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1 INTRODUCCION

La historia de la forestacion en Uruguay se divide en dos etapas, la
primera abarca desde los origenes hasta el afio 1987 y la segunda etapa a
partir de ese momento con la puesta en practica de la nueva Ley de Desarrollo
Forestal No. 15.939, en diciembre de 1987 (Torres y Fossati, 2004).

Hasta el afio 1988, la actividad forestal en Uruguay se limitaba a unas
31 mil hectareas plantadas. En los ultimos 25 afios esta actividad ha crecido en
forma sostenida, multiplicandose por 30 la superficie plantada, alcanzando
aproximadamente 1,5 millones de hectareas afectadas (incluye camineria y
zonas buffer).

El &rea de suelos declarada de prioridad forestal alcanza los 4 millones
de hectéreas, significando 23% del total del area agropecuaria del pais, lo que
indica que aun queda disponible para la forestacion el 65% del area declarada
de propiedad forestal.

Las actividades forestales se sustentan en plantaciones comerciales de
especies de rapido crecimiento de Eucalyptus y Pinus, con predominancia del
primer género a razon del 70% de la superficie (Mendell et al., 2007), siendo
las especies mas utilizadas Eucalyptus grandis, Eucalyptus globulus,
Eucalyptus maidenii, Eucalyptus dunnii, Pinus elliotti y P. taeda. Las mayores
concentraciones de plantaciones forestales se encuentran en los
departamentos de Rivera, Tacuarembo, Paysandu, Rio Negro y Lavalleja.

El sector forestal esta compuesto por distintas actividades que van
desde la obtencion de semillas y plantines hasta el traslado final de los
productos elaborados. El sector incluye al menos cuatro cadenas industriales
de base forestal, la cadena celul6sica-papelera, productos de madera
elaborada, la industria quimica y la energética.

La industria uruguaya de productos forestales esta caracterizada por
una fuerte integracion vertical de sus empresas, que abarca la actividad
agraria, la actividad propiamente industrial y todos los procesos intermedios
hasta la comercializacion final de los productos.

El modelo forestal existente en Uruguay apunta a la produccion de
pulpa, papel y madera aserrada y esta basicamente orientado a la exportacion.



A partir del comienzo del siglo XXI, en la medida que las plantaciones
comenzaron a madurar, las exportaciones crecieron en forma sostenida,
diversificandose en rubros exportados. A los tradicionales rubros de
exportacion (madera aserrada y papel), se incorporan los rolos, chips, tableros
y finalmente la pulpa de celulosa.

El presente trabajo se enmarca dentro del Programa de Investigacion y
Desarrollo de la empresa UPM-Forestal Oriental, presentando como objetivo
principal reflejar el efecto del destape de cepas en la cantidad y crecimiento de
los brotes para las especies Eucalyptus grandis en dos momentos de cosecha
(primavera temprana y tardia).



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GENERO Eucalyptus sp.

El género Eucalyptus sp. cuenta con unos 600 taxones especificos y
subespecificos originarios de Australia e islas vecinas. El area de dispersion
natural se localiza entre los 7° N y 43° S de latitud. La gran mayoria de las
especies se encuentran confinadas en el territorio australiano, centro de origen
del género; hasta el momento se reconocen solo dos especies cuyas areas
naturales no incluyen Australia (Brussa, 1994).

2.1.1 Distribucién natural en Australia y caracteristicas ambientales

En el continente australiano la distribucion de las especies esta
directamente relacionada con las diferentes situaciones ecoldgicas,
determinadas fundamentalmente por las condiciones climaticas y tipos de
suelos. Muchas especies presentan alto grado de sensibilidad al sitio forestal,
regulado por las condiciones edaficas, mientras que otras poseen mayor grado
de plasticidad respecto a este factor (Brussa, 1994).

Algunas especies muestran una gran area de ocurrencia formando
parte de masas naturales, siendo un claro ejemplo E. camaldulensis que se
reporta practicamente para toda Australia. En otros casos las areas, disyuntas y
mucho menor en extension, son muy ricas en variaciones ambientales como en
el caso de E. grandis (Brussa, 1994).

Por otra parte, ciertas especies se encuentran dispersas en territorios
muy pequefos, las poblaciones naturales de alguna de ellas actualmente se
consideran amenazada o en peligro de extincion como E. ficifolia (Brussa,
1994).

La gran extension del territorio, que abarca regiones tropicales hasta
templados-frias, la situacion insular y la presencia de una zona desértica central
determina que las zonas de igual temperatura, precipitacion, humedad y
evaporacion presenten una distribucion regularmente concéntrica; las diferentes
regiones climéaticas estan determinadas por la distribucion estacional de las
precipitaciones, abundancia y variacion anual. Estas zonas definen Ia
localizacion de las especies de Eucalyptus sp. y los diferentes tipos de
vegetacion (Brussa, 1994).



2.2 Eucalyptus EN URUGUAY

Las razones que justifican el gran desarrollo de las plantaciones de
Eucalyptus sp. son: su rapido crecimiento, que permite rotaciones mas cortas,
rectitud del fuste, amplia adaptabilidad a distintos suelos y climas, valiosas
propiedades de la madera para la produccion de combustible, carb6n vegetal,
fabricacion de pulpa y papel, asi como madera aserrada, postes aceites
esenciales, miel y taninos, ademas de brindar sombra y vivienda (FAO, 2007).

El aumento mundial de la demanda de pulpa de fibra corta ha
impulsado la masiva expansion de las plantaciones de Eucalyptus sp. durante el
siglo XX (Turnbull, citado por FAO, 2007). Debido a su alto contenido de fibra
en relacion con otros componentes de la madera y uniformidad de las mismas,
en relacion con otras especies de angiospermas, ha llevado a la alta demanda
de pulpa de Eucalyptus sp. El desarrollo de tecnologias de secado y aserrado
de maderas también ha aumentado el interés por plantaciones de Eucalyptus
sp, para madera aserrada, chapa y tableros (Kellison, citado por FAO, 2007). Al
afio 2000, se encuentran plantaciones en mas de 90 paises (Doughty, citado
por FAO, 2007).

Aproximadamente en el 1850 una fragata en viaje de Australia a
Inglaterra debid arribar al puerto de Montevideo por una averia. La mayor parte
del cargamento era vigas de Eucalyptus sp. las que debieron desembarcarse y
posteriormente fueron empleadas en la construccion de la aduana de la época.
Las dimensiones y caracteristicas de esas maderas llamaron la atenciéon de
Tomas Tomkinson, inglés radicado en Uruguay, quien encargé semillas de esos
arboles al propio capitan de la fragata, oriundas de Australia, las cuales jamas
llegaron a destino. En ese entonces surge la figura de Jorge Hodgskin, a quien
le encomienda la obtencién de un lote de semillas de Eucalyptus. Estas semillas
traidas no provenian de Australia, sino del cabo de Buena Esperanza, de su
siembra se obtuvieron las primeras plantulas en alméacigos en 1853 (Brussa,
1994).

Posteriormente comienza la plantacion masiva de eucaliptos por parte
de varios personajes de la época entre los que podrian destacarse Juan
Perfecto Giot y Cornelio Guerra (Brussa, 1994).

La especie gue inicialmente se destacé fue el E. globulus ssp. globulus.
Su velocidad de crecimiento, resistencia a plagas y enfermedades, rusticidad y
tal vez cantidad de semilla obtenida la llevaron a obtener una enorme
popularidad, cultivado como arbol de abrigo, sombra y ornamental. Al final del
siglo XIX, ya existian rodales en todo el pais de esta especie, llegando recién a



ser superado en intensidad de cultivo a partir de la segunda década del siglo XX
por los Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus tereticornis principalmente
(Brussa, 1994).

La popularidad del E. globulus ssp. globulus fue decreciendo en la
medida que se considerd el arbol desde un punto de vista forestal maderero. En
general la conformacion de los ejemplares cultivados en el pais no era
demasiado buena; por otra parte, traian ya de su origen una muy elevada
consanguinidad producto de los nueve arboles cultivados en el cabo de Buena
Esperanza (origen de las primeras semillas traidas al pais, Brussa, 1994).

En la década de 1960 se difunde el Eucalyptus grandis, luego de que se
introdujera en 1963 de huertos semilleros de Sudafrica, no obstante, en los
departamentos de San José (Tuset, citado por Brussa, 1994) y Rivera (Krall,
citado por Brussa, 1994) ya existian algunas plantaciones escasas de esta
especie. Actualmente se trata de unos de los cultivos mas empleados en
forestaciones comerciales por su conformacion y su velocidad del crecimiento.

En los dUltimos afios, como especie promisoria se establece el
Eucalyptus dunnii, dada su caracteristica de mayor resistencia al frio que el E.
grandis y E. saligna (Golfari, citado por Brussa, 1994).

2.3 Eucalyptus grandis EN URUGUAY

El Eucalyptus grandis es una de las especies forestales mas utilizadas
en Uruguay, existiendo actualmente mas de 135.000 hectareas de plantaciones
comerciales. Existe en el periodo desde 1975 a 2012 un total de 233.476
hectareas de superficie afectada (incluye camineria y zonas buffer) con
forestacion bajo proyecto (Balmelli 2003, MGAP. DGF 2012).

El tipo de suelo, el clima y la distancia a los puntos de salida de la
produccion tienen incidencia en las caracteristicas de las plantaciones
forestales. Esto divide al pais en tres regiones de acuerdo con criterios
establecidos por MGAP. DGF (2012), Uruguay XXI (2013).

La regidon Sureste conformada por los departamentos de Colonia,
Flores, San José, Florida, Canelones, Montevideo, Lavalleja, Maldonado y
Rocha, con un total de 8.651 hectareas forestadas (superficie afectada) con
Eucalyptus grandis.



La regidn centro-Norte la componen los departamentos de Artigas,
Rivera, Tacuarembd, Durazno, Cerro Largo y Treinta y Tres, con un total de
136.976 hectareas forestadas (superficie afectada) con Eucalyptus grandis.

La region litoral Oeste la conforman los departamentos de Salto,
Paysandu, Rio Negro y Soriano; cuenta con un total de 87.849 hectareas
forestadas (superficie afectada) con Eucalyptus grandis.

La region centro-Norte es la mayor area forestada. Se caracteriza por la
presencia de heladas en invierno y temperaturas mas elevadas durante el
verano. Con predominio de suelos arenosos, siendo propicio para el desarrollo
de las especies Eucalyptus grandis y Pinus sp. El principal destino de la
produccion de madera es la transformacion mecanica. En lo que refiere a la
segunda region en importancia respecto a superficie forestada con Eucalyptus
grandis es la regién litoral Oeste, la cual se caracteriza por la presencia de
heladas y suelos franco-arenosos a arenosos. Los Eucalyptus y Pinus tienen un
rendimiento levemente menor en esta zona con respecto a la zona Norte. El
principal destino de la madera es la produccién de pasta de celulosa y en
segundo lugar la transformacion mecéanica de la madera. En la region Sureste,
la principal finalidad de las plantaciones es la produccion de pulpa (Uruguay
XXI, 2013).

2.4 Eucalyptus globulus EN URUGUAY

Las caracteristicas de la madera de E. globulus son consideradas como
excelentes para la produccion de pulpa y papel, llevando a que en el afio 2012
haya un total de 370 mil ha. plantadas en el territorio nacional (MGAP. DGF,
2012). Sin embargo su susceptibilidad a enfermedades y plagas provoca
importantes pérdidas econémicas, principalmente en la zona Norte y litoral Este,
constituyendo la principal limitante productiva de estas especies en dichas
zonas, las principales enfermedades reportadas para E. globulus en Uruguay
son las manchas foliares causadas por varias especies de Mycosphaerella, los
cancros causados por Botryosphaeria dothidea (Wingfield, citado por Balmelli et
al., 2004) y por Cytosphora spp. (Romero, citado por Balmelli et al., 2004) y la
podredumbre blanca causada por Inocutis jamaicencis (Bettucci, citado por
Balmelli et al., 2004).

Esto ha llevado a que en el afio 2015 de 69 millones de plantas
producidas a nivel nacional solamente 400 mil corresponden a E. globulus
(MGAP. OPYPA, 2013).

Si se toma en cuenta las regiones establecidas por la Direccién General



Forestal, el E. globulus predomina en la region Sureste conformada por los
departamentos de Colonia, Flores, San José, Florida, Canelones, Montevideo,
Lavalleja, Maldonado y Rocha donde las hectareas plantadas con esta especie
corresponden a 228,781 ha., un 87% del area total forestada con Eucalyptus sp.
en esa region y un 62% de la superficie total plantada con E. globulus en el pais
(MGAP. DGF 2012, Uruguay XXI 2013).

En la region centro-Norte, compuesta por los departamentos de Artigas,
Rivera, Tacuarembd, Durazno, Cerro Largo y Treinta y Tres comprende una
superficie total plantada con E. globulus de 68.000 h&. un 18% del total del &rea
plantada con esta especie en el pais (MGAP. DGF, 2012).

2.5 TALLAR

El monte bajo o tallar es el sistema mas antiguo gestionado por el
hombre, existe desde los tiempos de la edad del bronce, edad antigua (griegos
y romanos), edad media (feudos europeas) y contemporanea (Europa y
Norteamérica), hasta la sustitucién energética a principios de siglo (Matthews,
citado por Stape, 1997).

Actualmente el sistema predomina en los paises de América, Asia y
Africa en desarrollo, para la produccién de madera de pequefio a mediano
tamafo, para uso social o industrial, habiendo en tanto tendencia a ser
nuevamente utilizado en los paises desarrollados para producir biomasa para
procesos industriales (Evans, citado por Stape, 1997).

Segun Stape (1997) el sistema silvicultural de tallar simple se
caracteriza por ser aquel en el cual después del corte de la parte aérea, las
yemas durmientes o adventicias de los tocones y/o raices se desenvuelven
emitiendo brotes que inician un nuevo ciclo forestal, siendo por lo tanto
aplicable a aquellas especies que tengan capacidad de brotacién después del
corte o tala rasa.

El principal uso de esta practica silvicultural se justifica por los
siguientes aspectos:
o Produccion de madera de pequefias y medianas
dimensiones.
Corte de simple ejecucion.
Prescindir de la produccion de plantulas.
La preparacion del suelo y nueva plantacion
Facilita la planificacién de la produccién de



madera a corto y medio plazo.
. Menor costo por volumen de madera producida.
o Ciclos mas cortos en prevision de rentabilidad
financiera (Lamprecht y Evans, citados por
Stape, 1997)

Como aspectos negativos de este sistema, Matthews, citado por Stape
(1997) se refiere a que se obtiene madera de bajo valor debido a sus menores
dimensiones; eliminacion de nutrientes en todos los cultivos de ciclo corto,
dafios en las cepas con la cosecha y susceptibilidad de la cepa a las heladas,
gue puede causar menor brotacion o muerte de la cepa.

Segun Opie et al. (1984), el uso de especies que rebrotan
vigorosamente puede ser una ventaja, dado que podria ser mas econémico y
posiblemente mas productivo en términos de volumen restablecer el rodal como
un monte bajo.

dos Reis y Reis (1997) sefialan que el manejo forestal de regeneracion
por brotacion de cepas presenta como ventaja una elevada tasa de crecimiento
inicial de las brotaciones en relacibn a la primera rotacién, debido
esencialmente a un sistema radicular ya establecido que contiene sustancias de
reserva organica e inorganica que seran posteriormente utilizadas por los brotes
en crecimiento. Estas raices facilitan también la absorcién de agua y nutrientes.
Al contar con una alta relacion raiz: parte aérea, la distribucion de asimilados se
realiza favoreciendo la brotacion, aumentando por tanto las diferencias en las
tasas de crecimiento relativas entre el tallar y el fustal.

2.6 FISIOLOGIA DEL REBROTE

De los cuatro tipos de yema que pueden reconocerse en los eucaliptos,
el rebrote en tallar luego de la tala se encuentra condicionado al desarrollo de
yemas epicérmicas y (0) lignotubérculos, que estan situadas en la corteza viva y
el cambium en la base del arbol y sistema radicular superior (Penfold y Willis,
citados por Little y Gardner, 2003a).

Entre los factores que influencian la productividad de brotacién se
destacan: especie/procedencia o clon, sobrevivencia, altura de corte,
sombreado de la cepa por residuos, fase de exposicién del terreno, hormigas
cortadoras, tipo de suelo, época de corte, nivel de competencia dafios de cepa
o suelo durante la cosecha, déficit hidrico (Stape, 1997).



Freitas et al. (1979) destacan que cepas de la misma edad y diametro
presentan un numero variable de yemas activas. En la mayoria de las especies
que pertenecen al género Eucalyptus es alta de manera general, y aquellas
especies que presentan lignotubérculo rebrotan mejor.

Jacobs y Blake, citados por Higa y Sturion (1991) resaltan que los
brotes dependen en la fase inicial del crecimiento del sistema radicular de la
planta que los origina. Factores como edad de la planta, época y altura de corte,
también influencian la brotacion de eucalipto.

Blake, citado por Little y Gardner (2003a) destaca la importancia de
genotipo, estacion, ambiente, longitud de rotacion, densidad de plantacion,
diametro de cepa vy fisiologia de los fustes sobre la supervivencia de cepas
después de la corta y divide estos factores en culturales, estacionales y de las
plantas. La abundancia de lignotubérculos y/o yemas epicérmicas afectara la
capacidad de la especie para rebrotar.

También Higa y Sturion (1997) destacan que el rebrote depende de
especies, de las condiciones ambientales y de la época del afio en que el corte
fue efectuado.

El modo en el que el Eucalyptus regenera depende mucho mas de
variaciones en las condiciones ambientales que en lo que ocurre en variaciones
entre especies. Los lignotubérculos son muy importantes en la sobrevivencia
del Eucalyptus en condiciones adversas y son raramente dafiados por el fuego.
Los Eucalyptus con lignotubérculos pueden ser facilmente muertos por dafos
antes que se establezcan en el lugar. Luego del primer y segundo afios de vida
se tornan mucho mas resistentes que especies que no poseen lignotubérculos.

Las fases identificadas en la brotacibn son: fase de emision,
establecimiento de plantulas, y la fase de crecimiento de fustes.

La fase de emision se inicia después de la corta, hasta 2 0 3 meses
posteriores, en esta fase tiene un gran peso el factor genético.

La fase de establecimiento de las plantulas se inici6 después de la
emision de brotes y dura hasta aproximadamente 6 a 12 meses, cuando los
crecimientos de los brotes son muy influenciados por los factores operativos.

Por ultimo, la fase de crecimiento de fustes se inicia después de la fase
de establecimiento y dura hasta 9 a 10 afios, cuando es tiempo de cosechar
nuevamente, depende de los factores de crecimiento y en gran medida del



medio ambiente (Stape, 1997).

En los ensayos evaluados por Little y Gardner (2003a), los arboles
fueron plantados a espaciamiento de 2 x 3 m., que corresponde a una densidad
inicial de 1666 tallos/ha.

Se tuvo cuidado durante el apeo y extraccion de la madera del sitio para
minimizar los dafios de la corteza sobre la cepa. Después del apeo, se retird los
restos postcosecha de la plantacién en la superficie de las cepas, de modo de
no entorpecer el crecimiento y desarrollo de los rebrotes.

Se evalud la capacidad para rebrotar de las diferentes especies en los
ensayos a los 10 meses después de la cosecha, cuando el rebrote habia
alcanzado una altura aproximada entre 2 y 3 m. Esta altura corresponde al
momento mAas temprano en que pudiera ocurrir la primera operacion de
reduccion de rebrotes (Bredenkamp, citado por Little y Gardner, 2003a) usando
los siguientes valores derivados:

(1) El potencial de rebrote fue calculado como la presencia de rebrote y
expresado como porcentaje de tallos vivos por parcela antes de la cosecha.

(2) Si bien el potencial de rebrote provee de un indicador respecto a la
presencia de rebrotes, no proporciona una medida de la distribucién de este
rebrote en torno a la circunferencia de la cepa. La extension hasta la cual los
rebrotes se distribuyeron en torno a cada cepa se establecié dividiendo la
circunferencia de la cepa en cuadrantes y registrando la presencia de los
rebrotes de tallar en cada uno.

Se concluye que la recuperacion después de la corta final puede estar
influida por la existencia de yemas o por la capacidad de producir yemas;
sustancias de crecimiento que regulan las yemas; reservas de nutrientes que
permitan que las yemas comiencen a desarrollarse en rebrotes y otros factores
ambientales, que afectan el crecimiento de los retofios (Cremer, citado por Little
y Gardner, 2003a).

2.7 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CAPACIDAD DE REBROTAR

2.7.1 Especies

Segun Stape (1997) el uso de especies / procedencia o clon de
eucalipto con caracteristicas genéticas adecuadas para la produccion y el
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desarrollo de las yemas post-corte, es el verdadero factor de integracion en la
gestiébn de monte bajo.

Estos genotipos también deben tener un sistema eficiente y el
metabolismo hormonal de hidratos de carbono, lo que permite el rapido
desarrollo y la diferenciacion de brotes. Ademas, hay una necesidad de buenos
sistemas de translocacion de nutrientes y el agua de las raices de las cepas a
brotes en desarrollo. Aspectos anatémicos y morfolégicos (no tan importantes
cuando las condiciones son buenas) como la existencia de lignotubérculos, el
grosor y dureza de la cascara, forma y profundidad del sistema radicular, son
también importantes. Obviamente, debido a la fuerte interacciébn genotipo-
ambiente, estos materiales deben ser mapeados en cuanto a sus
adaptabilidades a las condiciones climaticas y edaficas locales. Con respecto a
esto ultimo, segun Métro (1956), E. grandis esta entre las especies que nunca o
muy raramente producen lignotubérculos.

Por otro lado, Klein et al. (1997) explican que parte de la variacion en la
capacidad de brotacibn como resultado de las diferencias inherentes en el
material genético, es ampliamente conocido cuando se utiliza el sistema de
gestibn de monte bajo. Sin embargo, esta variacibn observada entre las
especies, procedencias y clones debe ser evaluada desde la perspectiva de la
interaccion de los genotipos con el medio ambiente, debido a que, desde el
punto de vista fisiol6gico, todas las plantas de Eucalyptus tienen la capacidad
de germinar. Lo que sucede en la practica son variaciones de las diferentes
capacidades de los genotipos para soportar las condiciones ambientales a las
que estan sometidos.

2.7.2 Alturade corte

Klein et al. (1997) identifican que cepas més altas son mas dificiles de
ser cubiertas por los residuos forestales y contienen un mayor numero de
yemas, lo que contribuye a una mayor tasa de brotacion. Se evalué la influencia
de cuatro alturas de corte 5 - 10 - 15y 20 cm., sobre las tasas de brotacion de
E. grandis y E. saligna.

Se observo 120 dias después de la cosecha que las alturas de corte
mas alta dan como resultado un aumento de la supervivencia en rebrotes,
especialmente para E. grandis. Sin embargo, a partir de 10 cm. de altura de
cepa, el aumento en la supervivencia no era significativa

11



2.7.3 Relacion hidrica

La capacidad y la rapidez del crecimiento en la brotaciobn son dos
factores importantes en la mantencion de productividades futuras. La capacidad
de brotacién afecta la posibilidad de regeneracion de la poblacion, en tanto que
la rapidez de crecimiento ejerce influencia en la sobrevivencia, ademas de
contribuir a la homogeneidad de las rotaciones futuras (Guimaraes, citado por
dos Reis y Reis, 1997).

Silva, citado por dos Reis y Reis (1997) indica que la disponibilidad de
agua afecta el potencial de regeneracion, un suministro adecuado de agua
estimula una produccion de un mayor numero de brotes y que la ocurrencia de
dos o tres meses secos pre o0 post cosecha promueve un aumento de la
mortalidad de brotes.

2.7.4 Epocade corte

En E. grandis cuando el corte fue realizado en periodo de lluvias, la
regeneracion fue del 80% y en el periodo seco de la misma localidad la
regeneracion disminuy6 un 15% (Shimizu, 1978).

Ribeiro et al. (1987) también observan un mayor porcentaje de
regeneracion para E. grandis en parcelas cortadas en épocas lluviosas.

Freitas et al. (1979) constatan un aumento del 30.5% en el volumen de
madera cosechada en segunda rotacion, en relacion con lo obtenido en primera
rotacion, cuando la cosecha se realiza en meses lluviosos.

2.7.5 Sombreado

Segun Camargo et al. (1997) los resultados presentados 90 dias post
corte, mostraron que el efecto basico del sombreado fue el retraso en la emisién
de los rebrotes, en funcion probablemente del bloqueo de la luz solar sobre la
cepa; no se observaron grandes diferencias en sombreado por ramas o
cascara.

Stape (1993) observé que el sombreado de cepas no influencié la
sobrevivencia final ni el crecimiento de los brotes. Mientras tanto hubo un efecto
retardatorio en la emision de la brotacion al pasar de 0 a 100% del sombreado.
Este efecto es indeseable porque expone las yemas de brotacion en los
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momentos iniciales, a las plagas por mayor tiempo, justificando por lo tanto una
adecuada limpieza de cepas.

2.7.6 Daino de cepa

Cualquier método de apeo o extraccion de la madera que dafie las
cepas puede tener un impacto negativo sobre la capacidad de una especie para
regenerar por tallar. Los dafios a la corteza luego del apeo y extraccion de la
madera fueron los factores mas importantes asociados a las limitaciones y al
potencial de rebrote de E. nitens en un relevamiento de campo realizado en
Sudafrica (Little et al., 2002).

2.7.7 Otros factores

Tratamientos culturales deficientes y atagues de plagas pueden
perjudicar la brotacion y contribuir a la mortalidad de cepas (Simoes et al.,
1981).

Couto y Gomes (1986) resaltan la existencia de una interaccion
genotipo X ambiente que influye en la brotacion de cepas.

Simdes et al. (1972) indican que entre las especies, parece no haber
una correlacion entre didmetro de cepa y altura de los brotes.

Sturion et al. (1987) evaluaron la brotacion 4 meses post cosecha y
destacé que un mayor periodo de evaluacion mostraria diferencias mas
acentuadas en relacion con el vigor de las brotaciones. En este sentido el
desarrollo de brotaciones de especies como E. grandis y E. saligna debe ser
evaluado por periodos mas prolongados que los efectuados en este trabajo, ya
que estas dos especies fueron las que presentaron mayor productividad de
materia seca por hectarea en su trabajo, en consecuencia, de sus mayores
incrementos volumétricos.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

Se realizaron 4 ensayos (2 E. grandis y 2 E. globulus) los dos que
corresponden a E. grandis fueron instalados en el departamento de Paysandu,
ambos en el establecimiento San Luis uno al Sur de la ruta 90 (E. A) y el
restante al Norte de la misma (E. B). Se accede desde Montevideo, por Ruta 3
hasta el empalme con la Ruta 90, tomando esta ultima en direccién Este hasta
el km 40.

Las coordenadas del ensayo A son X 436950,16 y Y 6418912,66
correspondientes al padron No. | 10559 (Caja Bancaria).

Para el caso del ensayo B, sus coordenadas correspondientes son X
439188,01 y Y6422644,9 pertenecientes al padron No. | 10557.

La cosecha de los ensayos fue realizada en septiembre del 2015 para
el E.Ay noviembre del 2015 para el E.B.

Las mediciones se llevaron a cabo en dos momentos, la primera en el
mes de febrero (150 dias postcosecha para el E. Ay 90 dias parael E. B) y la
segunda en el mes de mayo (240 dias postcosecha para el E. Ay 180 dias para
el E. B) del afio 2016.

Por ultimo, se establece una relacidbn con una base estadistica, entre
las dos mediciones (febrero y mayo) para evaluar la evolucion de los
indicadores que se tomaron en las mismas.

Se realiza una tercera medicién a los 2,5 afios (no estaba planificada en
esta tesis) cuantificando altura y diametro promedio de los brotes existentes por
cepa.

Esta medicion no fue tomada en cuenta para el analisis estadistico,
debido a que, el objetivo de la misma es estudiar su evolucion en el tiempo.
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Figura 1. Ubicacion de los ensayos
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Los ensayos correspondientes al E. globulus (C y D) se realizaron en el
establecimiento “Green Flower” ubicado en el departamento de Cerro Largo.

Lamentablemente, estos ensayos de E. globulus, no van a ser tomados
en cuenta para este trabajo (a pesar de que si se realizaron las mediciones) ya
gue por motivos sanitarios se dieron por perdidos, viéndose muy afectados los
crecimientos y sobrevivencia de rebrotes y haciendo inviable una adecuada
evaluacion de los mismos.

3.2 RECURSOS NATURALES

3.2.1 Geologia

Segun la carta geologica del Uruguay, escala 1:500.000 (Bossi et al.,
citados por Bossi y Navarro, 1988) la localidad de Piedras Coloradas (zona
proxima al ensayo) se encuentra sobre la formacion (Fm.) Asencio, la cual se
asocia con la Fm. Mercedes.

La Fm. Asencio, se desarrolla ampliamente en los departamentos de

Soriano, Rio Negro, Paysandu, Durazno, Flores, Florida y Canelones. Esta
compuesta principalmente por areniscas de color rosa palido a blanco, de grano
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fino, generalmente redondeado, con cemento arcilloso y litico o calcareo. Como
mencionan Bossi et al., citados por Bossi y Navarro (1988) el espesor maximo
constatado es de 30 m. en la cuenca del arroyo Vera en Soriano.

El contacto inferior con la Fm. Mercedes es concordante (Bossi y
Navarro, 1988). Ambas Fm. (Asencio y Mercedes) Bossi y Navarro (1988) las
clasifica como formaciones sedimentarias cretacicas. Duran y Garcia Préchac
(2007) indican que los suelos sobre areniscas cretacicas son profundos o
superficiales, de fertilidad media o baja, a veces asociados a escarpas rocosas.

3.2.2 Suelos

3.2.2.1 Unidad de suelo

El ensayo se encuentra sobre la unidad de suelos Algorta (Esc.
1:1.000.000). Se caracteriza por presentar como materiales generadores,
sedimentos arcillo-arenosos y areniscas cretacicas. El relieve es de lomadas
suaves y fuertes con escarpas. Los suelos dominantes corresponden a
argisoles districos 6cricos abrupticos Ar h. y planosoles districos 6cricos Ar h.; y
como suelos asociados brunosoles subéutricos tipico Ar. Presenta como grupo
de suelos CONEAT al grupo 9.3 considerado de prioridad forestal (MGAP.
RENARE, s.f.).

3.2.3 Grupos CONEAT

En el padron donde se encuentran instalados los ensayos en estudio,
se presenta el grupo CONEAT 9.3.

Los suelos correspondientes al grupo CONEAT 9.3, se encuentran
mayoritariamente en el departamento de Paysandu, siendo de destacar la gran
region que se desarrolla al Este de Porvenir, observable por ruta 90 y extendida
hacia el Sur (comprendiendo, en los alrededores de Piedras Coloradas, las
plantaciones forestales de la Caja Bancaria), Algorta y la region localizada en
los alrededores de Quebracho (Colonia Ros de Oger) y Palmar de Quebracho.
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En el departamento de Rio Negro se expresa significativamente en los
alrededores de Greco y en el departamento de Soriano, en extensiones
dispersas que comienzan al Suroeste de la ruta 2, a la altura de Risso-Egafa
hasta las proximidades de la ciudad de Mercedes. En el departamento de
Durazno es reconocida en pequefias areas en los alrededores del poblado
Alvarez (MGAP. RENARE, s.f.).

El material geoldgico corresponde a areniscas con cemento arcilloso,
frecuentemente de tonos rosados, a veces rojizos o0 blancos grisaceos. El
relieve en general es suavemente ondulado con predominio de 1 a 3% de
pendientes. Es una combinacion de laderas extendidas de 1-2% de pendiente,
predominando sobre laderas de diseccién de mayor convexidad y pendiente (3
a 5%), que corresponden a las litologias mas gruesas del sedimento (MGAP.
RENARE, s.f.).

Los suelos predominantes corresponden a planosoles districos ocricos, a
veces melanicos y argisoles districos Ocricos abrupticos, a veces tipicos
(planosoles arenosos, praderas planosélicas y praderas pardas maximas
arenosas). El color de los horizontes superiores es pardo grisaceo oscuro, la
textura es arenoso franca y son de fertilidad baja e imperfectamente drenados.

En las laderas de mayor convexidad y pendiente, los planosoles
districos Ocricos presentan mayor espesor de horizonte A, de color pardo
grisaceo, textura arenosa y fertilidad muy baja. Como asociados, en laderas
medias y bajas de pendiente maxima de 1%, existen brunosoles subéutricos, a
veces districos tipicos y lavicos (praderas pardas medias y maximas). Son de
color pardo muy oscuro, textura franco-arenosa, fertilidad media y drenaje
moderadamente  bueno a imperfecto (MGAP. RENARE, s.f.).

El uso predominante es pastoril y la vegetacién es de pradera estival en
general con baja densidad de malezas, aunque casi siempre con la presencia
de Paspalum quadrifarium en los bajos y concavidades humedas y Andropogon
y Schizachyrium en las laderas. Existen areas bajo cultivo, fundamentalmente
de verano, dependiendo la densidad de los mismos y de la localizacion
geografica de la unidad. Este grupo corresponde a la unidad Algorta e integra la
unidad Cuchilla del Corralito (departamento de Soriano) en la carta a escala
1.1.000.000 (D.S.F.). indice de productividad 88 (MGAP. RENARE, s.f.).
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3.2.4 Clima

Los principales parametros a tener en cuenta para la descripcion
climatica de la region son la temperatura y precipitaciones; ademas se incluye la
frecuencia y periodos de ocurrencia de heladas ya que son criticos para las
plantas, a temperaturas por debajo de 0°C se produce la muerte de los tejidos
vegetales.

3.2.4.1 Temperatura

Para la descripcion del régimen térmico de la zona se considera la
estacidbn meteorologica mas proxima a los ensayos, ubicada en la ciudad de
Paysandu. En esta caracterizacién se consideran las temperaturas minimas y
maximas medias mensuales y las temperaturas medias mensuales, teniendo
como base el periodo 1980-2009.

Grafico 1. Caracterizacion del régimen térmico de Paysandu, periodo 1980-
2009
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Como se aprecia en el Gréfico 1, los meses con menores temperaturas
corresponden a junio y julio (invierno), mientras que en enero y diciembre se
registran las mayores temperaturas. En el Cuadro 1 se presentan los promedios
anuales, observando una amplitud de 12 °C aproximadamente, entre la
temperatura minima y maxima media anual.

Cuadro 1. Promedio anual de temperaturas de Paysandu, periodo 1980-2009

Temp. (°C)
Temp. méaxima media 24,2
anual
Temp. minima anual 12,6
Temp. media anual 18,4

3.2.4.2 Precipitaciones

Las precipitaciones son la fuente mas importante de agua para las
plantas. Uruguay tiene un clima humedo, sin estacibn seca, con una
precipitacion media anual de 1250 mm. variando entre 1100 mm. en el Sur y
1600 mm. en el Norte (Duran y Garcia Préchac, 2007).

Como base para la descripcion de las precipitaciones en el sitio de

interés se considera los registros de la localidad mas cercana, en este caso,
Guichén, para el periodo 1980-2009.
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Gréfico 2. Precipitacion media mensual de Guichén, periodo 1980 —
2009
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Grafico 3. Precipitaciones acumuladas mensuales para los afios 2015-2016 en
estacion meteorolégica de la FAGRO. EEMAC
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Del Grafico 2, se extrae que los meses con mayor registro de
precipitaciones son abril y marzo, mientras que los menores registros se
encuentran en agosto y julio. EI promedio anual para esta localidad corresponde
a 1292,8 mm. siendo este valor muy proximo al promedio anual del pais.

En el Grafico 3 se sefialan las fechas de cosecha de ambos ensayos y
el régimen hidrico ocurrido desde enero 2015 hasta diciembre 2016.

Se puede observar que en los meses previos a la cosecha no se
identifica exceso ni déficit hidrico, pero si en el mes de enero donde llovieron
solamente 30 mm., esto podria representar un déficit para en esta época del
afio en el ensayo 2, donde las temperaturas y la demanda atmosférica son
elevadas, siendo este un factor importante en la sobrevivencia de los rebrotes
(Silva, citado por dos Reis y Reis, 1997).

3.2.5 Heladas

En lo que respecta a ocurrencias de heladas, se observa en el Grafico
4, que la mayor incidencia se da en el mes de julio (9 dias con heladas).

El periodo con heladas comienza en el mes de mayo, finalizando en

octubre con 0 dias con heladas, con un total anual de 23,5 dias con heladas en
dicho periodo.
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Grafico 4. Ocurrencia de heladas (dias y décimas de ocurrencia) en Paysandd,
en periodo 1980-2009
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A pesar de que hubo dafio de heladas en los ensayos, particularmente
en el ensayo B, no se podria definir al invierno del afio 2016, cédmo un invierno
particularmente frio que pudo haber afectado el crecimiento de los rebrotes.

En los 10 dias previos a la helada la helada ocurrida en el mes de
septiembre 2016, hubo una temperatura minima promedio 8,9°C. y una max.
promedio de 19,4 °C. y con una maxima de 29,2 °C.

Con este evento de altas temperaturas previas a la helada, genera mas
dafio que en un afio con alta ocurrencia de heladas, estos eventos afectaron
particularmente el ensayo 2 en el cual se pudo observar dafio ocasionado por
esta helada.

3.3 INSTALACION Y DISENO EXPERIMENTAL

3.3.1 Instalacién

Basandose en la propuesta de evaluar dos momentos de cosecha
diferentes se plantea la instalacion de un ensayo en primavera temprana del
afio 2015 (E. A) y otro en primavera tardia (E. B) del mismo afio.

En lo que respecta a los ensayos de E. grandis ubicados en Paysandu,
ambos fueron instalados en el establecimiento “San Luis”, y el material vegetal
utilizado fue el clon de E. grandis X107.

En ambos ensayos el disefio experimental fue de parcelas divididas,
con 4 repeticiones, con un tamafio de cada parcela de dos filas de 15 cepas
cada una, con un marco de plantacion de 3 m. x 2,58 m.

El ensayo A fue instalado en el cuadro FH010t mientras que el ensayo
B en el cuadro FHO72t.
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Cuadro 2. Detalles ensayos A

Cuadro | Fechade Arboles | Volumen Volumen IMA(m3/h&./a
plantacién / ha. arbol (m3) | total (m3) fio)
FHO10t | 15/10/2006 1025 0,23 3762 26,5
Cuadro 3. Detalles ensayo B
Cuadro |Fechade |Arboles/ |Volumen [Volumen [IMA
plantacion | ha. arbol (m?3) total (m?) (m3/ha./afio)
FHO72t | 1/10/2006 1047 0,249 2354 28,7

En lo que refiere a la preparacion del sitio, luego de la cosecha se
realizaron controles de hormigas previo a la instalacion de ensayos, ademas de
controles posteriores a la instalacion.

3.3.2 Factores a evaluar

Los factores que se quieren evaluar son el destape de cepa y no
destape en zonas de rameros y sin ramero en dos momentos diferentes
(primavera temprana y primavera tardia).

Por lo tanto, para instalar los ensayos se debié realizar una
combinacion de situaciones basadas en el modelo estadistico planteado, donde
incluia parcelas con diferentes combinaciones.

Las zonas de ramero corresponden al area donde circula la maquina
cosechadora, la misma es en direccion paralela al sentido de la fila y es una
zona donde se acumula gran cantidad de residuos de la cosecha, ya que el
operario va formando un “colchén” con los residuos del descortezado y las
puntas finas (excedente del fuste que no tiene utilizacidbn comercial) frente al
sentido de circulacion de la maquina. Se realiza de esta manera para evitar la
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degradacion del suelo mediante las huellas y la compactacion generada por la
circulaciéon. Esto genera que se acumule gran cantidad de residuos cada 5 filas
lo que lleva a que algunas cepas ubicadas debajo del ramero se encuentren
tapadas por los residuos.

En el ramero “operativo” en muchos casos, las cepas no quedaban
cubiertas por residuos, o eran escasos. Por este motivo se realizé un tapado de
las cepas en forma manual con los propios residuos de la cosecha, por tanto, el
tratamiento sin destape seria “con tapado” buscando emparejar este aspecto
para un mejor analisis del tapado de cepas.

Como forma de tener una comparacién con la situacion operativa, se
realizaron parcelas fuera del ensayo, donde en la zona de ramero no se taparon
cepas, quedando las mismas con un tapado “normal” u “operativo”.

Una situacién diferente y contrastante a la anterior son las zonas sin
ramero. Estas zonas son paralelas y adyacentes a las filas de rameros, pero se
caracterizan por la menor presencia de residuos y por lo tanto menor cobertura
de las cepas (en general, casi nulo tapado).

Siguiendo el protocolo del ensayo, tanto el destape como el tapado de
las cepas se realiz6 de forma manual por personal contratado por la empresa.

3.3.3 Hipdtesis

Hipétesis nula: el destape de cepas no aporta al desarrollo del rebrote
en ningun caso.

Hipotesis alterna: el destape de cepas es importante para el desarrollo
del rebrote (cantidad y crecimiento) sé6lo en los casos de abundante residuo, es
decir en las filas del ramero dejado por los equipos de cosecha.

3.3.4 Disefio experimental

El disefio experimental en parcelas divididas fue planteado para los
ensayos A y B de E. grandis con 4 blogues. En cada uno de estos bloques, 4
situaciones diferentes segun presencia 0 ausencia del ramero y la realizacion o
no del destape de la cepa. Cada parcela consta de 30 espacios distribuidas en
dos filas de 15 cepas cada una aproximadamente.
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Por motivos practicos la parcela mayor en la que se encuentra o no el
ramero, no fue aleatorizada dentro del bloque, lo que si fue aleatorio es la
parcela menor, dada por el destape o no de las cepas.

Figura 2. Croquis del ensayo en parcelas divididas

Con ramero Sin ramero
SD. CD. CD. SD.
Sin ramero Con ramero
1
CD. SD. SD. CD.
Sin ramero Con ramero
11
CD. SD. CD. SD.
Sin ramero Con ramero
v
CD. SD. CD. SD.

El modelo para este disefio, como ya se menciond, corresponde a un
disefio en parcelas divididas, el cual se representa de la siguiente manera:

Yijk= p + Bk + Ai + &ik + Bj + (AB)jj + €ijk
Donde:

i=1,2 (con ramero y sin ramero) (a)
j=1,2 (con destape y sin destape) (b)
k=1,2,3 4 (blogue)

Yijk -

K - media poblacional
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Bk — efecto medio del bloque
Ai — efecto medio del ramero

Oik— efecto de la interaccion entre el ramero y el bloque

Bj — efecto del destape

(AB)ij-efecto de la interaccion del ramero y el destape

eijk— error experimental asociado

3.4 METODOLOGIA

3.4.1 Trabajo de campo

Antes de detallar el procedimiento de las mediciones a campo, se hace
mencion que la misma fue llevada a cabo por personal contratado por la
empresa (UPM Forestal Oriental) en la primera medicion a los 3-5 meses de
instalado el ensayo (febrero de 2016), la segunda medicion a los 7-9 meses, en
el mes de mayo de 2016 fue realizada por Diego Peirano y Martin Dominguez.

Finalmente, en el mes de julio del afio 2018 se realiza una tercera
medicion por parte del equipo de I1+D perteneciente a la empresa UPM Forestal
Oriental, habiéndose realizado la seleccion de brotes de ambos ensayos un
anos antes (julio de 2017).

Los datos de esta tercera medicién no seran tomados en cuenta para el
analisis estadistico de esta tesis, pero si seran utilizados como un insumo al
momento de realizar las conclusiones.

El trabajo de toma de datos correspondid a un censo de todas las
cepas, contabilizando un total de 960 cepas y el mismo se llevé a cabo en dos
etapas. La primera medicion se realizd a los 3-5 meses de cosecha,
registrando:

e Altura del brote mas alto.
e Puntos de rebrote.
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La segunda etapa fue a los 7-9 meses de cosecha, en la cual se
registraron variables cualitativas:

e Dafio de cepa.
e Desprendimiento de corteza.
e Desfibrado de la cepa

Asi como también cuantitativas:

Altura de cepa.

Didmetro de cepa.

Puntos de brotacion.

Numero de brotes desprendidos.

Diametro del cuello del brote mas alto.
Altura del brote mas alto.

Altura del residuo y materia seca del residuo.

La tercera etapa fue a los 2.5 afilos de cosecha y en esta oportunidad
se realizaron registros de variables cuantitativas:

e DAP. de los brotes existentes.
e Altura de brotes.
e NuUmero de tallos.

3.4.2 Variables a medir alos 7y 9 meses de cosecha

3.4.2.1 Variables cualitativas

e Daflo de cepa; para estimar el dafio de cepa se dividi6 el
perimetro de la cepa en 4 cuadrantes y se utilizé una escala del 1 al 5
sugeridas por Seixas (1997) siendo las siguientes:

a. cepa con ningun dafio

b. cepa con 0 - 25% de la circunferencia con dafno
C. cepa con 26 - 50% de la circunferencia con dafio
d. cepa con 51 - 75% de la circunferencia con dafio

e. cepa con 76 - 100% de la circunferencia con dafio
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Figura 3. Proyeccion horizontal de cepas con niveles crecientes de dafio en su
circunferencia

. Desprendimiento de corteza: para el desprendimiento de corteza se
utilizaron 2 categorias; 1y 0, las cuales representan la presencia o ausencia del
desprendimiento de corteza respectivamente. Este tipo de dafio es
principalmente una consecuencia del transito de maquinaria.

° Desfibrado de cepa: la estimacion del desfiborado de cepa se realizo
también con una escala de 1y 0, representando la presencia o la ausencia del
desfibrado. Este dafio es consecuencia de técnicas inadecuadas en la cosecha
con Harvester.

Es importante tener en cuenta al momento de analizar resultados, que
las variables desprendimiento de corteza y dafio de cepa son complejas de
medir por la propia decoloracion y descomposicion natural de las cepas, a los 7
y 9 meses luego de realizada la cosecha.

3.4.2.2 Variables cuantitativas

e Altura de cepa: para la medicion de esta variable se utilizd
como herramienta una cinta métrica, donde se midio la distancia desde
el suelo hasta la altura del corte, en el caso que la superficie de la cepa
tuviera un corte en bisel se tomo dos mediciones y luego se promedio.

e Diametro cepa: para esta variable al igual que la anterior se

utilizé como herramienta la cinta métrica tomando una o dos mediciones
dependiendo de la forma de la cepa.
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e Puntos de brotacion: en este caso se contabilizaron todos
los puntos de brotacion existentes en la cepa, sin importar el estado de
desarrollo del mismo.

e Numero de brotes desprendidos: como brote desprendido
se toma en cuenta cualquier brote que ya no esta adherido a la cepa,
los mismos fueron contabilizados y clasificados en “nuevos” si el brote
aun estaba verde, o “viejos” si estaban secos.

e Diametro de cuello del brote dominante: para esta variable
se utilizé un calibre como herramienta de medicién, se tomaron dos
medidas de didmetro perpendiculares evitando nudos o deformaciones
del brote.

e Altura de brote dominante: la herramienta utilizada para la
medicion de esta variable fue una regla telescépica, con la cual se
tomaba la altura del brote mayor desde el suelo hasta la ultima hoja de
la copa.

e Altura de residuo: la altura de residuo fue medida
solamente en las parcelas que no se realizdé destape, como una forma
de poder estimar y comparar dos situaciones. La herramienta utilizada
fue un cafio con punta, el cual se introducia en el ramero hasta hacer
contacto con el suelo, luego de extraerlo se media con la cinta métrica.
Se tomaron dos mediciones por cepa (una a cada lado de esta).

e Peso de residuo: para estimar esta variable se realizaron
parcelas cuadradas de 50 cm. de lado, con una intensidad de una por
cada parcela mayor (parcela con ramero / sin ramero). En el area
seflalada se extrajeron todos los residuos y se tomé el peso fresco,
realizando luego materia seca de las muestras. El fin de esta medicion
fue tener una cuantificacion de la diferencia entre las zonas mas
contrastantes (con ramero / sin ramero) en cuanto a las toneladas de
residuo/ha. de materia seca.
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3.4.3 Procesamiento de datos

3.4.3.1 Analisis de variable cuantitativa

Para esta etapa del trabajo se tom6 como base el programa InfoStat.
En este programa, luego de introducir los datos correctamente, se procedié a
efectuar andlisis de varianza (ANAVA) para verificar la existencia o no de
significancia (p-valor menor a 0.05) para las fuentes de variacion que dicta el
modelo, se realiz6 dicho andlisis de varianza para las siguientes variables:

= Altura de brote dominante.

»= Diadmetro de cuello de brote dominante.

» Puntos de brotacion, para esta variable se realizd un
promedio ponderado para cada repeticion.

= Suma de alturas, esta variable se obtiene a través de la
sumatoria de las alturas de los brotes dominantes de cada
repeticion, intentando reflejar en un solo numero el
crecimiento y la sobrevivencia para cada situacion.

En aquellos casos donde se constatd fuentes de variacion que
mostraban significancia (p-valor menor a 0.05), se realiz6 el test de Tukey para
identificar y contrastar las diferentes situaciones, ademas de la magnitud de
dicha diferencia entre las mismas.

Para el caso de puntos de brotacién, altura de brote dominante y suma
de altura, se contaba con datos de las dos mediciones realizadas (febrero y
mayo). Realizandose analisis de varianza para las distintas fechas, identificando
la evolucion de estas variables a lo largo del tiempo de estudio.

3.4.3.2 Anélisis de variables cualitativas

Para las variables cualitativas y cuantitativas se realizd correlacion
lineal de Pearson, buscando obtener correlaciones lineales entre las variables,
para facilitar las mediciones en futuros ensayos y que ademas expliquen los
resultados obtenidos.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ENSAYO A. Eucalyptus grandis ESTABLECIMIENTO “SAN LUIS”,
PRIMAVERA TEMPRANA

A continuacion, se presentan andlisis estadisticos sobre datos
registrados en el ensayo A, instalado sobre un tallar regenerado mediante tala
rasa en primavera temprana, mas precisamente el 15/9/2015.

Estos datos fueron registrados en dos fechas de medicién: a) 150 dias
después de la instalacién del ensayo, en febrero de 2016 y b) a 240 dias de
instalado el ensayo, en mayo de 2016.

Las variables evaluadas fueron 1) altura total del brote dominante en

cada cepa; 2) suma de alturas totales de cada parcela; 3) diametro del cuello
del rebrote dominante en cada cepa; 4) nimero de puntos de rebrote.

41.1 Alturadel brote dominante en cada cepa

4.1.1.1 Altura total del brote dominante a 150 dias de la instalacion
(febrero)

Cuadro 4. Ensayo A. Andlisis de varianza, altura total del brote dominante;
febrero 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado = o- valor
variacion cuadrados libertad medio

Modelo 8,77 12 7,06 16,60 <0,0001
Parcela 16,26 1 16,26 5,31 0,1045
Bloque 10,03 3 3,34 7,85 <0,0001
Par. x blo. 9,18 3 3,06 7,19 0,0001
Tratamiento 39,09 1 39,09 91,85 <0,0001
Par. x tra. 7,29 1 7,29 17,14 <0,0001
Blo. x tra. 5,35 3 1,78 4,19 0.0061
Error 171,94 404 0,43

Total 256,70 416

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05
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En el caso de la altura del brote dominante, como se muestra en el
Cuadro 4, el efecto de parcela no fue significativo.

En consecuencia, se separd los datos de la parcela 1 (sin ramero) de
aguellos en la parcela 2 (con ramero), sin discriminar el destape o no de las
mismas.

Cuadro 5. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de bloques,
febrero 2016

Bloque n H.t.dom.. (cm.) E.E.
3 109 240 A 0,06
4 108 235 A 0,06
1 99 217 AB 0,07
2 101 201 B 0,06

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,23273; error = 0,4256; grados de libertad = 404

En el caso de los bloques, se observé una marcada diferencia entre las
medias de estos. Las alturas medias dominantes de los bloques 3 y 4 son
significativamente mayores y las del bloque 2 son las menores. Los valores del
bloque 3 son intermedios entre los anteriores, sin diferencias estadisticamente
significativas con ellos.

Las diferencias presentadas pueden deberse a condiciones de sitio, que
se reflejan en altura diferentes.
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Cuadro 6. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de parcelas en
bloques, febrero 2016

Parcela | Bloque n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 3 54 280 A 0,09
1 47 242 AB 0,10
1 4 54 236 BC 0,09
2 4 54 235 BC 0,09
1 2 52 214 BCD 0,09
2 3 55 199 CD 0,09
2 1 52 193 D 0,09
2 2 49 187 D 0,09

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero.
Medias con una letra en comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,38864; error = 0,4256; grados de libertad = 404

Se observo diferencias significativas entre medias de parcelas en
bloques. La parcela sin ramero (parcela 1) del bloque 3 fue la que presento las
mayores alturas medias dominantes, en tanto que las parcelas con ramero
(parcela 2) de los bloques 1 y 2, presentaron los menores valores. En general
las parcelas sin ramero, excepto en el bloque 2, presentaron alturas medias
dominantes mayores; las parcelas con ramero tuvieron valores inferiores, salvo
aquella del blogue 4. En el bloque 2, con o sin ramero, se obtuvo valores de
altura media dominante menores.

Cuadro 7. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de tratamientos,
febrero 2016

Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
2 209 254 A 0,05
1 208 193 B 0,05

Tratamiento= 1 — sin destape; 2 — con destape.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MD.S = 0,12538; error = 0,4256; grados de libertad = 404

Los tratamientos aplicados fueron con destape (2) y sin destape (1),
tanto en presencia como en ausencia de ramero.
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Es clara la superioridad en altura total media del rebrote dominante para
el caso del tratamiento en el que se aplico destape de cepa.

Cuadro 8. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de tratamientos
en parcelas, febrero 2016

Parcela | Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 2 103 260 A 0,06
2 2 106 247 AB 0,06
1 1 104 226 B 0,06
2 1 104 159 C 0,06

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape
Medias con una letra en comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,23254; error = 0,4256; grados de libertad = 404

Para el caso de la interaccion parcela x tratamiento, se observa la
superioridad de la parcela sin ramero y con destape frente a la parcela con
ramero y sin destape en primer término y, en segundo término, frente a la
parcela sin ramero y sin destape.

Sin importar presencia o ausencia de ramero, se observd mayores
alturas totales de rebrotes dominantes en parcelas con destape frente a
parcelas sin destape.

Cuadro 9. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de tratamientos
en bloques, febrero 2016

Bloque | Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 2 54 268 A 0,09
3 2 54 263 A 0,09
4 2 51 263 A 0,09
2 2 50 222 B 0,09
3 1 55 216 BC 0,09
4 1 57 208 BC 0,09
2 1 51 179 CD 0,09
1 1 45 167 D 0,10

Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,38904; error = 0,4256; grados de libertad = 404
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Para la interaccion bloque x tratamiento, se observa una incidencia
clara del destape sobre el no destape de la cepa. En el bloque 1, por ejemplo,
los valores de altura total de rebrote dominante son los mayores en las
subunidades experimentales con destape y los menores en aquellas sin
destape.

4.1.1.2 Alturatotal del brote dominante a 240 dias de la instalacion (mayo)

Cuadro 10. Ensayo A. Analisis de varianza, altura total del brote dominante,
mayo 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio F p- valor
Modelo 854400,08 12 71200,01 10,67 <0,0001
Parcela 52114,22 1 52114,22 2,39 0,2197
Bloque 149923.46 3 49974,49 7,49 0,0001
Par. x blo. 65381,37 3 21793,79 3,27 0,0214
Tratamiento  3D06,02 1 3D06,02 49,89 <0,0001
Par. x tra. 55129,61 1 55129,61 8,26 0,0043
Blo. x tra. 189839,61 3 63279,87 9,48 <0.0001
Error 2709019,30 406 6672,46

Total 3563419,38 418

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

Al igual que en la medicion de febrero, se observé que el efecto medio
de la parcela no fue significativo.

Cuadro 11. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de bloques,
mayo 2016

Bloque n H.t. dom. (cm.) E.E.
3 107 313,41 A 0,06
4 108 293,37 AB 0,06
2 101 268,41 B 0,07
1 103 268,13 B 0,06

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 29,05652; error = 6672,4613; grados de libertad = 406
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La superioridad del bloque 3 sobre los blogues 1 y 2 se mantiene; el
bloque 4 presenta valores intermedios.

Cuadro 12. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de
tratamientos, mayo 2016

Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
2 209 314,05 A 5,66
1 210 257,61 B 5,65

Medias con una letra en comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 15,66179; error = 6672,4613; grados de libertad = 406

El tratamiento con destape sigue siendo superior. En la bibliografia, tanto
Stape (1993) como Camargo et al. (1997) afirman que el sombreado de la cepa
provoca un retardo en la emision de los brotes. Esto coincide con los resultados
obtenidos en este analisis, los cuales indican que el sombreado de la cepa
(rameros) afecta negativamente la altura de los brotes.

Cuadro 13. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de parcelas en
bloques, mayo 2016

Parcela | Blogue n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 3 54 341,67 A 11,12
1 4 54 29581 AB | 11,12
2 4 54 290,93 B 11,14
1 1 47 285,64 B 11,93
2 3 53 285,14 B 11,22
2 2 49 271,95 B 11,67
1 2 52 26487 B 11,33
2 1 56 25061 B 11,92

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero.
Medias con una letra en comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 48,55455; error = 6672,4613; grados de libertad = 406.

Para el caso de la interaccion parcela x bloque, los valores extremos se
mantuvieron. Al comparar las medias de parcelas en bloques, se observé
diferencias significativas entre altura total del rebrote dominante en la parcela
sin ramero del bloque 3 y el conjunto de todas las parcelas con ramero, las
parcelas sin ramero de los bloques 1 y 2; para la parcela sin ramero del bloque
4 se observo un valor intermedio.
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Entre las mediciones de febrero y mayo perdieron significancia las
diferencias en altura media del rebrote dominante de parcelas con y sin ramero,
excepto en el bloque 3y, en segundo término, en el bloque 4.

En el caso del ensayo A se encontré interaccion parcela x bloque. En la
medicion de febrero todas las parcelas sin ramero fueron superiores a las
parcelas con ramero, sin importar el bloque. Por otra parte, en el mes de mayo,
este efecto se pierde y la superioridad pasa a estar dada por los mejores
bloques.

Esto coincide con lo afirmado por Stape (1997); en los primeros meses
del tallar, la altura del brote dominante estaria condicionada a la situacion en
gue se encuentra la cepa (con o sin ramero). Una vez superada esta instancia
de crecimiento, el ramero dejaria de tener efecto negativo, pasando
probablemente a tomar mayor importancia el efecto sitio.

Cuadro 14. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de tratamientos
en parcelas, mayo 2016

Parcela | Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
2 2 105 31437 A 7,99
1 2 104 313,73 A 8,01
1 1 103 280,27 B 8,07
2 1 107 23494 C 7,91

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 29,04852; error = 6672,4613; grados de libertad = 406

En la interaccion parcela x tratamiento se observa una mayor
diferenciacion entre subunidades con y sin destape respecto a la medicion de
febrero. En ambas parcelas, con y sin ramero, el tratamiento con destape
resulta en altura total de rebrotes dominantes superiores; en segundo lugar, se
encuentra la parcela sin ramero y sin destape y, por ultimo, la parcela con
ramero y sin destape.

En comparacion con la medicion del mes de febrero se mantienen las

interacciones mas contrastantes, pero la diferencia en valor absoluto entre ellas
disminuye.

38



Esto coincide y le aporta rigor al analisis realizado en el punto anterior
(interaccion parcela x bloque) donde se encontré6 semejanzas entre el resultado
obtenido y la afirmacion de Stape (1997).

Cuadro 15. Ensayo A. Altura total de rebrote dominante, medias de tratamientos
en blogues, mayo 2016

Bloque | Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 2 54 332,43 A 11,14
3 2 53 32756 A 11,22
4 2 52 31791 AB 11,33
3 1 54 29925 ABC 11,12
2 2 50 278,31 BC 11,56
4 1 56 268,84 C 10,92
2 1 51 358,51 C 11,44
1 1 49 203,83 D 11,71

Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 48,52486; error = 6672,4613; grados de libertad = 406

En comparacion con los resultados de febrero (Cuadro 5), los valores
promedio de tratamientos en bloques mas altos y mas bajos (con destape en
los bloques 1, 3 y 4; sin destape en los bloques 1, 2 y 4, respectivamente)
mantienen constantes y cambia el orden de los valores intermedios (con
destape en el blogue 2, sin destape en el bloque 3).
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4.1.2 Sumade alturas

4.1.2.1 Suma de alturas a 150 dias de la instalacién (febrero)

Cuadro 16. Ensayo A. Analisis de varianza, suma de alturas, febrero 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio F p- valor
Modelo 2377,53 9 264,17 2,41 0,1480
Parcela 367,97 1 367,97 5,82 0,0948
Bloque 596,20 3 198,73 1,81 0,2447
Par. x blo. 189,65 3 63,22 0,58 0,6509
Tratamiento 954,35 1 954,35 8,71 0,0255
Par. x tra. 269,37 1 269,37 2,46 0,1678
Error 657,05 6 109,51

Total 3034,58 15

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

Para la variable suma de alturas en la medicion de febrero el Unico
efecto medio significativo fue el de los tratamientos.

En este caso, se omiti6 la interaccién de bloque por tratamiento, ya que

no habia presentado efecto significativo en un primer analisis; de esta manera,
se aumentan los grados de libertad del error.

Cuadro 17. Ensayo A. Suma de alturas, medias de tratamientos, febrero 2016

Tratamiento n > H.t. dom. (m.) E.E.
2 8 66,33 A 3,70
1 8 50,88 B 3,70

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 12,80297; error = 109,5077; grados de libertad = 6

Al comparar los valores promedio de los tratamientos, se observé una

superioridad del destape de las cepas, frente al tratamiento en el que no fueron
destapadas.
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4.1.2.2 Suma de alturas a 240 dias de la instalacién (mayo)

Cuadro 18. Ensayo A. Analisis de varianza, suma de alturas, mayo 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado = o- valor
variacion cuadrados libertad medio
Modelo 18949,701 9 2105,522 0,99 0,5232
Parcela 670,834 1 670,834 1,14 0,3643
Bloque 7748,053 3 2582,684 1,22 0,3810
Par. x blo. 1768,075 3 589,358 0,28 0,8394
Tratamiento  7649,069 1 7649,069 3,61 0,1061
Par. x tra. 1113,668 1 1113,668 0,53 0,4957
Error

12707.229 6 2117,871
Total

31656,931 0

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05.

En el analisis de la suma de alturas medidas en mayo, nuevamente se
observé una interaccién bloque x tratamiento no significativa, por lo que se
omiti6 esta fuente de variacion en el andlisis definitivo. El efecto de los

tratamientos como fuente de variacion no fue significativo.
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4.1.3 Diametro de cuello del brote dominante

4.1.3.1 Diametro de cuello del brote dominante a 240 dias de la instalacion

(mayo)

Cuadro 19. Ensayo A. Andlisis de varianza, diametro del cuello del rebrote

dominante, mayo 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado = o- valor
variacion cuadrados libertad medio

Modelo 57,83 12 4,82 4,35 <0,0001
Parcela 5,65 1 5,65 3,27 0,1681
Bloque 12,00 3 4,00 3,61 0,0134
Par. x blo. 5,18 3 1,73 1,56 0,1990
Tratamiento 18,40 1 18,40 16,61 0,0001
Par. x tra. 0,23 1 0,23 0,21 0,6453
Blo. x tra. 16,24 3 5,41 4,89 0,0024
Error 499,66 406 1,11

Total 507,49 418

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

Para la variable diametro de cuello del brote dominante, todas las
fuentes de variacion resultaron significativas, con excepcion de las parcelas.

Cuadro 20. Ensayo A. Diametro de cuello del rebrote dominante, medias de
bloques, mayo 2016

Bloque n D. cuello (cm.) E.E.
3 107 3,42 A 0,10
4 108 3,35 AB 0,10
1 103 3,08 AB 0,10
2 101 3,02 B 0,10

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,37435; error = 1,1075; grados de libertad = 406

El bloque 3 presentd rebrotes dominantes con diametro de cuello
significativamente mayores a los del bloque 2; los bloques 1 y 4 presentaron
valores intermedios, sin diferencias significativas con los extremos.
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Cuadro 21. Ensayo A. Diametro de cuello del rebrote dominante, medias de
tratamientos, mayo 2016

Tratamiento n D. cuello (cm.) E.E.
2 209 3,43 A 0,07
1 210 3,01 B 0,07

Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,20178; error = 1,1075; grados de libertad = 406

Los rebrotes dominantes en parcelas con destape (tratamiento 2)
tuvieron diametro de cuello significativamente mayores que aquellos de
parcelas sin destape (tratamiento 1).

Cuadro 22. Ensayo A. Diametro del cuello del rebrote dominante, medias de
parcelas en bloques, mayo 2016

Parcela | Bloque n D. cuello (cm.) E.E.
1 3 54 3,62 A 0,14
1 4 54 3,49 AB 0,14
1 1 54 3,28 AB 0,15
2 3 47 3,23 AB 0,14
2 4 53 3,20 AB 0,14
2 2 49 3,10 AB 0,15
1 2 52 2,95 B 0,15
2 1 56 2,87 B 0,14

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,62555; error = 1,1075; grados de libertad = 406

Los rebrotes dominantes con mayores diametros de cuello se
observaron en las parcelas sin ramero del bloque 3; estos valores se
diferencian significativamente de aquellos del bloque 1 con ramero y del bloque
2 sin ramero. Los demas bloques en parcelas sin y con ramero tuvieron valores
intermedios, sin diferencias significativas con los extremos anteriores.
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Cuadro 23. Ensayo A. Diametro del cuello del rebrote dominante, medias de
tratamientos en parcelas, mayo 2016

Parcela | Tratamiento n D. cuello (cm.) E.E.
1 2 104 3,57 A 0,10
2 2 105 3,29 A 0,10
1 1 103 3,10 AB 0,10
2 1 107 2,92 B 0,10

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,36425; error = 1,1075; grados de libertad = 406

Las subparcelas que tuvieron destape (tratamiento 2), tanto en parcelas
sin y con ramero presentaron rebrotes dominantes con diametro de cuello
significativamente mayores que las subparcelas sin destape (tratamiento 1) en
la parcela con ramero. Los rebrotes dominantes en las subparcelas sin ramero
gue no tuvieron destape (tratamiento 1) presentaron diametro de cuello
intermedios, sin diferencias significativas con los anteriores.

Cuadro 24. Ensayo A. Diametro del cuello del rebrote dominante, medias de
tratamientos en bloques, mayo 2016

Bloque | Tratamiento n D. cuello (cm.) E.E.
1 2 54 3,60 A 0,14
4 2 52 3,57 AB 0,15
3 2 53 3,43 AB 0,14
3 1 54 3,41 AB 0,14
4 1 56 3,12 ABC 0,14
2 2 50 3,10 ABC 0,15
2 1 51 2,95 BC 0,15
1 1 49 2,55 C 0,15

Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 48,52486; error = 6672,4613; grados de libertad = 406
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Las subparcelas que recibieron destape de cepas (tratamiento 2) en el
bloqgue 1 tuvieron rebrotes dominantes con diametros de cuello
significativamente mayores a las demas. En el otro extremo, las subparcelas
gue no recibieron destape de cepas (tratamiento 1), también en el bloque 1,
tuvieron valores significativamente menores. Los demas tratamientos en
bloques presentaron valores intermedios sin diferencias significativas con el
primero, salvo el tratamiento sin destape en el bloque 2, sin diferencias
significativas con el segundo (Cuadro 24).

Para esta variable, existe un efecto significativo del bloque; los bloques
3 y 4 presentaron valores promedio significativamente superiores, igual a lo
ocurrido en la Altura del brote dominante. Esto afirma la influencia del sitio o
ambiente en los resultados y como consecuencia de esto se observa que, al
realizar el destape de cepas, teniendo bloques “malos” y “buenos” se afecta
positivamente a todos, pero en mayor medida a los bloques “malos”.

4.1.4 Puntos de rebrote

4.1.4.1 Puntos de rebrote a 150 dias de la instalacién (febrero)

En la evaluacién del ensayo a 150 dias de su instalacion, no se observo
efectos significativos en el andlisis de varianza para la variable puntos de
rebrote, salvo para la interaccién parcela x bloque (Cuadro 25).

Cuadro 25. Ensayo A. Andlisis de varianza, puntos de rebrote, febrero 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado = - val
variacion cuadrados libertad medio p-vaior
Modelo 2,25 9 0,25 3,07 0,0929
Parcela 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Bloque 0,46 3 0,15 1,88 0,2342
Par. x blo. 1,18 3 0,39 4,81 0,0489
Tratamiento 0,46 1 0,46 5,67 0,0546
Par. x tra. 0,15 1 0,15 1,87 0,2209
Error 0,49 6 0,08

Total 2,74 15

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05
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Cuadro 26. Ensayo A. Numero de puntos de rebrote, medias de parcelas en
bloques, febrero 2016

Parcela Bloque n Puntos de rebrote E.E.
2 4 2 6,03 A 0,57
1 3 2 4,80 A 0,57
1 2 2 4,39 A 0,57
1 1 2 4,35 A 0,57
2 2 2 4,34 A 0,57
2 1 2 4,29 A 0,57
2 3 2 4,04 A 0,57
1 4 2 3,84 A 0,57

Medias con una letra en comuUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 3,46449; error = 0,6405; grados de libertad = 6

Al analizar el efecto de la interaccion parcelas x bloques, no se constaté
diferencias significativas entre medias de parcelas en bloques para la variable
namero de puntos de rebrote (Cuadro 26).

Cabe destacar que, en esta primera fecha, se contd sélo los brotes
emergentes del ramero sin destapar las cepas, con el fin de no alterar el ensayo
hasta la siguiente evaluacion; es posible que hubiera subestimacion del nimero
de puntos de rebrote por cepa en las subparcelas con ramero y sin destape.

Este error, sin embargo, hubiera tenido por efecto aumentar las
diferencias entre parcelas con y sin ramero y tratamientos con y sin destape de

cepas.

4.1.4.2 Puntos de rebrote a 240 dias de la instalacion (mayo)

Cuadro 27. Ensayo A. Analisis de varianza, puntos de rebrote, mayo 2016

Fuente de

Suma de

Grados de Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio F p- valor
Modelo 9,18 9 1,02 1,59 0,2939
Parcela 0,44 1 0,44 0,26 0,6426
Bloque 0,98 3 0,33 0,51 0,6912
Par. x blo. 4,94 3 1,65 2,57 0,1497
Tratamiento 2,79 1 2,79 4,35 0,0820
Par. x tra. 0,04 1 0,04 0,06 0,8156
Error 3,84 6 0,64

Total 13,03 15

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05
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En la evaluacion realizada a 240 dias de instalado el ensayo, en mayo
de 2016, no se observo efecto significativo alguno sobre la variable puntos de
rebrote. En este caso, se retird6 completamente los rameros de las parcelas y se
contd todos los rebrotes existentes, en muchos casos tallos débiles, que no
serian viables a futuro. Por lo tanto, es posible que se hubiera sobrestimado el
namero de puntos de rebrote en varias subparcelas, lo que no generé de todas
formas diferencias estadisticamente significativas.

En este punto es importante aclarar que cuando se instaldé el ensayo
(50 dias postcosecha), o sea, cuando se realizd el destape o el tapado (segun
correspondiera) ya habia cepas que tenian brotes pequefios emergiendo. El
hecho de haber tapado en forma tardia las cepas, seguramente hizo que las
yemas ya hubieran sido inducidas a brotar, favoreciendo por tanto la emision de
brotes. Por este motivo se sospecha, que con el tapado de las cepas no se
obtuvieron los resultados esperados. En el ensayo B, esto no ocurrié porque la
instalacién fue realizada en tiempo y forma (20 dias postcosecha).

4.2 ENSAYO B. Eucalyptus grandis ESTABLECIMIENTO “SAN LUIS”,
PRIMAVERA TARDIA

El ensayo B fue instalado en primavera tardia, siendo su fecha de
cosecha el 14/11/2015, pero al igual que el ensayo A se le realizaron
mediciones en 2 fechas, la primera en febrero a los 90 dias de instalados los
ensayos y la segunda en el mes de mayo a los 180 dias de instalado.
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4.2.1 Alturadel brote dominante en cada cepa

4.2.1.1 Alturatotal del brote dominante a 90 dias de la instalacion
(febrero)

Cuadro 28. Ensayo B. Anadlisis de varianza, altura total del brote dominante,
febrero 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio F p- valor
Modelo 20,76 12 1,73 22,34 <0,0001
Parcela 7,30 1 7,30 101,02 0,0021
Bloque 0,73 3 0,24 3,13 0,0256
Par. x blo. 0,22 3 0,07 0,93 0,4245
Tratamiento 9,82 1 9,82 126,87 <0,0001
Par. x tra. 5,89 1 5,89 76,07 <0,0001
Blo. x tra. 0,34 3 0,11 1,46 0,2237
Error 30,74 397 0,08

Total 51,50 409

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

Para la variable altura total del brote dominante en el ensayo instalado

en primavera tardia, las fuentes de variacion con efecto significativor fueron
parcela, blogue, tratamiento y la interaccion parcela x tratamiento (Cuadro 28).

Cuadro 29. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de parcelas,
febrero 2016

Parcela n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 221 110 A 0,02
2 189 83 B 0,02

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,08477; error = 0,0723; grados de libertad = 3

Se observo que la altura total del rebrote dominante fue en promedio

significativamente mayor en las parcelas sin ramero (parcela 1) que en las
parcelas con ramero (parcela 2, Cuadro 29).
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Cuadro 30. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de bloques,
febrero 2016

Bloque n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 106 102 A 0,03
2 94 98 AB 0,03
3 106 95 AB 0,03
4 104 90 B 0,03

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,10015; error = 0,0774; grados de libertad = 397

La altura total media del brote dominante en el bloque 1 result
significativamente mayor a la del bloque 4; los valores correspondientes a los
blogues 2 y 3 son intermedios, no presentaron diferencias significativas entre si
y con los extremos.

Cuadro 31. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de
tratamientos, febrero 2016

Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
2 221 112 A 0,02
1 189 81 B 0,02

Medias con una letra en comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,05410; error = 0,0774; grados de libertad = 397

La altura media del brote dominante con destape (tratamiento 2) resultd
significativamente mayor a los valores en subparcelas sin destape
(tratamientol, ver Cuadro 31).

Cuadro 32. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de tratamientos
en parcelas, febrero 2016

Parcela | Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 2 103 113 A 0,03
2 2 106 111 A 0,03
1 1 110 106 A 0,03
2 1 79 55 B 0,03

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,10108; error = 0,0774; grados de libertad = 397
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En lo relativo a interaccion parcela x tratamiento, no se observé
diferencias significativas entre altura total media de rebrotes dominantes en
parcelas con y sin ramero, con destape y parcelas sin ramero y sin destape (ver
Cuadro 32). Las parcelas con ramero y sin destape presentaron altura total
promedio de rebrotes dominantes significativamente menores. Estos resultados
sugieren que el tratamiento de destape solo tendria un efecto significativo sobre

la altura total media de rebrotes dominantes en parcelas con ramero.

4.2.1.2 Alturatotal del brote dominante a 180 dias de la instalacion (mayo)

Cuadro 33. Ensayo B. Analisis de varianza altura total del brote dominante,

mayo 2016
Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado = _val
variacion cuadrados libertad medio p-vaior
Modelo 607031,83 12 50585,99 14,72 <0,0001
Parcela 140176,40 1 140176,40 35,39 0,0095
Bloque 34910,56 3 11636,85 3,39 0,0182
Par. x blo. 11883,21 3 3961,07 1,15 0,3275
Tratamiento 305901,53 1 305901,53 89,04 <0,0001
Par. x tra. 150488,31 1 150488,31 43,80 <0,0001
Blo. x tra. 29051,39 3 9683,80 2,82 0,0388
Error 1391346,39 405 3435,42
Total 1998378,22 417

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

En la cosecha final realizada en primavera tardia, el analisis de valores
promedio de altura total de rebrotes dominantes evaluados a 180 dias de la
instalacién del ensayo en mayo de 2016 (Cuadro 33) result6é en parcela, bloque,
tratamiento e interacciones parcela x tratamiento y bloque x tratamiento como
efectos significativos (p < 0,05). El efecto bloque x tratamiento se volvio

significativo en esta ultima medicion.

50



Cuadro 34. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de parcelas,
mayo 2016

Parcela n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 220 219 A 0,04
2 198 185 B 0,04

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,196206; error = 0,3961; grados de libertad = 3

La altura total media de rebrotes dominantes fue significativamente
mayor en parcelas sin ramero (parcela 1) que en parcelas con ramero (parcela
2, Cuadro 34).

Cuadro 35. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de bloques,
mayo 2016

Bloque n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 107 217 A 0,06
3 108 201 AB 0,06
4 109 192 B 0,06
2 94 191 B 0,07

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,209045; error =0,343542; grados de libertad = 405

El valor promedio de altura total de brotes dominantes en el bloque 1, al
igual que en la medicion de febrero, resulté significativamente mayor a los
bloques 2 y 4 (ver Cuadro 35). El valor del bloque 3 es intermedio, no presenta
diferencias significativas con las categorias anteriores. Se observan diferencias
en el orden y agrupamiento de los valores promedio de los bloques entre las
mediciones de febrero y mayo de 2016.
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Cuadro 36. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de
tratamientos, mayo 2016

Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
2 220 229 A 0,04
1 198 176 B 0,04

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,11267; error = 0,343542; grados de libertad = 405

La altura media de rebrotes dominantes en unidades con destape
(tratamiento 2) resulté significativamente mayor a los valores en subparcelas sin
destape (tratamiento 1, Cuadro 23); estos resultados son analogos a los
obtenidos en febrero.

En la bibliografia, tanto Stape (1993) como Camargo et al. (1997)
afirman que el sombreado de la cepa provoca un retardo en la emision de los
brotes. Esto coincide con los resultados obtenidos en este analisis, los cuales
indican que el sombreado de la cepa (rameros) afecta negativamente la altura
de los brotes (igual que en el ensayo A).

Cuadro 37. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de tratamientos
en parcelas, mayo 2016

Parcela | Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
2 2 109 231 A 0,06
1 2 111 226 A 0,06
1 1 109 214 A 0,06
2 1 89 139 B 0,06

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,2095234; error = 0,343542; grados de libertad = 405

No se observo diferencias significativas en promedio de alturas totales
dominantes en rebrotes de subparcelas que recibieron destape como
tratamiento, con o sin ramero y subparcelas sin ramero y sin destape.

La altura total media de rebrotes dominantes fue significativamente

inferior en subparcelas con ramero y sin destape en comparacion con las
anteriores. Estos resultados son analogos a lo observado sobre registros
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tempranos, tomados en febrero de 2016, si bien, en comparacion con el E. A,
hay un aumento de las diferencias en valor absoluto entre las interacciones mas
contrastantes.

Cuadro 38. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de tratamientos
en bloques, mayo 2016

Bloque | Tratamiento n H.t. dom. (cm.) E.E.
1 2 54 243 A 0,08
2 2 50 232 A 0,11
4 2 57 227 A 0,08
3 2 59 215 AB 0,08
1 1 53 191 BC 0,08
3 1 49 186 BCD 0,08
2 1 44 170 CD 0,09
4 1 52 156 D 0,08

Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS = 0,485247; Error = 0,667246; grados de libertad = 405

En cuanto al efecto de tratamientos en blogues, que no habia resultado
significativo en registros anteriores, se observo que las alturas medias de
rebrotes dominantes fueron significativamente mayores en subparcelas de tres
de los cuatro bloques que habian recibido tratamiento de destape (bloques 1, 2
y 4); el valor correspondiente en el bloque 3 fue intermedio (Cuadro 25) entre
los anteriores y todas las subparcelas que no habian recibido destape de cepas.
Entre éstos ultimos, se observé diferencias significativas entre subparcelas sin
destape de los bloques 1y 4; los bloques 3 y 2 presentan valores intermedios
gue no tienen diferencias significativas con los extremos.

4.2.2 Sumade alturas

4.2.2.1 Suma de alturas a 90 dias de lainstalacion (febrero)

En el ensayo instalado en primavera tardia, las fuentes de variacién con
efecto significativo fueron parcela, tratamiento y la interaccion parcela x
tratamiento (Cuadro 10).

53



Cuadro 39. Ensayo B. Analisis de varianza suma de alturas, febrero 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio F p- valor
Modelo 1178,33 9 130,93 31,51 0,0002
Parcela 381,23 1 381,23 212,09 0,0007
Bloque 26,80 3 8,93 2,15 0,1952
Par. x blo. 5,39 3 1,80 0,43 0,7375
Tratamiento 468,72 1 468,72 112,80 <0,0001
Par. x tra. 296,18 1 296,18 71,28 0,0002
Error 24,93 6 4,16

Total 1203,26 15

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

Cuadro 40. Ensayo B. Suma de alturas, medias de parcelas, febrero 2016

Parcela n Suma H.t. dom. (M.) | E.E.
1 8 30,19 A 0,47
2 8 20,60 B 0,47

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 2,13336; error = 1,7975; grados de libertad = 3

Los valores promedio para suma de alturas de las parcelas 1 (sin
ramero) fueron significativamente mayores a dichos valores en las parcelas 2
(con ramero, Cuadro 26).

Cuadro 41. Ensayo B. Altura total de rebrote dominante, medias de
tratamientos, febrero 2016

Tratamiento n Suma de H.t. dom. E.E.
(m.)

2 8 30,89 A 0,72

1 8 20,07 B 0,72

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 2,49398; error = 4,1554; grados de libertad = 6
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Los valores promedio de Suma de alturas en el tratamiento 1 (sin
destape) fueron significativamente menores a las medias del tratamiento 2 (con
destape) para dicha variable.

Cuadro 42. Ensayo B. Suma de alturas, medias de tratamientos en parcelas,
febrero 2016

Parcela | Tratamiento n Stérg;,d(%l._)'.t. E.E.
1 2 4 31,47 A 1,02
2 2 4 30,32 A 1,02
1 1 4 29,25 A 1,02
2 1 4 10,89 B 1,02

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape
Medias con una letra en comuUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 4,98977; error = 4,1554; grados de libertad = 6

En cuanto al de tratamientos, en forma analoga a lo observado para la
variable altura total dominante, no hubo diferencias significativas entre
promedios de suma de alturas en subparcelas que recibieron destape como
tratamiento, con o sin ramero y subparcelas sin ramero y sin destape (Cuadro
42). La suma de alturas fue significativamente menor en subparcelas con
ramero y sin destape en comparacion con las anteriores. Estos resultados
sugieren que el destape resulta efectivo en reducir el efecto del sombreado de
cepas por rameros, sea por su efecto en la disminucién del crecimiento en
altura, y/o por una menor sobrevivencia de cepas.

4.2.2.2 Suma de alturas a 180 dias de la instalacién (mayo)
En la medicion de mayo, a 180 dias de instalado el ensayo, se observo

como efectos significativos parcela (con/sin ramero), tratamiento (sin/con
destape) y la interaccion parcela x tratamiento (Cuadro 43).
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Cuadro 43. Ensayo B. Analisis de varianza suma de alturas, mayo 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio F p- valor
Modelo 3125,39 9 347,27 11,34 0,0040
Parcela 798,06 1 798,06 34,74 0,0098
Bloque 175,99 3 58,66 1,92 0,2282
Par. x blo. 68,92 3 22,97 0,75 0,5608
Tratamiento  1387,56 1 1387,56 45,32 0,0005
Par. x tra. 694,85 1 694,85 22,69 0,0031
Error 183,71 6 30,62

Total A9,11 15

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

Cuadro 44. Ensayo B. Suma de alturas, medias de parcelas, mayo 2016

Parcela n Suma de H.t. E.E.
dom. (m.)

1 8 61,01 A 1,69

2 8 46,89 B 1,69

Medias con una letra en comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 7,62705; error = 22,9747; grados de libertad = 3

Se observé diferencias significativas entre medias de parcelas para la
variable suma de alturas, resultados consistentes con los de febrero (Cuadro
44).

Cuadro 45. Ensayo B. Suma de alturas dominante, medias de tratamientos,
mayo 2016

. Suma de H.t. E.E.
Tratamiento n
dom. (m.)
2 8 63,26 A 1,96
1 8 44 64 B 1,96

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 6,76994; error = 4,1554; grados de libertad = 6

La suma de alturas promedio de subparcelas con destape (tratamiento

2) resultd significativamente mayor a la media de subparcelas sin destape
(tratamiento 1, ver Cuadro 45), como ya se habia observado en febrero.
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Cuadro 46. Ensayo B. Suma de alturas, medias de tratamientos en parcelas,
mayo 2016

Parcela | Tratamiento n Suma(rl—r|].t). dom. E.E.
1 2 4 63,74 A 2,77
2 2 4 62,79 A 2,77
1 1 4 58,29 A 2,77
2 1 4 30,99 B 2,77

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 4,98977; error = 4,1554; grados de libertad = 6

No hubo diferencias significativas entre valores promedio de la suma de
alturas en las subparcelas sin ramero con y sin destape, y subparcelas con
ramero y con destape (Cuadro 31); la suma de alturas en las subparcelas con
ramero y sin destape resulto significativamente menor a las anteriores. Solo en
esta situacion tiene un efecto apreciable la aplicacion del tratamiento de
destape.

4.2.3 Diametro de cuello del brote dominante

El diametro de cuello del brote dominante sobre cada cepa se midié
solamente en mayo de 2016, a 180 dias de la instalacion del ensayo. En el
Cuadro 47 se muestra el analisis de la varianza. Las fuentes de variacion con
efecto significativo (p < 0,05) fueron parcela, bloque, tratamiento y la interaccion
parcela x tratamiento.
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Cuadro 47. Ensayo B. Andlisis de varianza diametro de cuello del rebrote
dominante, mayo 2016

Fuente de Suma de Gradosde Cuadrado

S . . F p- valor
variacion cuadrados libertad medio
Modelo 25,46 9 2,83 5,97 <0,0001
Parcela 6,61 1 6,61 12,49 0,0385
Bloque 3,87 3 1,29 2,72 0,0438
Par. x blo. 1,59 3 0,53 1,12 0,3421
Tratamiento 8,39 1 8,39 17,71 <0,0001
Par. x tra. 5,10 1 5,10 10,76 0,0011
Error 223,63 472 0,47
Total 249,08 481

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

Cuadro 48. Ensayo B. Diametro de cuello del rebrote dominante, medias de
parcelas, mayo 2016

Parcela n D. cuello (cm.) E.E.
1 241 2,46 A 0,05
2 241 2,22 B 0,05

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,21082; error = 0,5288; grados de libertad = 3

En el Cuadro 48 se muestran valores promedio de unidades
experimentales sin ramero (parcela 1) y con ramero (parcela 2); los valores de
diametro de cuello promedio sobre rebrotes dominantes son significativamente
mayores en parcelas sin ramero respecto a parcelas con ramero.

Cuadro 49. Ensayo B. Diametro de cuello del rebrote dominante, medias de

bloques, mayo 2016

Bloque n D. cuello (cm.) E.E.
2 120 2,45 A 0,06
1 120 2,40 A 0,06
4 121 2,25 A 0,06
3 121 2,25 A 0,06

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Prueba de Tukey, MDS. = 0,22820; error =0,4738; grados de libertad = 472



Si bien el efecto bloque fue significativo en el analisis de varianza, la
prueba Tukey permitié establecer que no hay diferencias significativas entre los
valores de diametro del cuello de rebrotes dominantes de bloques.

Cuadro 50. Ensayo B. Diametro de cuello del rebrote dominante, medias de
tratamientos, mayo 2016

Tratamiento n D. cuello (cm.) E.E.
2 241 2,47 A 0,04
1 241 2,21 B 0,04

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. =0,12305; error = 0,4738; grados de libertad = 472

Las diferencias entre valores promedios de diametro de cuello del brote
dominante para tratamientos fueron significativas, con superioridad de las
subparcelas con destape (tratamiento 2) respecto a aquellas sin destape
(tratamiento 1).

Cuadro 51. Ensayo B. Diametro de cuello del rebrote dominante, medias de
tratamientos en parcelas, mayo 2016

Parcela | Tratamiento n D. cuello (cm.) E.E.
1 2 120 2,48 A 0,06
2 2 121 2,46 A 0,06
1 1 121 2,43 A 0,06
2 1 120 1,99 B 0,06

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,22820; error = 0,4738; grados de libertad = 472

No se observo diferencias significativas entre valores promedio de
didmetro de cuello del rebrote dominante en parcelas sin ramero (parcelas 1),
con y sin destape y con ramero (parcelas 2), en subparcelas con destape
(tratamiento  2); los promedios de estas subparcelas resultaron
significativamente diferentes de aquellas con ramero y sin destape (parcela 2,
tratamiento 1, ver Cuadro 51).
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4.2.4 Puntos de rebrote

4.2.4.1 Puntos de rebrote a 90 dias de la instalacién (febrero)

Cuadro 52. Ensayo B. Analisis de varianza puntos de rebrote, febrero 2016

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio F p- valor
Modelo 7,66 9 0,85 6,39 0,0175
Parcela 1,70 1 1,70 6,95 0,0779
Bloque 0,44 3 0,15 1,09 0,4231
Par. x blo. 0,73 3 0,24 1,84 0,2410
Tratamiento 2,34 1 2,34 17,56 0,0057
Par. x tra. 2,45 1 2,45 18,37 0,0052
Error 0,80 6 0,13

Total 8,46 15

Fuentes de variacién son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

En la evaluacion del ensayo en febrero de 2016, a 90 dias de su
instalacion, en el analisis de varianza de puntos de rebrote, se observdo cémo
efectos significativos los tratamientos y la interacciébn parcela x tratamiento
(Cuadro 52). En esta variable, a diferencia de las demas antes analizadas, no
hubo efecto significativo de parcela.

Cuadro 53. Ensayo B. Numero de puntos de rebrote, medias de tratamientos,
febrero 2016

Numero de
Tratamiento n puntos de E.E.
rebrote
2 8 3,94 A 0,13
1 8 3,17 B 0,13

Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,44674; error = 1,1333; grados de libertad = 6

Las subparcelas en las que se aplico destape (tratamiento 2)
presentaron un numero de puntos de rebrote en promedio significativamente
mayor al de aquellas en las que no se realiz6 destape (tratamiento 1, ver
Cuadro 53).
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Cuadro 54. Ensayo B. Puntos de rebrote, medias de tratamientos en parcelas,
febrero 2016

Parcela | Tratamiento n Numero de puntos E.E.
de rebrote

2 2 4 4,00 A 0,18

1 1 4 3,89 A 0,18

1 2 4 3,87 A 0,18

2 1 4 2,45 B 0,18

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Prueba de Tukey, MDS. = 0,89380; error = 1,1333; grados de libertad = 6

Al analizar la interaccion parcela x tratamiento (Cuadro 54) el nimero
de puntos de rebrote fue significativamente menor en parcelas con ramero
(parcela 2) que no tuvieron destape (tratamiento 1) en comparacion con las
otras tres subparcelas (con ramero, con destape; sin ramero, sin destape y sin
ramero, con destape), entre las que no se observo diferencias significativas.

4.2.4.2 Puntos de rebrote a 180 dias de la instalacién (mayo)

Cuadro 55. Ensayo B. Analisis de varianza, puntos de rebrote, mayo 2016

Fuente de

Suma de

Grados de Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio F p- valor
Modelo 11,56 9 1,28 4,90 0,0332
Parcela 0,06 1 0,06 0,05 0,8444
Bloque 3,84 3 1,28 4,88 0,0475
Par. x blo. 3,70 3 1,23 4,71 0,0511
Tratamiento 2,80 1 2,80 10,67 0,0171
Par. x tra. 1,17 1 1,17 4,47 0,0789
Error 1,57 6 0,26

Total 13,13 15

Fuentes de variacion son significativas cuando presentan un p-valor < 0,05

En la evaluaciéon del ensayo en mayo de 2016, a 180 dias de su
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instalacion, en el analisis de varianza de puntos de rebrote, se observé como
efectos significativos los tratamientos, asi como también un efecto bloque
(Cuadro 55). Al igual que en febrero, tampoco hubo efecto significativo de
parcela.

Cuadro 56. Ensayo B. Numero de puntos de rebrote, medias de tratamientos,
mayo 2016

Bloque n Medidas E.E
1 4 5.05 A 0.26
2 4 4.10 A 0.26
3 4 3.91A 0.26
4 4 3.81A 0.26

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 1,25320; error = 0,2621; grados de libertad = 6

Al analizar el efecto bloque, se puede ver que no existe un efecto
significativo del blogue sobre la variable puntos de rebrote.

Cuadro 57. Ensayo B. Numero de puntos de rebrote, medias de tratamientos,
mayo 2016

Numero de
Tratamiento n puntos de E.E.
rebrote
2 8 4,63 A 0,18
1 8 3,80 B 0,18

Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 0,62637; error = 0,2621; grados de libertad = 6

El andlisis de esta variable para el ensayo B, muestra que el

sombreado de la cepa (rameros) afecta los puntos de brotaciéon (no siendo asi
en ensayo A).
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Cuadro 58. Ensayo B. Puntos de rebrote, medias de tratamientos en parcelas,
mayo 2016

Parcela | Tratamiento n Ndmero de puntos E.E.
de rebrote

2 2 4 4,85 A 0,26

1 2 4 4,42 AB 0,26

1 1 4 4,13 AB 0,26

2 1 4 3,47 B 0,26

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape
Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Prueba de Tukey, MDS. = 1,25320; error = 0,2621; grados de libertad = 6

Si bien no se observé que la interaccion parcela x tratamiento fuera
significativa (Cuadro 55), al realizar el test de Tukey (Cuadro 58) se observo
diferencias significativas entre media de parcelas con ramero y con destape
(parcela 2, tratamiento 2) y media de parcelas con ramero y sin destape
(parcela 2, tratamiento 1).

4.3 RELACION ENTRE MEDICIONES EN AMBOS ENSAYOS Y EN LAS
DISTINTAS FECHAS

4.3.1 Altura, diametro de cuello y didmetro a la altura del pecho

Como una forma de analisis mas general en los 2,5 afios que tiene el
ensayo y aprovechando la 3era medicion realizada por el equipo de I1+D se
decidi6é realizar una grafica que muestre la evolucién de la altura en los dos
ensayos. Para esto se tom6 como referencia el andlisis estadistico que se
realizd para las mediciones a los 7-9 meses de cosechado el ensayo, indicando
que la Unica situacién que se diferenciaba significativamente del resto era
donde habia ramero y no hubo tratamiento de destape. Por lo tanto, lo que se
hizo fue separar esta situacion de las otras 3, realizando un promedio de las
alturas y comparandolas con la peor situacion (con ramero y sin destape).
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Gréfico 6. Ensayos Ay B. Evolucion de alturas
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Como lo muestra el Gréfico 6, en la situacién de ramero y sin destape
siempre se obtuvieron alturas inferiores respecto al promedio de los otros
tratamientos y como indica la linea roja para el ensayo Ay la linea verde para el
ensayo B, la diferencia en porcentaje disminuye a medida que evoluciona el
tiempo, pero aumenta la diferencia en valores absolutos.

Por otra parte, se puede ver la diferencia entre ensayos, donde el
ensayo de primavera temprana siempre fue superior en altura al ensayo de
primavera tardia, tanto en el ramero como en el resto de las situaciones, siendo
este un comportamiento esperable, debido a que el ensayo A fue cosechado 2
meses antes que el ensayo B.

En el Grafico 6 también se incluyen los valores de altura para los
rameros operativos medidos a los 7-9 y 30-32 meses en ambos ensayos
respectivamente; la misma muestra que los valores de esta caracteristica se
encuentran por encima de los valores de las parcelas con ramero y sin destape,
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pero algo por debajo de las demas situaciones del ensayo. Esto indica que el
efecto de no destapar en zonas de ramero seria algo menor a lo que muestra la
parcela con ramero sin destape (es decir, con tapado intencional). Y esto es asi,
porque en el &rea operacional, el tapado de las cepas en el ramero es mas
desparejo que en el ensayo, habiendo desde cepas completamente tapadas,
hasta otras totalmente destapadas.

El Gréafico 7 muestra la evolucién de la altura en las zonas con ramero y
sin destape comparada entre los diferentes ensayos y en las 3 mediciones. Por
otra parte, el Gréafico 8 hace esta misma comparacion, pero tomando el resto de
las situaciones.

Lo que muestra las lineas de tendencia de estos gréaficos es que tanto
para las zonas con ramero sin destape y el resto de las situaciones, las
tendencias de crecimiento son similares, y primavera temprana siempre es
superior a primavera tardia.

Grafico 7. Ensayos A y B evolucion de altura situacion con ramero y sin destape
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Gréfico 8. Ensayos A y B evolucion de altura para el resto de las situaciones
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Grafico 9. Promedio de crecimiento en altura mensual en la situacion con
ramero y sin destape
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Grafico 10. Promedio de crecimiento en altura mensual en el resto de las
situaciones
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En los Gréficos 9 y 10 se realiza la misma comparacion que los
Graficos 7 y 8, pero en este caso se toma como referencia el promedio mensual
de crecimiento hasta el momento de cada medicion.

Como se puede ver la mayor diferencia en crecimiento mensual del
ensayo de primavera temprana respecto al de primavera tardia fue en los
primeros meses, tanto para la situacion de ramero sin destape como en el resto
de las situaciones. También muestra que el crecimiento en las zonas con
ramero y sin destape instalado en primavera tardia, el crecimiento inicial de los
primeros meses fue relativamente inferior (18 cm. / mes) respecto a (32 cm.
/mes) la misma situacion instalado en primavera temprana.

Luego las tendencias indicarian que esos crecimientos mensuales
tenderian a igualarse, quedando marcada la diferencia en crecimiento en los
primeros meses de establecido el rebrote.

Siguiendo el mismo razonamiento que se utilizé para la altura (donde se
agruparon las situaciones sin diferencias significativas y se las comparé con la
situacion de ramero y sin destape) se analizo el DC. (diametro de cuello) a los 7
y 9 meses y el DAP. (diametro a la altura del pecho) a los 2,5 afios de los brotes
dominantes.
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Si bien en el Grafico 11 no se presenta una evolucion de la
caracteristica en el tiempo, si se puede utilizar como una referencia, debido a
gue la medicion del DC. se utiliza con el mismo criterio que el DAP., pero en un
estado mas juvenil del brote; ademas sirve para comparacion entre ensayos en
una misma fecha.

Grafico 11. Medida de DC. y DAP. a los 7-9 y 30-32 meses respectivamente
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Por otra parte, se puede ver al igual que en altura, que los didmetros
también tuvieron menor desarrollo en las zonas de ramero y sin destape
respecto a las demas situaciones, mientras que las medidas de los rameros
operacionales se ubican en una posicién intermedia.

Es importante aclarar que el destape de cepas tiene un efecto positivo
en las medidas de diametro y altura, siendo estas variables influyentes en la
posible resistencia de los rebrotes a la helada.

Segun expresan Shimizu, Ribeiro y Freitas et al., citados por Higa y
Sturion (1991), existe una respuesta en el rebrote en relacion con la época de
corte. Si el corte se realiza en épocas lluviosas existe un mayor porcentaje de
regeneracion y un aumento de volumen de madera a turno final que en épocas
secas.
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Con los datos que se manejan en este trabajo no se puede comparar
dos fechas de cosecha contrastantes en este sentido (ver Gréfico 3). Si se
puede afirmar que en los meses previos a la cosecha no hubo déficit hidrico,
pero si en los posteriores, lo cual pudo afectar en mayor medida el ensayo 2.

4.3.2 Puntos de rebrote

Esta variable no presentd significancia para ninguna de las fuentes de
variacion en el E. A (Cuadro 16), no siendo asi para el E. B (Cuadro 38). En
este Ultimo (primavera tardia), los valores promedio de los tratamientos
mostraron diferencias significativas; se obtuvo mayor nimero de puntos de
brotacién en subparcelas donde se realizé destape.

Conforme a lo sefialado en materiales y métodos, en la medicion
realizada en febrero se contaron los brotes que emergian del ramero y no se
destaparon las cepas. En la medicién de mayo se destaparon todas las cepas y
se contaron todos los rebrotes existentes, aun cuando en muchos casos era
evidente que no iban a ser viables. Por lo tanto, la primera observacion pudo
subestimar el valor, en tanto que la segunda lo sobrestima.

4.3.3 Sumade alturas

Como ya se explico, esta variable refleja a la vez el crecimiento en
altura y la sobrevivencia en cada unidad o subunidad experimental.

Cuadro 59. Ensayos Ay B. Sobrevivencia en dos fechas de medicién

Sobrevivencia en %
may-16 jul-18
Parcela | Tratamiento E.A E.B E.A E.B
2 2 99 99 95,3 95,4
1 99 91,4 90 84,2
1 2 100 99 99 95,5
1 99 99 97 92

Parcelas = 1 — sin ramero; 2 — con ramero. Tratamientos = 1 — sin destape; 2 — con destape

En el Ensayo B esta variable muestra importancia solamente en la
parcela 2, en la cual el destape de cepas resulté en valores de suma de alturas
significativamente mayores, a los 90 y 150 dias.
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Se observo ademas un efecto significativo de parcela; las parcelas sin
ramero tuvieron suma de alturas promedio significativamente mayores. Hubo
efecto significativo de la interaccion parcela x tratamiento; las parcelas con
ramero sin tratamiento de destape presentaron suma de alturas
significativamente menores a las demas situaciones. Esto se explica porque en
el caso del ensayo B la mortalidad de cepas fue mayor, afectando las zonas con
ramero (ver Cuadro 59).

En cuanto a la sobrevivencia del ensayo A, puede estar afectada por lo
ocurrido en la instalaciéon del ensayo (tapado tardio de cepas).

Es probable que no se vea afectada la sobrevivencia por el tapado de
cepas, ya que al momento de realizar el tapado ya habia brotes emitidos.

El hecho de que en el tratamiento con ramero y sin destape se intent6
homogeneizar el tapado de cepas, lleva a pensar que el tratamiento del destape
tendria sentido en situaciones de rameros voluminosos (ejemplo, montes ralos,
sistemas de cosecha que tiendan a concentrar los residuos, etc.). Esto no
ocurre normalmente en cosecha con sistema Harvester — Forwarder, y con
plantaciones clonales de buena sobrevivencia. Se recomienda para estas
situaciones un analisis economico en futuras investigaciones.

Otro punto que seguir evaluando podria ser la importancia del tapado
de cepas en el retardo del crecimiento de los brotes, y como afectaria una
helada a esos brotes menos desarrollados.

4.4 COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL DE PEARSON

El coeficiente de correlacion de Pearson es una medida de la
asociacion lineal entre dos variables. Asume valores en el intervalo ente -1y 1,
el signo indica la direccién de la asociacién. Estos valores segun Martinez et al.
(2009) indican distintos grados de asociacion, clasificandolos de la siguiente
manera:
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Figura 4. Grados de asociaciones entre variables
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Luego de ingresar las Variables al programa InfoStat se obtiene una matriz con
las siguientes caracteristicas:

° El nimero de filas es igual al nUmero de columnas e igual al nimero de
variables Y seleccionadas.

° Los elementos de la diagonal principal son todos iguales a 1, ya que
representan la correlacién de una variable con si misma.

° Por debajo de la diagonal principal se encuentra el valor de la correlacion
parcial entre las variables y por encima de la diagonal se encuentran los P-valor
asociados a esa correlacion.

Las correlaciones fueron realizadas para los ensayos A y B, mostrando
el siguiente resultado:

Cuadro 60. Asociacién entre variables del ensayo A

330
o s " Altura de
Dafio de | Deprend. de | Altura de | Diametro cepa| Puntos de | Diametro |Altura del brote residuo
cepa corteza cepa promedic brotacién | de cuello mas alto -
promedio
Dafic de cepa 1 0,01 0 0,14 0 0.01 0.09 0
Deprend. de 013 1 0.06 0,31 0,31 0.77 0.92 0.25
corteza
Altura de cepa 0,19 0,09 1 0,29 0 0 0 0,25
Diametro cepa 0,07 0,05 0,05 1 0.8 0.04 0.01 0.33
promedio
Puntos de 0,15 0,05 0,30 0,01 1 0 0 0,36
brotacidén
Diametro de 042 0,01 015 01 0,19 1 0 0.05
cuello
Altura del brote 0,08 0 0.21 -0,12 0,33 0.77 1 0
mas alto
Altura de residuo 029 0,08 0,08 0,07 0,06 -0.14 -0.28 1
promedio
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Cuadro 61. Asociacion entre variables del ensayo B

331
o . . Altura de
Dafio de | Deprend. de | Altura de | Diametro cepa| Puntos de | Diametro |Altura del brote residuo
cepa corteza cepa promedio brotacién | de cuello mas alto 3
promedio
Dafic de cepa 1 02 0 075 0,83 0,03 0,19 072
Deprend. de 0.06 1 0,02 0,71 0,21 0.7 0.79 0
corteza
Altura de cepa 0.2 0.11 1 0,22 0 017 0 0
Diametro cepa 0,02 0,02 0,06 1 0,51 0,04 0.1 0,87
promedio
Puntos de 0,01 0,06 0,31 0,03 1 0 0 0,08
brotacion
Diametro de 011 0.02 007 0.1 0,24 1 0 0
cuello
Alturadel brote |, g 0,01 0.2 0,08 0,38 0,62 1 0
mas alto
Altura de re_su:lun 0,03 0.24 0.34 0,01 0,12 -0,31 -0.23 1
promedio

441 Alturade cepa

Lo expresado por Blake, Jacobs, citados por Higa y Sturion (1991),
coincide con los resultados de la correlacion lineal para ambos ensayos, los
cuales muestran que la altura de cepas, tiene un efecto positivo (débil segun los
resultados obtenidos) con el numero de brotes que se obtienen y con la altura
del brote dominante.

4.4.2 Didmetro de cepa

Simdes et al. (1981) afirman que el didmetro de cepa no se correlaciona
con la altura del brote dominante, esto es consistente con los resultados
obtenidos.

Al igual que Freitas et al. (1979), se puede afirmar, que el didmetro de
cepas no se correlaciona con el nimero de brotes obtenidos.

4.4.3 Daio de cepa

Con los resultados obtenidos, no se puede afirmar que el dafio de cepa
tenga un efecto sobre el potencial crecimiento y sobrevivencia del rebrote, como
si afirman Little y du Toit (2003b).

Cabe destacar que este trabajo se realiz6 sobre el clon 107 de
Eucalyptus grandis que ha mostrado gran capacidad de resistencia al dafio de
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cepa en otros ensayos y como se menciond anteriormente, realizar mediciones
en este tipo de variables a los 7 y 9 meses luego de la cosecha es complejo.

En lo que si se obtuvo correlacion (débil) fue que, con mayor volumen

de residuos se obtienen dafio de cepas menores y que con mayor altura de
cepas, aumentan los dafios en las mismas.
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5 CONCLUSIONES

Las conclusiones se circunscriben a un determinado tipo de ramero
“‘generado” para el tratamiento sin destape.

El estudio fue realizado sobre material clonal y de buena capacidad de
rebrote, esto hace que se refuerzan los resultados obtenidos y se relativizan
algunos efectos leves (dafio de cepa).

En algun caso el destape de cepa aporta al mayor desarrollo del rebrote
para las variables evaluadas (altura, diametro, puntos de brotacion,
sobrevivencia).

En zonas de mayor volumen de residuo, el destape de cepa si tuvo
efecto significativo en el desarrollo para las variables altura y didmetro en
ambos ensayos.

En el ensayo de primavera tardia, también hubo efecto para sumatoria
de altura y puntos de brotacion.

Al realizar mediciones a los 30 y 32 meses postcosecha, si se compara
entre situaciones con ramero y sin destape con el resto de las situaciones la
evolucibn muestra que en el caso de la altura hay una tendencia a la
disminucién relativa (%), para ambos ensayos.

El tratamiento del destape tendria sentido en situaciones de rameros
voluminosos (ejemplo, montes ralos, sistemas de cosecha que tiendan a
concentrar los residuos, etc.).

Si bien estaba planteado estudiar 2 épocas de cosecha diferentes, no
alcanza con estos 2 ensayos para llegar a una conclusién en este sentido.
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6. RESUMEN

Este trabajo se enmarca en el programa de Investigacion y desarrollo
de UPM-Forestal Oriental. Los objetivos de este trabajo son 1) analizar la
importancia real del destape de cepas en términos de sobrevivencia y
crecimientos de brotes; 2) evaluar si el efecto de volumen de residuos (&rea con
y sin ramero) tiene alguna relacion con el destape de las cepas; 3) estudiar si
existe alguna relacion entre el destape de cepas y la época en la cual se realiza
el mismo. Se evaluaron dos ensayos de Eucalyptus grandis tallar (E. Ay E. B),
en Paysandu, sobre suelos CONEAT 9.3, cosechado en primavera temprana y
primavera tardia, respectivamente. Se estudid el efecto de tratamiento de
destape de cepas en dos situaciones postcosecha, viz. con residuos y sin
residuos. En febrero 2016 se midié a) altura del brote dominante; b) numero de
puntos de brotacién; ¢) suma de alturas en la parcela. En mayo de 2016 se
midieron las variables a) altura del brote dominante; b) suma de alturas en la
parcela; c) didmetro del cuello del brote dominante; d) nUmero de puntos de
brotacién; e) volumen de residuos por hectarea en M.S. Se evaluaron también
variables cualitativas como 1) dafio de cepa; 2) desprendimiento de corteza; 3)
desfibrado de cepa. En junio de 2018 se realiza una tercera medicion en la que
se toman a) diametro a la altura del pecho promedio (DAP.); b) altura promedio
de los brotes. Se concluye que, hay un efecto de la época de cosecha en el
desarrollo de los rebrotes, siendo la mejor época de corta, la primavera
temprana. Por otra parte, hay un efecto claro de que el tapado de cepas influye
negativamente en las variables medidas. Al realizar mediciones hasta los 30
meses poscosecha, se puede observar que las diferencias generadas en las
variables DAP. y altura por el efecto del tapado de cepas, tienen una tendencia
a disminuir. Si bien existe un efecto del destape de cepas, se entiende que con
los datos obtenidos de los rameros operacionales no se justificaria el mismo,
sugiriendo para esto un analisis econémico en futuras investigaciones y
mediciones precosecha de los ensayos.

Palabras clave: Eucalyptus grandis; Primavera temprana; Primavera
tardia; Cepas; Altura del brote dominante; Numero de
puntos de brotaciéon; Diametro de cuello de brote dominante
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7. SUMMARY

This work is part of the UPM-Forestal Oriental Research and
Development program. The objectives of this work are 1) to analyze the real
importance of the uncovering of strains in terms of survival and growth of
outbreaks; 2) To evaluate whether the effect of volume of residues (area with
and without residues) has any relation with the uncovering of the strains; 3) to
study whether there is any relationship between the uncovering of strains and
the time in which it is performed the same. We evaluated two trials of Eucalyptus
grandis trails (E. A and E. B), in Paysandu, on soils CO. N.E.A.T. 9.3, harvested
in early spring and late spring, respectively. We studied the effect of treatment of
uncover strains in two post-harvest situations, viz. with and without residue. In
February 2016 was measured a) dominant stem height; b). number of sprouting
points; ¢) sum of stem plot heights. In May 2016 variables were measured a)
dominant stem height; b) sum of stem plot heights; c) dominant stem basal
diameter; d) number of sprouts; e)volume of waste per hectare in M.S.
Qualitative variables assesed were 1) stum damage; 2) stump bark detachment;
3) stump defibration. In June 2018 a third measurement is made in which a)
diameter at average chest height (DAP.) is taken; b) Average height of
outbreaks. We conclude that, there is an effect of the harvest time in the
development of the regrowths, being the best time of short, early spring. On the
other hand, there is a clear effect that the capping of strains influences
negatively on the measured variables. When taking measurements up to 30
months post-harvest, it can be observed that the differences generated in the
variables DAP. and height by the effect of the capping of strains, have a
tendency to decrease. Although there is an effect of the uncovering of strains,
we understand that the data obtained from operational residues would not be
justified, suggesting for this an economic analysis in future research and pre-
harvest measurements of trials.

Keywords: Eucalyptus grandis; Early spring; Late spring; Strains;
Height of the dominant bud; Number of sprouting points;
Diameter of dominant bud neck.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Cuantificacion del volumen de residuos

Peso de|Peso previo all Peso |Peso alas|Peso alas % .
o et campo | muestreo | muestra [ 24 hs. 27 hs. [Humedad LES, | (L i
111 1441 4335 200 174,6 174,4 13 0,87 5026
121 4475 773,6 300 214,8 214,4 29 0,71 12793
212 1920 766,8 300 2224 222 26 0,74 5683
221 3540 832,3 300 189,3 188,8 37 0,63 8911
312 1540 698,8 300 215,5 215 28 0,72 4415
321 5623 873,9 300 173,5 172,5 43 0,58 12933
412 2180 606,8 300 235,5 2355 22 0,79 6845 Promedio con ramero | 12033 |
421 4150 696,3 300 244.4 243,9 19 0,81 13496 Promedio sin ramero | 5492 |
111 1122 894,8 300 182,8 1754 42 0,58 2624
122 3300 739,3 300 233,8 233,1 22 0,78 10256
211 2238 865,2 300 190 189,8 37 0,63 5664
222 3348 945,4 300 195,9 1955 35 0,65 8727
311 2045 649,3 300 230,8 230,1 23 0,77 6274
321 4030 927.4 300 180,3 178,5 41 0,60 9591
412 2061 660,9 300 240,1 239,8 20 0,80 6590 Promedio con ramero | 9338 |
422 4432 1308,3 300 155,1 148,5 51 0,50 8775 Promedio sin ramero | 5288 |
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