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SUMMARY

Data of aexperience inaPinustaeda L plantation, with ages between 4 and 7 year old
were used for adjust predicted functions of yield including regressors variables associated
with prune heigth and prune age. The response variables analyzed were diameter mean at
breast height (DBH), dominant height, basal area (BA) and volume per hectare (VHA).The
regressors variables used were, in addition to age, dominant height and density, prune height,
prune age and number of prune realized. When the last prune height and prune height at 4
year age were include it were found an improvement of the behavior of predicted functions of
DBH, BA, and VHA with regard to models that only include age, dominant height and
dengity. The age of the lasted prune, number of prune and prune height at 5 year old do not
improve the r? adjusts when were incorporated in the models.

Key words. Pinus taeda. Models. Prune heigth. Diameter at breast height. Volume per
hectare.

RESUMEN

Con datos de un ensayo que alcanzo 7 afos de edad, se gjustaron funciones predictivas
de la produccion de Pinus taeda L. que tuvieron entre sus variables independientes medidas y
edades de podas redizadas en € ensayo. Las variables respuestas andizadas fueron €
diametro ala atura de pecho medio (DAP), la atura dominante, e volumen individual medio,
el area basal (AB) y € volumen por unidad de superficie (VHA). Como variables
independientes, ademas de la edad, la atura dominante y la densidad, fueron utilizadas
variables vinculadas con las dturas, las edades y € nimero de levantes de poda. Lainclusion
de la atura de poda final y la atura de poda en € 4° afio de edad meoré el comportamiento
de funciones predictoras del DAP, del AB y VHA respecto de modelos que contenian sdlo la
edad, |a altura dominante y la densidad. La edad de la dltima poda, € nimero de levantes de
poda y la dtura de poda en e 5° afio de edad no aportaron mejora de los gustes a ser
incluidas en algunos model os.

Palabras clave: Pinus taeda. Modelos. Altura de poda. Diametro a la atura de pecho.
Volumen por unidad de superficie.
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INTRODUCCION

La produccion de una masa forestal regular es predecible a través de modelos
matematicos. Las variables predictoras mas usadas suelen ser la edad, la densidad y la calidad
de Sitio expresada a través del indice de sitio o la altura dominante a una edad determinada.

Hay abundante bibliografia que trata sobre modelos de produccion. Entre otros autores
que trataron estas cuestiones pueden citarse a ALDER (1980), AVERY & BURKHART
(1994), MY ERS (1990) y PRODAN et a (1997).

Hay programas de simulacion disponibles como el generado por CRECHI et al (1998)
que predicen la produccion de masas forestales de Pinus taeda L. por medio de funciones que
toman como variables independientes ala edad, el indice de sitio y la densidad.

Los objetivos de este trabajo fueron generar funciones de produccion donde ademas de
las variables mencionadas puedan ser empleadas variables relacionadas con tratamientos de
poda.

MATERIALESY METODOS

El material experimental es un ensayo generado a partir de una masaregular de P. taeda
procedencia Marion, implantada en 1996 en la localidad de Garuhapé-mi, Dto. Gral.
Libertador Gral. San Martin, Misiones. La superficie total del ensayo es de 19.080 nf. La
pendiente promedio del lote es de 3%. El suelo es homogéneo en todo e ensayo y
corresponde a un Kandiudult tipico, Soil Taxonomy, (1991). El material implantado es
homogéneo respecto de la procedencia genetica, sitio y tratamientos culturales.

En e ensayo se combinaron 3 densidades, 4 alturas finales de poda y 3 tratamientos de
numero de levantes de poda. La estructura de tratamientos se muestra en la Tabla 1. Cada una
de las 36 combinaciones de densidad y tratamientos de poda tuvo dos parcelas como
repeticiones.

Desde € 4° afio hasta € 7° de edad se midieron los didmetros a la altura de pecho
(DAP), las dturas de poda y las dturas totales de los arboles de todas las unidades
experimentales y por medio de funciones que contenian a esas variables se calcularon nimero
de arboles por hectarea, area basal, atura dominante, volumen individual y volumen por
unidad de superficie.

Se gener6 una base de datos que agrup6 a todas las variables obtenidas y algunas
transformaciones de las mismas para cada edad y se gjustaron funciones lineales y no lineales
predictoras del DAP medio, € volumen individual, € volumen por hectarea, la atura
dominantey €l areabasal.

TABLA 1. Estructura de Tratamientos de densidad y de poda.
TABLE 1: treatments of density, number of prune and prune height.

DENS N° DE ALT.PODA | ALT.PODA [ ALT.PODA | TRAT | COMB
(N°/ha) | LEVANTES| ANO4- ANO5 - ANO 6 - PODA
DE PODA HP4 (m) HP5 (m) HP6 (m)
2 3.30 3.30 3.30 1 1.1
3 2.60 3.30 3.30 2 1.2
4 2.37 2.83 3.30 3 1.3
2 4.40 4.40 4.40 4 1.4
3 3.15 4.40 4.40 5 15
D1,=567 4 2.73 356 4.40 6 1.6
D1s=525 2 1.80 5.50 5.50 7 1.7
D16=499 3 3.70 3.70 5.50 8 1.8
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D1,=400 4 3.10 4.30 5.50 9 1.9
2 1.80 6.60 6.60 10 1.10
3 4.25 4.25 6.60 11 1.11
4 3.47 5.03 6.60 12 1.12
2 3.30 3.30 3.30 1 2.1
3 2.60 3.30 3.30 2 2.2
4 2.37 2.83 3.30 3 2.3
2 4.40 4.40 4.40 4 2.4
D2,=810 3 3.15 4.40 4.40 5 25
D25=760 4 2.73 3.56 4.40 6 2.6
D26=760 2 1.80 5.50 5.50 7 27
D2;=700 3 3.70 3.70 5.50 8 2.8
4 3.10 4.30 5.50 9 2.9
2 1.80 6.60 6.60 10 2.10
3 4.25 4.25 6.60 11 2.11
4 3.47 5.03 6.60 12 2.12
2 3.30 3.30 3.30 1 3.1
3 2.60 3.30 3.30 2 3.2
4 2.37 2.83 3.30 3 3.3
2 4.40 4.40 4.40 4 3.4
3 3.15 4.40 4.40 5 35
D3,=1691 4 2.73 3.56 4.40 6 3.6
D35=1480 2 1.80 5.50 5.50 7 37
D3s=1307 3 3.70 3.70 5.50 8 3.8
D37=1000 4 3.10 4.30 5.50 9 3.9
2 1.80 6.60 6.60 10 3.10
3 4.25 4.25 6.60 11 311
4 3.47 5.03 6.60 12 3.12

Se Ajustaron modelos lineales y modelos no lineales para las variables respuestas DAP
(15 lineales y 3 no linedes), atura dominante (3 no lineales), volumen individua (2 lineales),
area basal (2 linedlesy 3 no lineales) y volumen por unidad de superficie (7 linedlesy 3 no
lineales).

RESULTADOS

Se observé en genera para todas las variables respuestas que la incorporacién de la
variable altura final de poda mejoré las calidades de gjustes de funciones que contuvieron
ademas a la altura dominante, la edad y la densidad de la masa.

Las variables regresoras altura de poda y la altura dominante a 4° afio de edad fueron
significativas en los model os lineales gjustados para DAP, resultando Utiles para la prediccion
del mismo hasta la edad de 7 afios, la méxima dentro de la base de datos analizada.

Las variables atura de poda en el 5° afio de edad, nUmero de levantes de poda realizado
hasta llegar a la atura de poda final y la edad de la masa en la cual se rediz6 la dltima poda
no resultaron significativas al estar presentes en algunos model os evaluados para el DAP.
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Prediccion del DAP medio.

De las 18 funciones gjustadas, la que mejores indicadores estadisticos presentd, con un
coeficiente de determinacion gjustado de 0,87, predijo el DAP de manera l6gica y resulta de
simple aplicacion fue

IDAP =1,9760 + 0,8332 * HD - 0,4591 * HPA + 1,4673 * E - 0,0025 * N|

Donde:

DAP: didmetro ala atura de pecho con corteza promedio (cm)

HD: Altura dominante actual (m).

HPA: Altura de poda actual (m).

E: La edad de la masa (afios).

N: Ladensidad actua de la masa (nimero de &rboles/ha)

En e Gréfico 1 se muestran los DAP medios predichos con la funcion seleccionada
entre los 4 y 7 aios de edad con aturas finades de poda entre 3,3 y 6,6 m. Las alturas
dominantes fueron fijadas en 9, 11, 13 y 15 m para los 4, 5, 6 y 7 afios de edad
respectivamente. La densidad se mantuvo constante en 700 arboles por ha.
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Grafico 1. DAP medios predichos en cada edad y altura final de poda.
Graph 1: predicted mean DBH at each age and prune heigth.

En & Grafico 2 se muestran los DAP medios predichos con distintas aturas finales de

poday distintas alturas dominantes a los 7 afios de edad. La densidad se mantuvo constante
en 700 arboles por ha.
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Grafico 2. DAP medios predichos con cada altura dominantey altura final de poda.
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Graph 2: predicted mean DBH at each dominant heigth and prune heigth.

En el Gréfico 3 se muestran los DAP medios predichos con distintas alturas finales de

poda y 4 densidades diferentes a los 7 afios de edad. La altura dominante se mantuvo
constante en 13 m.
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Grafico 3: DAP medios predichos con cada densidady altura final de poda.
Graph 3: predicted mean DBH at each density and prune heigt

Prediccion de la altura dominante.
De las 3 funciones gjustadas, la que mejores indicadores estadisticos presentd, con un
coeficiente de determinacion de 0,88, fue e moddo

IHD = 25.7744 * exp(-4.7267/E + 0.0228/HPA)|

Prediccion del volumen individual medio.
De las 2 funciones gjustadas, la que mejores indicadores estadisticos presentd, con un
coeficiente de determinacion gjustado de 0,86, fue e modelo

VI =-129.5339 + 13.1205 * HD - 7.4360 * HPA + 22,1372 * E - 0.0268 *N|

Donde VI es e volumen total sin corteza medio (dnt)

Prediccion del &rea basal.
De las 5 funciones gjustadas, la que mejores indicadores estadisticos presentd, con un
coeficiente de determinacién de 0,72, fue e modelo

[AB = exp(-0.3469 - 21.7767/E>+ 0.0874* HD + 0.4345 * In(N) - 0.0378 * HPA)|

Donde AB es el 4reabasal (nf/ha).
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Prediccidon del volumen por unidad de superficie.
De las 10 funciones gjustadas, la que mejores indicadores estadisticos presentd, con un
coeficiente de determinacion de 0,99, fue e modelo

VHA = exp(1.6112 + 0.0291 * HD - 3.2689 /E + 1.0217 * In(AB) - 0.0008 * HPA)|

Donde VHA es el volumen total sin corteza por hectérea (nt/ha).

CONCLUSION

La incorporaciéon de la atura de poda fina y/o la atura de poda lograda a 4° afio de
edad en modelos de produccion que contuvieron ademas a la edad, la atura dominante y la
densidad mejoro la calidad de los gustes de funciones predictivas de las variables respuestas
analizadas hasta los 7 afios de edad.
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