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SUMMARY

Data base from a pruning and thinning trial of Pinus taeda L., located in the Iguazii Department, province of
Misiones, Argentina was used to established the relationship among annual basal area increment and stand variables.
Annual basal area increment was successfully explained by green crown length, so it was included in the model, as
it did the variable that described heavy pruning in stands with high stockings. Diameter at breast height (d.b.h),
height ratio, tree spacing in relation with total height, green crown length of the mean tree in relation with the height
of the crown base and the age were other variables that contributed to the basal area prediction. The fited model for
annual basal area increment prediction for pruned and thinned stands, in the site under study, was tested against an
independent sample and the mean estimation error was -0.035 m*/ha.
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RESUMEN

La informacion producida en un ensayo de poda y
raleo de Pinus taeda L., ubicado en el departamento
Iguaza, Misiones, Argentina, se utilizé para ajustar
un modelo de prediccién del incremento anual en
area basal en funcion de variables de estado de las
parcelas. La longitud de copa verde fue una de las
variables seleccionadas permitiendo explicar en gran
parte el incremento en area basal, al igual que una
variable que describe la aplicacion de podas intensas
en situaciones de altas densidades de rodal. Otras
variables que intervinieron en el modelo finalmente
ajustado fueron la relacion entre diametro y altura; la
ocupacion del sitio del arbol promedio establecida
mediante el espaciamiento vinculado a la altura
promedio; la profundidad promedio de copa verde
con relacion a la altura de la base de copa y la edad.
El modelo ajustado para predecir el incremento anual
en area basal, en el sitio bajo estudio, de rodales
sometidos a tratamientos de poda y raleo fue validado
contra una muestra independiente arrojando un error
promedio de estimacion de -0,035m?/ha.

Palabras clave: poda, raleo, longitud de copa,
modelos de crecimiento, Pinus taeda L.

INTRODUCCION

El cultivo de Pinus taeda L. esta ampliamente
difundido en la region de suelos lateriticos que se
encuentra en el nordeste de la provincia de Corrientes
y en la provincia de Misiones en Argentina.

Modelos que permiten analizar y prescribir
tratamientos silviculturales a los fines de incrementar
el valor potencial de los rodales de esta especie han
sido  desarrollados en Brasil y Misiones
(MALHEIROS DE OLIVERA y DE OLIVERA,
1992; FRIEDL et al. 1997). Sin embargo, estos
carecen de la posibilidad de simular o proyectar el
crecimiento de rodales jovenes sometidos a
tratamientos de poda.

RADTKE y BURKHART (1999), al analizar la
evoluciéon de rodales de distintas densidades,
consideran que modelos que describen la evolucion
de estadios tempranos no han sido ajustados, entre
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otros motivos, por la naturaleza variable de las
caracteristicas del rodal a edades jovenes.

Sin embargo si se considera que la densidad del
rodal afecta el volumen de follaje y que este
determina los incrementos corrientes (KIKUZAWA
et al. 1986), pueden establecerse relaciones que
incluyan la estructura de copas y permitan predecir la
respuesta de un rodal a una multiplicidad de
tratamientos de poda y raleo.

En Nueva Zelanda numerosos ensayos de raleos y
podas de Pinus radiata fueron establecidos en sus
inicios con objetivos simples, como observar cambios
en area basal y en los incrementos en altura; pero
posteriormente, aceptando la importancia del
beneficio econdmico como el mayor objetivo de las
plantaciones, surgid el interés en desarrollar modelos
que permitieran analizar o expresar los resultados en
términos de produccion fisica y retorno financiero
(WEST et al. 1982; KNOWLES y WEST, 1986).
Como producto de esos nuevos objetivos se
desarrolld el modelo EARLY, que era parte de un
sistema  silvicultural ~ denominado ~ SILMOD
(WITHESIDE y SUTTON, 1983), siendo su funcion
proyectar el crecimiento en area basal de un rodal
joven en funcion de la longitud de copa por hectarea.

La longitud de copa /ha, la cual se define como la
sumatoria de la profundidad de copa verde, tomada
desde la primera rama verde hasta el apice, de todos
los ejemplares/ha, permitio determinar los cambios
en crecimiento asociados tanto con las podas como
con los raleos. Este modelo se basé en el hecho de
que existe una relacion estable y predecible entre la
suma de los largos de copa y el area basal, que es
suficientemente independiente del manejo que ha
creado la cantidad de follaje (FIGTH et al. 1995).
Estos autores trabajando con Pino Oregon sefialan, en
forma preliminar, determinaron que basicamente el
mismo modelo aplicado a Pinus radiata D. Don
mostré un buen comportamiento predictivo al
analizar los crecimientos juveniles de esa especie.

En Argentina, se encontré una fuerte asociacion
entre el incremento en area basal y la longitud de
copa en rodales jovenes de Pinus caribaea var
caribaea y Pinus elliottii (FASSOLA, 1991, 1993)
sometidos a podas y raleos. ALLEGRANZA et al.
(1997) también determinaron una relacion estrecha
entre longitud de copa y la disponibilidad de forraje
en un rodal de Pinus caribaea var caribaea.

Dada la simplicidad de medicion o estimacion de
esta variable (KNOWLES y WEST, 1986) y con el
objetivo de desarrollar modelos en Pinus taeda L.
que permitan predecir el efecto de podas y raleos a
edades tempranas en la provincia de Misiones, se
analiz6 la informacion generada en un ensayo de esta
especie combinando estructuras de copas muy
diferentes, generadas mediante una amplia gama de
tratamientos silvicolas.

MATERIALES Y METODOS

La informacion fue obtenida en un ensayo de
raleo y poda en Pinus taeda L. origen Marion que
fue instalado en 1995 sobre una plantacion comercial
de la especie (FASSOLA et al, 1997). El mismo se
encuentra ubicado en el Lote A 13 de la empresa Alto
Parana, en la localidad de Puerto Libertad,
Departamento Iguaza, provincia de Misiones,
Argentina, a los 26° 14" de lat. sur y 54° 36" de long.
oeste. Los suelos responden a las caracteristicas del
gran grupo Kandiudult y el clima es de tipo semi-
tropical himedo (PAPADAKIS, 1974).

En la plantacion original espaciada inicialmente a
una distancia de aproximadamente 3 x 1,7 m, a la
edad de 3 afios, adoptando un disefio sistematico
clinal (ALDER, 1980), en fajas de distinta densidad,
generadas por raleos a esa edad, se configuraron
densidades de 1.967 pl/ha (corresponde a la densidad
original), 983 pl/ha, 491 pl/ha y 245 pl/ha, las cuales
fueron cruzadas en sentido perpendicular por sub-
fajas de distinta intensidad de remociéon de la
profundidad de copa verde, 0 %, 30 %, 50 % y 70 %
(siendo aplicada esta ultima intensidad solo en las
densidades extremas). En cada sub-faja de intensidad
de poda, las podas fueron aplicadas en diferente
numero de realces o levantes, variando estos de uno a
cuatro (por Ej.: 30 % de remocion de copa en 1, 2, 3
y 4 realces de poda). 4 realces de poda solo se
aplicaron a los tratamientos de 491 y 245 pla/ha en
las intensidades de 30 % y 50 % de remocién de copa
viva, en virtud de la superficie disponible. Las podas,
realizadas durante el periodo invernal, fueron
ejecutadas con intervalos de un afio. Cada tratamiento
contd6 con 5 replicaciones. El ultimo afio de
observacion fue 1998, correspondiendo con la
aplicacion del ultimo levante de poda (FASSOLA et
al. 1997).

La superficie total del ensayo con borduras fue
6,5 ha correspondiendo a los tratamientos con una
densidad de 1.967 pla/ha una superficie por parcela
cercana a los 150 m? y en las demas densidades de
aproximadamente 300m’>. En cada tratamiento se
efectu6 anualmente la medicion del didmetro a la
altura del pecho (dap) y en una muestra aleatoria de
arboles por tratamiento, que varié en intensidad entre
el 11 y el 43 % de los ejemplares, se tomo la altura
desde el suelo hasta la base de la copa verde (bcv) y
la altura total (h).

De un total de 215 parcelas conformadas, 196 de
ellas (588 observaciones como consecuencias de las
remediciones anuales) fueron utilizadas en el estudio.
La informacién recogida en las mediciones
efectuadas entre los aflos 1995 y 1998 permitié
ajustar modelos de altura total y base de copa para
cada tratamiento, con lo cual fue factible estimar la
altura total promedio y la longitud de copa verde
(LCV), expresada en km/ha, para cada uno de ellos,
como también estimar los incrementos en area basal.
La altura dominante se estimd sobre la base de la
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altura media de los 100 darboles de mayor
diametro/ha.

En la Tabla 1 se detallan los valores minimos y
maximos de las principales variables de estado y
respuesta de las parcelas empleadas en el trabajo.

Previo al ajuste del modelo, de la totalidad de las
parcelas que componian el ensayo se extrajo una
muestra al azar de 19 de las mismas, las cuales
totalizaban 58 observaciones de incrementos en area
basal, para utilizarlas como muestra independiente a
fin de analizar el error de estimacion del incremento
en area basal del modelo ajustado. En la Tabla 2 se
detallan los valores minimos y maximos de las
principales variables de estado y de respuesta de las

parcelas de la muestra independiente. Con esta
informacion se procedio a analizar mediante analisis
de regresion “paso a paso” variables de estado de los
rodales o sus transformaciones que permitieran
predecir el incremento anual en area basal de rodales
jovenes sometidos a diversos tratamientos de
remocion de copa basandose el método en la
seleccion de la variable independiente mas
correlacionada con la variable dependiente,
incluyendo en el paso siguiente otra variable que
presente la mayor correlacion parcial, previo
reexamen de los pasos anteriores y asi sucesivamente,
siendo testeadas posteriormente por el Test de F
(SCHNEIDER, 1998).

Tabla 1. Valores minimos y maximos de las variables de las parcelas de Pinus taeda L. origen Marion

utilizadas en el estudio.

Table 1. Minimum and maximum values of variables of the plots of Pinus taeda L. Marion used in the study

E N G dapc Hdom h LCV inc G

afios n‘/ha m*/ha cm m m km/ha m*/ha/aiio
min 3 121 1,21 7,3 5.4 4,6 0,30 0,38
max 5 2267 33,35 21,2 12 11 13,00 10,32

Nota: E: edad; N: n° de arboles G: area basal; dapc: diametro cuadratico promedio a 1,3; Hdom: altura dominante; h: altura
promedio; LCV: sumatoria de las longitudes de copa verde; inc G: incremento corriente anual en area basal.

Tabla 2. Valores minimos y maximos de las variables de las parcelas utilizadas en la muestra independiente.
Table 2. Minimum and maximum values of the plots variables from the plots of the independent sample

E N G dapc  Hdom h LCV inc G
aiios n°/ha m*ha cm m m km/ha m*/ha/afio
min 3 228 1,91 7,6 5,8 4,7 0,75 0,86
max 5 2094 25,71 21,9 11,3 10,3 11,89 8,63

Nota: E: edad; N: n° de arboles; G: area basal; dapc: didmetro cuadratico a 1,3 m; Hdom: altura dominante; h: altura promedio;
LCV: sumatoria de las longitudes de copa verde; inc. G: incremento anual en G.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables de estado de las parcelas y
transformaciones de las mismas fueron utilizadas
para ajustar un modelo que permitiera predecir el
incremento anual en area basal. De todas ellas la
longitud de copa verde (LCV) (Tabla 3, (1); Tabla 4),
fue seleccionada en primer término. En el Grafico 1
puede observarse la evolucion de los incrementos en
area basal en funcion de la longitud de copa.

De la tendencia observada surge que hasta
aproximadamente 1,5 km/ha de copa viva se
mantiene una relacion casi lineal con el incremento
anual en area basal; situaciones similares también han
sido observadas en Pinus radiata D. Don, Pinus
elliottii 'y Pinus caribaea (WEST et al. 1982;
FASSOLA, 1991, 1993). WEST er al (1982)
sostienen que este constituiria el limite de la copa
“activa”, denominacion que puede atribuirse a que los
arboles crecen en forma libre y toda la copa es
funcional. Puede sostenerse que previo a ese limite
un incremento de longitud de copa se veria
correspondido con un incremento proporcional en el

area basal (WEST er al. 1982; FASSOLA, 1991,
1993).

Entre 1,5 y los 5 km/ha de longitud de copa verde
se puede observar la tendencia que ante nuevos
incrementos de copa los incrementos en area basal
seran menores que en la zona anterior, pudiendo
denominarse a esta zona como de “copa parcialmente
activa” (WEST er al. 1982), comenzando a
producirse en su limite superior el cierre de copas del
rodal.

Por encima de los 5 km/ha, la que de acuerdo con
WEST et al. (1982) seria de “copa inactiva”, se
observa la tendencia que nuevos incrementos de copa
aportan incrementos minimos en area basal.

Dado que el comportamiento de la copa esta
afectado por la densidad (WEST et al. 1982), otras
variables independientes, que se describen a
continuacion y que incluyeron la misma, fueron
analizadas y seleccionadas posteriormente por su
contribucion al modelo de prediccion. Verificado el
comportamiento de la variable independiente que
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describe la poda alta y severa, en condiciones de
existencias elevadas (HPHS) (Tabla 3 (2)) — descripta
y empleada por WEST et al. (1982) —, se encontro
que contribuia significativamente en la prediccion del
incremento en area basal, estableciéndose que las

parcelas que sufrieron podas intensas en condiciones
de alta densidad, cayeron por debajo de la relacion
general establecida entre la longitud de copa verde y
el incremento en area basal.

12

—_

Incremento en G m >/ ha

long.copa km/ha

Grifico 1. Longitud de copa verde (km/ha) e incremento anual en area basal (m*/ha) en Pinus taeda L.
Graph 1. Green crown length (km/ha) and basal area annual increment (m*/ha) of P. taeda L

El “indice de esbeltez”, que relaciona el didmetro
cuadrético a la altura del pecho con la altura (Tabla 3
(3)), también contribuyd significativamente en la
prediccion del incremento del area basal (tabla 4), al
igual que lo establecieron WEST er al. (1982),
constatindose que didmetros pequefios para una
determinada altura cayeron por debajo de la relacion
general ya sefialada.

El método “paso a paso” selecciond otras dos
variables  independientes  originadas de la
transformacion de variables de estado, una de ellas
fue la que se denomind “factor de ocupacion” (FO)
(Tabla 3 (4); tabla 4), con el cual se refleja el
espaciamiento medio entre arboles vinculandolo a la
altura media. Otra fue la proporcion establecida fue
entre la longitud de copa del arbol medio (Icv) y base
de la copa verde correspondiente al mismo (Tabla 3
(5)) y con la cual se describio la distribucion de
follaje verde del arbol medio de los distintos
tratamientos, como también la posicion de la ultima
rama verde.

A diferencia de lo sefialado por WEST et al.
(1982) con Pinus radiata D. Don, la edad (Tabla 3
(6) evidencio efectos sobre el crecimiento y junto con
su transformacion cuadratica fueron seleccionadas
para ser incluidas en el modelo (Tabla 4).

En la Tabla 3 se detallan las wvariables
independientes empleadas en la estimacion del
incremento en area basal.

La expresion del modelo ajustado, una vez
depurada la base de datos, fue la siguiente:

incG=x1.LCV+x2.LCV2+ x3.HPHS+ x4.
dmc/h+x5.FO+x6.lcv/be + x7.E + x8 . E2

En la Tabla 4 se presentan los valores calculados
para los coeficientes del modelo ajustado que arrojo
un coeficiente de determinacion de 0,974705 y un
error estandar de 0,6595 y en la Tabla 5 los
resultados del analisis de la varianza de la regresion.
Puede observarse en la Tabla 4 que el coeficiente
correspondiente a la variable LCV? presenta signo
negativo, contrario al de LCV, ello encontraria su
explicacion en que nuevos incrementos de copa
aportan incrementos minimos en area basal, hasta el
momento en que la biomasa foliar se hace constante,
situacion que no habria sido captada por un modelo
deterministico como el empleado, aunque el valor del
coeficiente — proximo a cero — atentia su efecto, razon
por lo cual no fue desechada.

Similar comportamiento tuvo el signo de los
coeficientes de las variables edad y su expresion
cuadrética, que encontraria una explicacién en que,
con el aumento de la misma, los incrementos tienden
a disminuir y en forma marcada.

Los signos negativos de las variables HPHS y FO
destacan, respectivamente, el efecto negativo de las
podas intensas en condiciones de alta densidad sobre
el crecimiento y que ese efecto negativo es
dependiente de la ocupacion del sitio que hacen los
arboles al momento de su ejecucion.

En las Figuras 2 y 3 se pueden observar los
graficos de incrementos observados y estimados y el
de residuos.
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Table 3. Independent variables used in the prediction model of basal area increment
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Variable

Abreviacion
(unidades)

Significado

Calculo

(1) Longitud de copa LCV (km/ha)

verde
(2) Poda alta
densidad alta

(3) Relacion dap/altura

(4) Factor de ocupacion

(5) Relacion Icv/base de

copa verde
(6) Edad

HPHS (m/m?)

dapc/h (cm/m)

FO (1/m)

Iev/bev (m/m)

E (afios)

Sumatoria largo todas
copas/ha

Variable que relaciona
la altura de poda con
la densidad y la Icv
del arbol medio
Cociente dap-altura

Indicador de
ocupacion

Caracterizacion de la
distribucion del follaje
edad

((Hp -1,3) * (n° pla/ha/100 )

/lev)?

dapc / h

(10000/n° pla/ha) *"

lev/bey

lcv : long. de copa verde del arbol medio (m); Hp = bev : altura promedio de poda (m)

Tabla 4. Coeficientes y estadisticos relevantes del modelo de prediccion del incremento en G (m?*/ha) de Pinus

taeda L. entre los 3 y 5 afios.

Table 4. Coefficients and statistics of prediction model of G increment (m*/ha) of Pinus taeda L., between 3

and S years.
Variables Indep. Coeficientes Error Estandar Valor ¢ Valor P

LCV 1,013972 0,044 23,131 0,000
LCV? -0,064202 0,004 -17,815 0,000
dapc/h 1,924748 0,251 7,660 0,000
HPHS -0,000816 0,0001 -5,572 0,000

FO -9,810902 0,549 -17,866 0,000
lev/Hp 0,158291 0,029 5,530 0,000

E 6,021586 0,331 18,190 0,000

E’ -0,829456 0,044 -18,770 0,000

Tabla 5. Anova del modelo de regresion para la prediccion del incremento en G (m*/ha/aiio) de Pinus taeda L.

entre los 3y S afios.

Table 5. Anova of the regression model for G increment (m*/ha/year) prediction of Pinus taeda L., between

the ages of 3 and 5.

Fuente sc n F
Modelo 9419,42 8 2706,97
Error 244,448 562
Total 9663,868 570

2 W0 :

E _ " '11&]’}/ ]

23 il 5 ]

w: 6 X

‘2; 4; =3 o o

Eé 2 f

5 F IS

= 0 :

0 2 4 6 8 10
Incremento en G estimado (n7'/ ha / aiio)

Gréficos 2. Valores estimados y observados de incremento anual en G (m*/ha) de Pinus taeda L.

Graph 2. Estimated and observed value of G annual increment (m*/ha) of Pinus taeda L.
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Griéficos 3. Residuos del modelo de prediccion del incremento en drea basal de Pinus taeda L.
Graph 3. Residuals of the prediction model for basal area increment of Pinus taeda L.

Error de estimacion del incremento en area basal

Como resultado de los analisis de determinacion
del error de estimacion del modelo ajustado se
establecio un error promedio de estimacion de —0,035
m2/ha/afio y un error absoluto promedio de 0,474
m2/ha/afio. De las diferencias absolutas entre el
incremento en area basal observado y estimado,
segun clases de error, surgié que el 81 % de los

errores de estimacion son inferiores a 0,70
m2/ha/aiio (Tabla 6).

Tabla 6. Distribucion porcentual de
observaciones, segin clases de errores de

estimacion del incremento en area basal.

Table 6. Percent distribution of observations, in
relation to the error class of the basal area
increment estimation

Dif. entre inc.G Parcial Acumulado
obs. y estim.

m*/ha/afio % %
<de 0,10 16 16
<de 0,2 11 26
<de 0,3 11 37
<de 0,4 18 54
<de 0,5 9 63
<de 0,6 7 70
<de 0,7 11 81
<de 0,8 5 86
<de 0,9 2 88
<de 1,1 2 89
<de 1,2 2 91
<de 1,3 4 95
<de 1,5 4 98
<de 1,7 2 100

0,60

0,40 — = A f
0.20 n=16 A

9
=
(] g
o » { =2
£ 000 \ / Ym
E 420 2 3 4 6 7 9 10 11
il n=6 =9 n=4
5-0,40 \ /
=3
S 060 s
5 \/
S -0,80
5 'l
-1,00
=3
-1,20
LCV (km/ha)

Grafico 4. Distribucion de los errores de
estimacion del incremento anual en G con relacion
a la longitud de copa verde

Graph 4. Errors distributions of G annual
increment estimation in relationship with green
crown length.

Analizados los errores promedio de estimacion
ocurridos en funcion de la longitud de copa verde/ha
(Graf. 4) se observd que se produjo una
subestimacidn del incremento anual en area basal, no
superior al 0,5 m*/ha/afio, entre los 2 km/ha hasta los
5 km/a y entre los 8 y los 11 km/ha. Una
sobrestimacion leve del mismo se produjo antes de 1
km/ha y entre los 5 y 8 km/ha, alcanzando un error
cercano a 1 m*/ha/afio cuando se alcanzan longitudes
de copa de 6 km/ha. Aunque siendo el numero de
observaciones presentes en la muestra independiente
a partir de los 5 km escasos, menos de 4 para todas
las clases de longitudes de copa subsiguientes, puede
considerarse que la estimacion del error obtenida por
encima de ese rango podria no ser lo suficientemente
precisa.

Tal como sostienen KNOWLES y WEST (1986)
la poda implicé la reduccién de la longitud de copa
verde y el raleo la disminucién de las existencias o
densidad en el rodal, por lo cual la longitud de
copa’ha habria combinado tanto los efectos de la
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poda como del raleo. A modo de ejemplo del uso de
esta variable como expresion de la densidad puede
mencionarse que una longitud de copa de 1,6 km/ha
puede representar indistintamente un rodal donde
solo se practico raleo y cuyas existencias son de 230
pla/ha con una altura media de 8,1 m y cuya base de
copa se ubica a 1,2 m del suelo a los 4 afios, o bien un
rodal de igual edad con 490 pla’ha con una altura
promedio de 7,6 m y podado hasta los 4,40 m. Una
situacion como la descripta se corresponde con la
presentada a los 4 afios de edad en el tratamiento sin
poda con una densidad de 208 pla/ha o por el
tratamiento con una densidad de 416 pla/ha y dos
realces de podas (afios 3 y 4) del 50 % de intensidad,
donde los incrementos en area basal determinados al
afio 5 respectivamente para cada tratamiento fueron
3,4 y 3,2 m2/ha/afio.

GARCIA (1990) considera, sin embargo, que
tanto podas y raleos tienen impactos diferenciados en
la competencia de raices, como también en la
ocupacion del sitio, ya que el efecto de remover
follaje por podas de la parte inferior de la canopia
puede tener un efecto diferente al de la remocion de
follaje verde del “interior” de la canopia, como
sucederia en el caso de los raleos. Incluso al ejecutar
raleos intensos, los arboles residuales no estaran en
condiciones de realizar un uso inmediato de los
nuevos recursos disponibles por efecto de la
remocion de competidores. Por lo tanto, los
incrementos del rodal raleado intensamente, seran
generalmente menores al de uno de similar area
basal, densidad y altura media, pero no recientemente
raleado. Aunque este efecto es relativamente pequefio
o incluso puede no ser perceptible.

A los fines de contrarrestar este efecto GARCIA
(1990) propuso la incorporacion en modelos de
crecimiento de dos variables: 1) el grado relativo de
“cierre” del rodal, que representa la cantidad de
materiales de asimilacion con relacion a la que se
encuentra en un rodal que hace plena ocupacion del
sitio y 2) la ocupacion relativa del sitio, que es
definida como el incremento bruto en volumen con
relacioén al incremento que tendria en una situacion de
plena ocupacion del sitio.

En el modelo ajustado, si bien tanto raleos como
podas son expresados como remocion de longitud de
copa verde, se incorporaron variables que hacen
referencia a la ocupacion del sitio y a la distribucion
del follaje, aunque estas no estan con relaciéon a
valores que se alcanzarian en una ocupacion
completa del sitio.

Los estudios de biomasa foliar en Pinus taeda L.,
con los cuales se podrian obtener variables similares
a la descripta por GARCIA (1989), en nuestra region
son incipientes y no cubren una gama relativamente
amplia de situaciones (FRANGI et al. 2000).
Pudiendo considerarse por lo tanto apropiado, hasta
tanto se alcance una mayor evolucién en los
conocimientos sobre aspectos vinculados a Ia
ecofisiologia de la especie, el empleo de la longitud

de copa verde para predecir los incrementos en area
basal de rodales sometidos a podas y raleos, dado el
bajo costo de medicion de la misma.

CONCLUSIONES

Mediante el uso de la longitud de copa, variable
practica de medir y hasta cierto grado independiente
del tipo de manejo que genera un determinado
volumen de follaje, fue factible predecir para el sitio
bajo estudio el efecto de podas y raleos, aplicados en
parcelas juveniles de Pinus taeda L. origen Marion,
sobre el incremento anual en area basal, debido a la
estrecha relacién que presentaron ambas variables.

Conjuntamente al efecto general de la copa sobre
el crecimiento también se identificaron otras
variables que fueron incluidas en el modelo de
prediccion del incremento en é4rea basal, como
aquella que describe podas intensas en rodales con
alta densidad (HPHS), la relacion dapc/h, un factor de
ocupacion relacionado con el espaciamiento y la
altura media del rodal (FO), una relacion que
describe la distribucion del follaje del arbol medio y
la edad.
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