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Resumen

Muchas de las repoblaciones forestales en la cuenca mediterranea presentan abundantes marras
durante el periodo estival. El problema puede ser ain mas manifiesto cuando el material vegetal
presenta un claro desequilibrio entre la parte aérea y subterranea al tener mas superficie transpirante
con relacion al sistema radical. El objetivo de este trabajo es analizar el posible efecto de la alometria
de la planta en su estado hidrico y crecimiento, en funcion de la especie y el ambiente de plantacion.
Para ello se ha llevado a cabo un experimento en el que plantas de Quercus petraea y Q. pyrenaica se
cultivaron en vivero en envases de distinta profundidad, y sometidas a la misma fertilizacion y riego.
Esto permiti6 generar plantas con una marcada diferencia entre las proporciones de biomasa aérea y
subterranea. Se establecieron ocho grupos segun la especie, longitud del sistema radical y desarrollo
de la parte aérea. En el segundo afio, los brinzales fueron plantados en Montejo de la Sierra (Madrid)
en tres ambientes: una zona de matorral, un pinar de elevada densidad y otro previamente aclarado.
Los tratamientos se replicaron dos veces por ambiente. El estado de desarrollo de las plantas en el
momento de plantacion condicion6 el crecimiento durante el primer ano. El ambiente influy6 en la
distribucion de biomasa dando lugar a plantas de menor altura, tallo de mayor grosor y con mayor
ramificacion, asi como menor potencial hidrico al mediodia en la zona de matorral.

Palabras clave: desequilibrio raiz-tallo, roble, crecimiento, fluorescencia de la clorofila, potencial
hidrico

INTRODUCCION

Las repoblaciones con planta de baja talla son poco aconsejables debido a la competencia por la
luz con la vegetacion que les rodea, ademas, su tamafio suele estar provocado por una baja calidad
nutricional, lo que dificulta atin mas su crecimiento (PUERTOLAS et al., 2004). Si bien en
plantaciones con material de mayor tamafo cabe evitarse este problema, la desproporcion con
respecto al sistema radical puede afectar su estado hidrico disminuyendo la supervivencia, incluso en
zonas humedas (JOBIDON et al., 1998). En ecosistemas mediterraneos la sequia estival es el
principal condicionante del éxito de las repoblaciones forestales. Por ello es ain mdas importante
plantar arboles con suficiente equilibrio entre la parte aérea y subterranea que asegure el
abastecimiento de agua a las hojas, cuando las reservas hidricas de los horizontes superficiales del
suelo se reducen por debajo del umbral de absorcion de la planta a causa de la sequia estival.

Las especies del género Quercus tienen en general una estrategia de crecimiento conservativa en
la que prima la formacion de un sistema radical profundo frente al crecimiento de la parte aérea, lo
que supone una ventaja competitiva frente a especies con raices mas someras, al mantener la
capacidad fotosintética durante periodos secos (WILSON & HANSON, 2003). La escasez de
repoblaciones con frondosas del género Quercus en la Peninsula Ibérica hasta hace poco tiempo, ha
motivado que los métodos de cultivo hayan descuidado su morfologia. El éxito de las repoblaciones
podria residir en plantar material que respetase la tendencia de estas especies mediante la produccion
de planta en vivero en contenedores de mayor longitud que la estandar para favorecer el crecimiento
de la raiz principal. De este modo las plantas podrian acceder a niveles edaficos profundos con mayor
contenido en humedad, reduciéndose la competencia con la vegetacion accesoria.



Diversos trabajos han puesto de manifiesto la necesidad de llevar a cabo plantaciones con
Quercus bajo la cubierta de pinares o robledales adultos debido a la proteccion que ofrecen frente a
los extremos térmicos o la fuerte evapotranspiracion. Sin embargo, en estas circunstancias la planta
tiene que hacer frente a una doble limitacion de recursos (agua y luz), y la inversion de biomasa para
paliar la escasez de uno puede restringir el acceso al otro: las plantas sombreadas disponen de menos
energia, que a su vez deben destinar a formar biomasa foliar en detrimento de la que pueden derivar a
formar un sistema radical mas desarrollado. En este sentido la ventaja de una raiz profunda puede ser
mayor cuando la repoblacion se realiza en el interior de masas densas donde prima el crecimiento de
la parte aérea, y la competencia por el agua con las raices de los arboles adultos puede acentuar las
limitaciones fisioldgicas ante episodios de sequia.

El objetivo de este trabajo fue analizar la supervivencia, el estado hidrico, el estado del sistema
fotosintético y el patron de crecimiento durante el primer afio en campo de planta de dos especies de
robles con diferente alometria, en tres ambientes con distinta cobertura arborea. Nuestras hipdtesis
fueron (i) las plantas cultivadas en contenedores de mayor profundidad tendrdn un mayor sistema
radical, mantendran potenciales hidricos mas altos y creceran mas que aquellas cultivadas en envases
de menor longitud, (ii) las plantas con mayor desproporcion de la parte aérea respecto a la biomasa de
raices presentaran peor estado hidrico que aquellas con mayor proporcion de biomasa radicular, (iii)
el crecimiento de las plantas en campo vendra condicionado por la morfologia inicial y el lugar de
plantacion.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se encuentra en el municipio de Montejo de la Sierra (Madrid), en los
pinares que rodean al espacio natural protegido conocido como “Hayedo de Montejo de la Sierra”.
Semillas de Q. petraea y Q. pyrenaica recogidas en el “Hayedo” se sembraron en 2003 en una mezcla
de turba y arena (3:1; v/v) enriquecida con fertilizante de liberacion lenta en dos contenedores de
diferente altura: uno, de 15 cm (Super-Leach de frondosas) y otro de 35 cm (Super Leach frondosas
acoplado a Super Leach de coniferas). Las plantas se cultivaron en invernadero sin restricciones de

luz (PPFD: > 1200 pmoles m>2 s y agua (riego a capacidad de campo). Al final del periodo
vegetativo se establecieron 8 tratamientos de distinta alometria en funcion de la especie (roble albar
[R] o0 melojo [M]), contenedor (profundo[P] o mas corto [S]), y parte aérea (larga [L] o corta [C]). En
febrero del afio siguiente se llevo a cabo la plantacion en tres zonas: una de pinar adulto aclarado
(Pinus sylvestris L.), otra con la densidad de pinos original (control), y un claro préximo con
abundante matorral (Tabla 1). Un total de 240 plantas (30 por cada tratamiento), se distribuyeron en
bloques completos en las tres zonas en un disefio tipo Split-Plot. Antes de proceder a la plantacion se
evaluo la calidad de la planta en una muestra de 5 individuos por tratamiento. Se midieron la
concentracion (%) de nitrégeno en tallo, raices gruesas (>2mm) y finas (<2mm), y la longitud de tallo
y raiz, peso seco de tallo, raices gruesas y finas, nimero de yemas, diametro en la base de la planta y
proporcion de biomasa en raices y tallo (Tablas 2 y 5). Se observo que en todos los individuos las
raices habian alcanzado el fondo del envase.

Al inicio del verano (22 de junio), cuando la humedad del suelo es alin elevada, y al final (7 de
septiembre), cuando normalmente alcanza el valor minimo, se midieron, en cuatro plantas por
tratamiento y ambiente (96 plantas), el potencial hidrico (antes de amanecer, ‘Pp ¢ Y @ mediodia, ¥ _ ;)

y la fluorescencia de la clorofila (antes de amanecer y a mediodia).
Al final del periodo vegetativo se midio el crecimiento en altura (C;,) y diametro (Cj; a 1,5 cm

del cuello de la raiz) de todas las plantas (excluyendo aquellas que presentaban dafios por herbivoros),

y se estimo el crecimiento relativo a la altura y didmetro iniciales (Cj; .., C4 )+ Se cuantificaron, el

numero de ramas (N,), el nimero de entrenudos (N,), el estado de la yema apical, la longitud de los
entrenudos (L), y la longitud y origen de los brotes. De cada planta se recogieron las hojas, se

planimetraron, y se estimé la superficie foliar (SFT). Ademas, con el fin de evaluar el crecimiento
radical, tres brinzales de cada tratamiento (72 plantas) fueron desenterrados en cada ambiente,
midiendo la profundidad alcanzada por las raices. El material se lavo y tras 72 h en estufa a 70 °C se
midi6 el peso seco de tallo, ramas y raices, calculando la proporcion de la parte subterrdnea / parte



aérea, y de biomasa de raices con respecto a ramas y tallo (R/T, g g'l).

El ambiente luminico se evalué por medio de fotografias hemisféricas, que permiten estimar la
proporcion de luz en el punto donde se realizan con respecto a una zona que estuviera totalmente
expuesta (GSF). La caracterizacion microclimatica se completd con el registro peridodico de la
humedad del suelo con un TDR, y la humedad y temperatura del aire, con las que se calculo la
demanda evaporativa del aire (DPV). Los datos de precipitacion se obtuvieron con un pluviometro
situado en el propio monte.

El tratamiento estadistico de los resultados se realizd por medio de analisis de varianza
(ANOVA) y la comparacion de los valores medios con del test de Tukey, transformando las variables
cuando no cumplian los requisitos del analisis paramétrico. El nivel de significacion adoptado fue del
5 %.

RESULTADOS
Parametros ambientales

La precipitacion a lo largo del periodo estival fue de 82.2 mm, de los cuales 57.2 mm se
registraron en el mes de agosto. La humedad del suelo a 10 y 60 cm fue mayor en el pinar aclarado
(Tabla 1). Aunque la temperatura y la demanda evaporativa media fueron similares en los tres
ambientes, la media de la temperatura méaxima fue 3 °C superior en la zona de matorral, y el valor
medio de la demanda evaporativa maxima fue también 0.3 KPa superior. La radiacion fue mayor en la
zona de matorral.

Parametros fisiol6gicos: estado hidrico y eficiencia fotosintética

‘Pp gy ¥ ,q disminuyeron en septiembre (p < 0.001). Las diferencias de ‘I’p qY Y4 entre los
grupos alométricos fueron pequefias en ambas fechas. No obstante, en septiembre, el ‘Pp g fue

ligeramente mas alto en las plantas del tratamiento MPC y mas bajo en RPL y MPL, siendo la
diferencia significativa s6lo en el interior del pinar (Tabla 3). La diferencia en ‘Pp 4 entre los grupos

con la mayor (RPC y MPC) y menor (MSL y RSL) proporcidn inicial raiz / tallo de cada especie fue
poco importante. No hubo diferencias entre los dos contenedores. Sin embargo, las plantas
seleccionadas inicialmente por su mayor parte aérea, mostraron peor estado hidrico antes de amanecer
(-0,79 + 0.04 vs -0,62 £+ 0.03; p < 0,01) y a mediodia (2,05 £ 0,06 vs —1,89 + 0,05; p < 0,05). El
WV 4 fue 1 MPa mas bajo en el claro, donde la temperatura y el DPV fueron mas altos y las pérdidas

diarias de agua por transpiracién son mayores. No obstante el ‘Pp 4 fue s6lo 0,3 MPa mas bajo que en

el pinar denso. No hubo diferencias entre las dos especies.

Aunque el estado del aparato fotosintético es relativamente sensible a la desecacion, el bajo
grado de estrés hidrico a que se vieron expuestas en este afio, hizo que la eficiencia fotoquimica se
mantuviera alta en los tres ambientes, independientemente de la alometria de partida.

Supervivencia y crecimiento

No se registré la muerte de ninguna planta al término del periodo vegetativo. El patron de
crecimiento fue distinto en funcion del ambiente de plantacion y la morfologia inicial de la planta
(Tabla 4).

El nimero de brinzales con la yema apical dafiada fue el mismo en los tres ambientes. Las
plantas del claro se ramificaron mas al brotar un mayor numero de yemas laterales, y crecieron menos
en altura aunque mas en grosor. La dominancia apical fue mas evidente en el interior del pinar,
mientras que en el claro un numero elevado de plantas mostr6 mayor crecimiento de las ramas
laterales. No hubo diferencias en SFT entre ambientes, aunque el nimero de hojas fue superior en el
claro y L, menor. El incremento de biomasa y longitud de las raices fue también mayor en el claro.

Por otro lado, las plantas de raiz profunda crecieron algo mas en altura, sobre todo en el



matorral y el pinar aclarado. El crecimiento en altura (C,;,) fue mayor en las plantas de tallo
largo, debido al mayor namero de entrenudos (N,). Estas plantas presentaron los valores mas altos de

SFT en particular el grupo RPL. El crecimiento relativo fue sin embargo significativamente menor en
las plantas de tallo largo.

Al término del periodo vegetativo el desequilibrio entre la parte aérea y subterranea se redujo en
mayor o menor grado segin el ambiente, disminuyendo la variabilidad entre los grupos. En los grupos
RPC y MPC, se observo la disminucion mas fuerte de la relacion R/T, especialmente en el pinar mas
denso, mientras que dicha relacion aumentd o apenas cambié en RSL, RPL y RSC, sobre todo en el
claro. El patron de crecimiento de las dos especies fue muy parecido.

DISCUSION
Influencia del ambiente de plantacion

El crecimiento anual de los robles depende tanto de las condiciones existentes en el afo de
formacion de las yemas como en el de elongacion del brote. A pesar de que el crecimiento observado
durante el primer afio en campo haya podido estar influido por las condiciones del afio anterior, las
variaciones asociadas al lugar de plantaciéon modificaron la arquitectura aérea y subterranea de los
brinzales (VAN HEES & CLERKX, 2003). Aunque no s6lo la luz varia en ambientes con diferente
cobertura arborea, éste es presumiblemente el factor que mas haya influido en la modificacién del
crecimiento, maxime en un afio en el que la humedad del suelo se ha mantenido relativamente alta en
los tres ambientes.

Asi, las plantas del claro crecieron menos en altura, mas en grosor, y se ramificaron en mayor
medida, lo que indica una tendencia a aprovechar la mayor disponibilidad de luz en todas las
direcciones. La distancia entre nudos también disminuyo lo que aumenta el autosombreo entre hojas,
disminuyendo la absorcion de luz de alta intensidad, y la probabilidad de sufrir fendémenos de
fotoinhibicion propios de ambientes muy iluminados (VALLADARES & PEARCY, 2002). Ademas
el crecimiento de las raices fue superior en el claro lo que favorecio la recuperacion del potencial
hidrico durante la noche.

En general en zonas con mayor disponibilidad de luz, el crecimiento en altura y diametro es
mayor (CHAAR et al., 1997; NICOLINI et al., 2000). Las plantas de roble albar y melojo del interior
del pinar crecieron menos en grosor, pero presentaron mayor elongacion del tallo principal. Este
patrén de crecimiento, tipico de especies de luz, no coincide con el descrito en otros trabajos con
roble albar debajo de cubiertas con densidad similar a la de este estudio, donde se reducia la longitud
de los brotes anuales con respecto a zonas mas iluminadas (NICOLINI et al., 2000). La disminucion
en el interior del pinar de la intensidad de luz y la relacion R:RL con respecto al afio en invernadero
podrian haber motivado dicho comportamiento. La minimizacion del crecimiento en zonas de
sombreo intenso aumenta la probabilidad de supervivencia a la espera de la apertura de un claro en el
dosel y esta por tanto relacionada con la capacidad especifica de tolerancia a la sombra (MESSIER &
NIKINMAA, 2000), puesta de manifiesto en ambas especies de roble. Por contra, especies que no
toleran la sombra, crecen mas en altura, en ocasiones a costa de la inversion en el sistema radical,
comprometiendo a corto plazo su supervivencia (CHEN et al., 1996). La continuidad de este estudio
en futuros afios proporcionara la informacion necesaria para confirmar este hecho, ya que los
resultados de un periodo vegetativo en condiciones naturales no son suficientes para hacer
afirmaciones sobre el comportamiento ecoldgico de las dos especies.

Efecto de la morfologia

Aunque el estado hidrico y el crecimiento fueron distintos en funcion de la alometria de partida,
las diferencias fueron poco importantes. La temperatura y abundantes lluvias del mes de agosto
habrian favorecido la recuperacion del potencial hidrico y limitado la influencia del tipo de envase y
la alometria inicial. Ademas establecer grupos con diferente alometria por el tamafio de la parte aérea,
se enfrenta con la influencia de factores genéticos y de calidad de la planta. Aunque todos los
brinzales fueron fertilizados por igual, en aquellos de tallo mas corto la biomasa de raices fue menor
que en plantas de tallo largo cultivadas en el mismo contenedor. A pesar de que en algunas especies el



crecimiento del brote es sensible a ligeras disminuciones del potencial hidrico (JOBIDON et al.,
1998) no sucedio asi en ninguno de los dos robles. Al contrario, los grupos con mayor crecimiento y
mayor calidad (RPL y MPL; Tablas 2 y 3) fueron los que mostraron un ‘Pp 4 mas bajo. Aunque los

valores no fueron tan bajos como para afectar los procesos fisiologicos, ni la supervivencia de los
brinzales, pone de manifiesto el riesgo de llevar a cabo plantaciones con material con excesivo
tamafo ante la posibilidad de un verano seco. La tendencia a reequilibrar la proporcion de parte aérea
y subterrdnea observada en ambas especies ha podido también reducir las diferencias entre los grupos
alométricos establecidos inicialmente.

La interrelacion funcional que existe entre la parte aérea y subterranea de una planta implica que
crezcan manteniendo una proporcion ideal entre ambos componentes en funcion de factores
genéticos, ontogénicos y ambientales. Asi en plantas desequilibradas en uno u otro sentido, la
inversion de carbono se destinara a aquellos 6rganos cuya distribucion de biomasa no sea la dptima
con respecto al total de biomasa y al ambiente de crecimiento (REICH, 2002). Esto explicaria que la
disminucion de la relacion R/T fuese mayor en grupos con mayor desproporcion del sistema radical
(RPC y MPC) especialmente en el interior del pinar donde el coste de mantener las raices se ve
limitado por el menor aporte de carbohidratos. Por tanto, dado que la proporcion entre la parte aérea y
subterranea varia en funcion de los recursos disponibles, es logico que la modificacion de la alometria
inicial haya sido distinta segin el ambiente de crecimiento, es decir, que el reequilibrio de RPC y
MPC haya sido mas evidente bajo el pinar no aclarado, y el de los grupos RSL y MSL en el matorral.

Aunque el crecimiento durante este primer afio en campo ha sido mayor en las plantas de mayor
tamano inicial, el crecimiento relativo fue mayor en las plantas mas pequefias. Este hecho ha sido
adscrito a una mayor proporcion de superficie fotosintética frente a no fotosintética en plantas de
menor talla, expresada en el indice LAR, que indica la superficie foliar de una planta con respecto a
su biomasa (MESSIER & NIKINMAA, 2000) y de nuevo refleja una tendencia al reequilibrio de los
organos de la planta.

En afios con precipitaciones importantes hacia el final del verano la alometria del material
vegetal puede ser menos relevante. Sin embargo la plantacion de individuos de Quercus en
contenedores profundos asegura el abastecimiento hidrico cuando la parte aérea no presenta un
desarrollo excesivo, reduce la inversion de biomasa en raices y favorece el crecimiento de la parte
aérea durante el periodo vegetativo. En plantas de buena calidad, en las que la parte aérea estd muy
desarrollada, el elevado numero de yemas genera un exceso de superficie foliar que puede
comprometer el estado hidrico al afo siguiente, sobre todo en zonas poco iluminadas donde la
inversion de carbono en raices es menor.
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TABLAS
Claro Pinar aclarado Control
Densidad (pies ha™l) 0 800 1067
AB.(m?2hal 0 53,6 65,8
GSF (%) 47,4462 23,6+1,0 193+ 0,7
Hum. 10 cm suelo (%) 12,8+£0,9 16,4+ 0,6 13,1£0,8
Hum. 60 cm suelo (%) 142+1,4 19,7+ 1,4 10,4 +0,8
Tmmax @ire (°C) 263+0,4 239 £04 237 £04
DPV imax (KPa) 191£0,07  1,64£0,05  1,63£0,06

Tabla 1. Caracteristicas de los tres ambientes de plantacion: densidad, &rea basimétrica, factor de disponibilidad de luz
(GSF), humedad del suelo a 10 y 60 cm de profundidad, temperatura media de las maximas diarias, y déficit de la presién
de vapor medio de los valores méximos diarios en el periodo estival de 2004

RSL MSL RPL MPL RSC MSC RPC MPC

P.S. tallo (g) 2244034 1,19+0,15 2,2940,41 1,56+0.24 0,59+0,14 0,58+0,17 0,68+ 0,13 0,44 + 0,07
P.S.raiz>2mm (g) 4,64 +0,59 5,15+0,37 5,68+ 1,15 7,29+ 0,72 2,42+ 0,94 3,06+ 0,94 2,68 + 0,86 3,58 = 1,06
P.S. raiz<2mm (g) 1,35+0,26 1,26+0,31 2,88+ 0,40 2,19+0,41 0,37 +0,12 0,68 =021 1,86+ 0,50 0,93 = 0,18
N tallo (%) 0,70 + 0,05 1,00 0,10 0,85+ 0,06 0,77 0,11 1,63+£024 1,61+£02 1,09+0,14 1,18+0,07
N raiz>2mm (%) 0,55+ 0,22 0,91 + 0,20 0,83 0,15 0,72+ 0,09 2,78+ 0,70 1,75+ 0,33 1,50 + 0,43 1,27 +0,26
N raiz<2mm (%) 0,77+ 0,03 1,13+ 0,21 1,18+ 0,20 0,84+ 0,04 2,16+ 0,59 1,50 + 0,26 1,40 = 0,22 1,24 + 0,10

Tabla 2. Atributos morfoldgicos y fisiol6gicos analizados en cada tratamiento antes de la plantacién (n = 5)

Tallo largo Tallo corto
Envase corto Envase largo  Envase corto  Envase largo
Ambiente RSL MSL RLL MLL RSC MSC RLC MLC p
Claro A 0,14 0,11 021 0,18 0,04 0,16 033 0,13 ns.
P aclaradoB 0,16 0,14 0,11 0,16 020 0,17 0,16 0,18 n.s.
Control A 023 021 020 0,6 026 0,18 034 0,19 ns.
Claro A 093 1,06 1,21 084 0,8 0,78 0,75 0,69 n.s.
P aclarado B 0,59b 0,67b 0,72 ab 0,86a 0,75ab 0,72ab 0,5¢ 0,47 ¢ ***




Control B 0,54b 0,66b 0,97a 0,5bc 0,67b 0,52b 0,53b 0,33 ¢ ***

Tabla 3. Potencial hidrico antes de amanecer (-MPa) de los brinzales de cada grupo segtn el ambiente de plantacion el
22 de junio (parte superior de la tabla) y 7 de septiembre (parte inferior) de 2004. Letras diferentes minusculas y
mayusculas indican diferencias significativas entre grupos morfoldgicos y ambientes respectivamente (test de Tukey)

Tallo largo Tallo corto
Ambiente Variable Envase corto Envase largo Envase corto Envase largo
RSL MSL RPL MPL RSC MSC RPC MPC _ p-valor
Claro Calt(cm) A 8,04 751 1045 8728 8,95 6,58 11,76 7,49 n.s.

Cd(mm)A 028 043 0,55 036 0,53 0,40 0,51 0,30 ns.
Caltrel A 0442 056a 0,66a 056a 125ab 0095ab 1,75b  124ab  ***
Cdrel A 0,06 0,09 009 0,07 0,13 0,11 0,14 0,08 ns.
Ne A 203 21,0 252 18,1 12,6 1,6 13,7 15,5 n.s.
Le (cm) A 1,3 1,0 12 11 1,2 1,0 1,3 1,0 n.s.
Nramas A 3,0 2,9 2,9 2,4 14 1,0 1,8 1.4 n.s.

SFT (sz) 287,7ab 284,5ab 313,6 a 229,8ab 182,4ab 140,4b 200,6ab 179,8 ab ok
P aclarado Calt (cm) B 9,7ab 12,82ab 154a 10,78ab 6,32b 11,42ab 14,22ab 11,47 ab *

Cdmm)B 033 0,13 031 023 042 0,20 0,40 0,22 ns.
Caltrel AB 0,832 1,03ab 0,85a 086a 093a 1,65ab 2,00b 153ab  **
Cdrel B 0,06 0,03 005 005 0,13 0,04 0,10 0,07 ns.
Ne B 12,6 14,7 13,5 11,9 5,7 9,0 13,9 10,1 n.s.
Le (cm) B 1,3 1,9 1,6 1,8 1,4 1,9 1,7 1,6 n.s.
N ramas B 1,0 1,9 1,0 12 0,6 0,6 0,9 0,6 n.s.

SFT (sz) 251,5bc 258,6 bc 356,3¢ 2339bc 1176a 177,6ab 212,1 abc 2092 abc  *x*
Control  Calt(cm)B 16,01 ab 13,89 ab 19,41 b 12,01ab 7,73a 10,97ab 9,18 a 10,44 ab *k

Cd(mm)C 0,08 015 0,06 0,10 0,11 0,06 0,13 0,10 n.s.
Caltrel B 1,07 128 1,34 090 1,14 1,69 1,64 2,06 ns.
Cdrel C 0,02 0,03 001 0,02 0,03 0,02 0,04 0,03 ns.
Ne B 172bed 179¢cd 193d 13,8abed 9,6abc 9,9abc  84a  9lab  ***
Le (cm) B 1.4 1,7 1,7 1,5 1,2 1,6 1,3 1,7 n.s.
N ramas B 1,0 1,9 13 1,4 0,7 0,4 0,6 0,7 n.s.

SFT (sz) 240,8bc 2849c 3123c 2419bc  99,1a 1402a 11l,ab 1185a otk

Tabla 4. Valores medios de las variables relacionadas con el crecimiento de los brinzales de cada grupo segin el
ambiente de plantacion. Letras diferentes minasculas y maydsculas indican diferencias significativas entre grupos
morfologicos y ambientes respectivamente (test de Tukey)

Mayo 04 Octubre 04
Claro A Paclarado A Control A
RSL 2,75 3,44 0,7 2,34 -0,4 2,30 -0,5
RPL 3,93 4,02 0,1 2,75 -1,2 2,73 -1,2
RSC 4,25 5,57 1,3 3,54 -0,7 2,50 -1,7
RPC 6,23 3,86 2,4 3,84 -2,4 2,86 -3,4
MSL 5,63 5,54 -0,1 3,67 -2,0 3,00 -2,6
MPL 6,35 4,30 -2,0 4,11 -2,2 4,06 -2,3
MSC 7,66 8,11 0,4 5,29 -2,4 3,33 -43
MPC 9,97 6,58 -3,4 5,28 -4,7 2,61 -7,4
St Dev 2,29 1,59 1,06 0,56

Tabla 5. Proporcion R/T en una muestra de cada grupo morfolégico realizada antes de la plantacion (mayo 04; n =5) y
al final del periodo vegetativo (octubre 04; n = 3). Se indica la variacion de la proporcién R/T en cada ambiente de
plantacion, asi como la desviacion estdndar entre los grupos



