtura
dominante, sobrevivencia, &eabasa y volumen totd.

MATERIALESY METODOS

L ocalizacion del ensayo

Para larealizacion del trabgo se emplearon datos levantados en un ensayo de densidades, instalado
en POY SA FORESTAL, Garruchos, Corrientes, Argentina.

Suelo

El ensayo se encuentra instdado en un sudo dd orden ultisol (seglin taxonomia americana), rojo a
pardo rgjizo, libre de cascgos y fragmentos gruesos, permeabilidad moderada, bien drenado,
rel ativamente insaturado.
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Clima

Corresponde alaregion dimética 5 seguin Golfari (1965). Ta descripcion indica clima subtropica o
montano bgo, subhimedo, hiimedo o perhimedo, con régimen uniforme.

En laTabla 1, se presentan los promedios correspondientes a 13 afios de observaciones reaizadas
en la Estacion Meteoroldgica de Cerro Azul (INTA, Informe Técnico N° 28), distante 60 Km de
Garruchos.

Tabla 1. Estadigticas climéticas. Cerro Azul.

Caracterigtica vaores
Temperatura maxima absoluta: 39,4°C
Temperaturamaximamedia. 26,1°C
Temperaturaminima absoluta: -3,9°C
Temperauraminimamedia 15,7°C
Temperaturamedia 20,7°C
Dias con heladas agronémicas. 7,6
Humedad rdativa ambiente: 73 %
Precipitacion media anud: 1845,9 mm
Diasdelluvia por afio: 114 dias
Bdance hidrico: Sn deficiencia

Descripcion del ensayo

El ensayo fue implantado en 1984 para evduar d efecto de la densidad sobre la produccion, e
incluye 4 tratamientos 0 densdades de plantacion inicid, acotadas en sus extremos por 833 y 2000
plantas por hectérea. La Tabla 2 describe los tratamientos aplicados.

En laimplantacion del ensayo se utilizo semillas de origen Sudafricano, las macetas se hicieron en €
vivero de San Charbel, plantandose en la primavera de 1984, sendo € tamafio de las parcelas de
1600 m2 (40 m x 40 m), las cuaes fueron dispuestas en un disefio en cuadrado latino (4x4).

Tabla2. Tratamientos o densidadesdel ensayo

Tratamiento Diganciamiento Densdad
NUumero  de plantacion (m) (plantas/ha)

1 4,0x 3,0 833
2 30x3,0 1111
3 25X 2,5 1600
4 25x20 2000

El ensayo no fue sometido a tratamiento sivicultura aguno, como podas o raleos.

Décimas Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales - Facultad de Ciencias Forestales -UNaM- EEA Montecarlo -INTA-
Eldorado,Misiones, Argentina



L evantamiento de datos

La medicion de ensayo se redizé en 1990, a la edad de 6 afios, en esa oportunidad se
midié € didmetro a la dtura dd pecho de todos los &boles vivos, utilizando forcipulas. También se
midié la dtura totd de una muestra de &boles dentro de cada parcela, utilizando hipsdmetros
trigonométricos.

Procesamiento de los datos

El procesamiento de los datos se redlizd con una computadora personal, seguin las siguientes etapas.
- Se gugt6 unarelacion hipsométrica por tratamiento através del modelo de Henriksen, o sea:

h =b0 + b1* In(d)
donde:
h = dturatota dd abol (m)
d = diametro aladturadd pecho (cm)
bi = coeficientes dd modelo
In = transformacion logaritmo natural

- Procesamiento de |os datos por parcela

Se grabaron y verificaron los archivos, uno para cada parcela, conformandose de esta manera un

total de 16 archivos. Cada uno de €llos contenia e diametro de todos los &boles vivos de la parcela
correspondiente. Posteriormente se procesaron los datos de dichos archivos a través de una planilla
de cdculo, obteniéndose para cada parcela @ vaor de las sguientes varigbles. didmetro medio

aritmético, dtura media, atura dominante, sobrevivencia, &eabasd y volumen totd dela masa.

Bl didmetro medio aritmético, se determiné através de lasiguiente formula:

n .
— ad
dma—iilA

dma = didmetro medio aritmético (cm)
di = diametro (cm) del i-ésimo arbol de la parcdla
N = nimero de aboles de la parcda

donde:

Laaturamedia se determiné a través de la Sguiente formula

n, .
=3 hi
=4
donde:
am = dturamedia (m)
hi = dtura(m) dd i-ésimo arbol de laparcdla estimada a

través de rel aciones hipsométricas
n = nimero de &boles dela parcla
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La atura dominante se determiné através de la siguiente formula
12, .
=3 hi
adom .a:1 A

donde:
adom = dtura dominante (m)
hi = dtura (m) del 12-ésmo &bol més grueso de la parcda estimada a
través de rel aciones hipsométricas
n = nimero de &boles dela parcela, equivadente alos 100 arboles més gruesos
por hectarea, proporciond alasuperficie delaparcea
Lasobrevivencia se definié de la Sguiente manera:

1. (N|n|c. ol Nact) X100
Ninic

b

donde:
sob = sobrevivencia (%)
Ninic = nimero de &bolesinicides de la parcda
Nact = nimero de &boles actuales de laparcela

El &reabasd se determind de la Sguiente manera:

AB = (Néaagi) x@
i=1 Spar
donde:
AB = &eabasd por unidad de superficie (m#ha)
gi = aeatransversa dd i-ésmo &bol (n?), (L£i £ Nact)
Nact = nimero de arboles actudes de laparcela
Spar = superficie de laparcela (m?)

El vaor dd volumen se determind de la Sguiente manera

VT = (& g shi i) A2
i=1 Spar
donde:
VT = volumen tota (m?ha)
gi = aeatransversa dd i-ésmo &bol (n?), (L £i £ Nact)
hi = dtura(m) dd i-ésmo arbol dela parcdaestimadaa
través de rel aciones hipsométricas
cfi = coeficiente de forma dd i-ésmo &bol dela parcda
esimado a través de una funcion logaritmica

Nact = nimero de arboles actuaes de la parcela
Spar = superficie de laparcela (m?)
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El coeficiente de forma empleado para determinar € volumen arbol por abol de cada parcela, se
obtuvo a través de una ecuacion obtenida a partir del apeo de 312 arboles de Eucalyptus grandis,
en Garruchos, Corrientes, (Ing. Ftal. Héctor Reboratti, 1990).

cf = 054111 - 0.01528 An(d)?

donde:
cf = coeficiente de forma
d = diametro aladturadd pecho (cm)
In = logaritmo natural

- Andlissde Variancia
Serediz6 un andisis de variancia, apropiado a disefio dd ensayo, para cada variable, empleando en
lapruebade"F', vdorescriticosd 1y d 5 %.

- Prueba de Tukey

Luego se aplicd la prueba de Tukey para probar la significacion de todos los contrastes entre pares
de promedios.

- Representacion gréfica de lastendencias

Finamente se representd gréficamente las variables en funcion de la densidad de plantacion.

RESULTADOSY DISCUSON

Como productos del procesamiento de datos se obtuvieron dos Tablas, para cada una de
las sais variables (diametro medio aritmético, dtura media, dtura dominante, sobrevivencia, &ea
basd y volumen tota), de andisis de variancia 'y de resultados de la gplicacion de la prueba de
Tukey.

Tabla 3. Andlisis dela variancia para las variables estudiadas

CUADRADOS MEDIOS
Fuente de G.L. DAP SOB AB AM AD VOL
Variacion
TRAT 3 14.5%* 52.4* 63.7** 3.0%* 0.377ns | 5804**
BLOQ 3 0.15ns 9.6ns 0.68 0.05ns 0.02ns 82.1ns
COL 3 0.03ns 9.2ns 0.22 0.01ns 0.07ns 35.2ns
ERR 6 0.103 7.15 0.589 0.027 0.101 100.1
TOT 15

** = significativo P £ 0.01; * = significativo P £ 0.05; ns = no significativo

Tabla 4. Prueba de Tukey para las variables estudiadas

| TRAT |[DAP |soB | AB | AM AD | voL
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(N | (m) (%0) (m/he) (m) (m) (m¥ha)
19.8a 89.0a 19.4d 23.9a 25.9a 215.6d
18.5b 88.6ab 23.4c 23.8ab 26.5a 257.8¢
16.6¢ 84.58bc | 26.9ab 22.3c 25.8a 283.0b
15.5d 79.5d 28.4a 22.4c 26.3a 304.2a

Valores medios con igual letra no difieren a P £ 0.05

- Diametro medio aritmético

La densidad de plantacion influy6 de manera dtamente significativa sobre d diametro medio,
resultado coincidente con € obtenido por Smith y Lopez (1991) trabgjando con lamisma especie.

Se observa que los espaciamientos mas reducidos presentaron los didmetros menores e
inversamente | os espaciamientos mas amplios presentaron didmetros mayores (Fig. 1).

Figura 1.- Diametro medio aritmético
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-Frecuencias de érboles por clase diamétrica

En la Figura 2 se observa para cada espaciamiento, a la edad de 6 afios, @ ndimero de
individuos para cada una de las 6 clases diamétricas establecidas.

Figura 2.- Frecuencia de arboles por clase diamétrica
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Puede verse que la distribucién de clases fue fuertemente afectada por la densidad. A medida que
disminuye d nimero de aboles por hectérea, se produce mayor concentracion en las clases de
mayor didmetro y a su vez decrece € nimero de &boles con diametros menores.

- Altura media

Se obtuvo un efecto dtamente sgnificativo de la densdad de plantacion sobre la dtura
media, con tendencia creciente hacia las menores densidades, resultado coincidente con Smith y
Lopez (1991) trabgjando con la misma especie (Fig. 3).
Figura 3.- Altura media
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El comportamiento evidenciado por € diametro medio y la atura media, los cuales mostraron una
tendencia creciente hacia las densdades mas baas, se relaciona con la mayor disponibilidad de luz,
agua y nutrientes, concluson esta, coincidente con numerosos autores, tal 1o cita Smith y Lopez
(1991) con lamisma especie; Friedl et d. (1991) con Araucariaangudtifolia

- Altura dominante
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Se obtuvo un efecto no sgnificativo de la densidad de plantacion sobre la dtura dominante,

resultado coincidente con Smith y Lépez (1991) trabgando con la misma especie, Friedl et a.
(1991 ) con Araucaria angudtifolia.

Figura 3.- Altura dominante
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- Sobrevivencia (NUmero de ar boles)

La densdad de plantacidn influyd de manera significativa sobre la sobrevivencia, con
tendencia creciente hacialas menores densidades (Fig. 4).
Figura 4.- Sobrevivencia
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Se condad un efecto dtamente significativo de la denddad sobre esta variable, siendo
mayor en las mayores densidades, resultado coincidente con € obtenido por Smith y Lépez (1991),
(Fig. 5).

Figura 5. Area basal
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- Volumen total

La densdad de plantacidn influy6é de manera dtamente significativa sobre @ volumen totd,
sendo mayor en las mayores densidades (Fig. 6). Los resultados no son coincidentes para esta
variable con € obtenido por Smithy Lépez (1991), S bien no son totadmente comparables, ya que
ellos trabgaron con volimenes hasta 5 cm en punta fina.
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Figura 6. Volumen total
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CONCLUSIONES
De acuerdo alos resultados del presente trabg o se formulan las Sguientes conclusones:

-A medida que se amplié & espaciamiento de plantacion se increment6 € didmetro medio, la
dturamediay la sobrevivencia.

- El &ea basa y d volumen en cambio, manifestaron una tendencia geciente hacia las
mayores densidades.

- La dtura dominante no presentd tendencias, se mostré independiente de la densidad.
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