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1. Introduccion

La parcela de experimentacion LE-6 “Vega de Infanzones™ fue establecida en febrero
de 2005, bajo la direccion técnica de la Administracion de la Junta de Castilla y Ledn,
en el marco de una plantacion de chopos de produccion en la provincia de Ledn. El
objetivo de su instalacion fue el estudio del comportamiento de 8 clones de chopos de
entre los que se consideraba que podrian resultar interesantes, o que ya lo eran, para
la populicultura de Castilla y Leon. La parcela formaba parte de una red de ensayos
distribuidos por toda la region, que pretende ahondar en el conocimiento de diferentes
clones de chopos en busca de alternativas al clon ‘I-214’ cuando sea conveniente por
ser inadecuado a la estacion, que durante mucho tiempo ha sido practicamente el
unico clon empleado en las plantaciones de chopos gestlonadas o promovidas por la
Junta de Castilla y Leon. Por otra parte, los W :

problemas de plagas y enfermedades que
afectan actualmente a la populicultura
clonal aconsejan wuna diversificacion
genética de los materiales empleados en las
plantaciones para produccién de madera,
con objeto de hacerlas mas resistentes a
estas adversidades.

Los chopos del ensayo fueron aprovechados
durante los dias 26 y 27 de abril de 2023,
habiendo cumplido la plantacion 18 periodos
vegetativos.

Cada afio entre la plantacion y el apeo se
midieron, durante la época de parada vegetativa,
las circunferencias normales de todos los [
arboles controlados en la parcela y la altura |
total de una muestra de ellos. En el apeo de los
arboles se realizaron las mediciones pertinentes
para completar el estudio comparativo del
comportamiento de los clones.




2. Datos generales

2.1. Localizacion y superficie

La parcela de ensayo se ha localizado en el marco de una plantacion de chopos del clon
‘I-214°, en un terreno que anteriormente ya habia sustentado una masa de chopos de
produccion con ese mismo clon; se ha tratado, por tanto, de una segunda plantacion.

Se considera que el ensayo ha constado de todos los arboles incluidos en las unidades
experimentales, mas dos lineas de arboles de ‘1-214” que rodeaba el conjunto.

Monte: Ribera estimada del rio Esla en el término municipal de Vega de Infanzones
Término municipal: Vega de Infanzones

Comarca: Leon

Provincia: Ledn

Coordenadas UTM (ETRS89 30N): x: 292431; y: 4704573

Altitud: 774 m

Cuenca: Esla

Curso de agua: Esla, margen derecha

Superficie del ensayo: 4,37 ha

En el anexo I se muestra la localizacion de la parcela de ensayo.

2.2. Datos administrativos

La parcela de experimentacion se instald en el monte “Ribera estimada del rio Esla en
el término municipal de Vega de Infanzones”, monte de utilidad publica nimero 955 de
la provincia de Leon, en el rodal 129.1.1.

Existe un convenio de colaboracion entre la Junta de Castilla y Le6n y la Junta Vecinal de
Vega de Infanzones, con el nimero 3488236. El convenio fue suscrito el 27 de noviembre
de 2015, afectando a una superficie de 42,89 hectareas, de las que 19,01 hectareas
corresponden al rodal donde se encuentra la parcela.



La chopera que sustentaba la parcela de ensayo se adhirié al procedimiento de
certificacion de gestion forestal sostenible por el sistema PEFC. El correspondiente
plan técnico fue aprobado con fecha 15 de noviembre de 2005 y su inclusion consta
con fecha 28 de marzo de 2007. Posteriormente, se aprob6 el Plan Dasocratico del
monte 955 y el 4 de abril de 2024 se incorpor¢ a la “Unidad de Certificacion Regional”,
definida en el Certificado de Conformidad de la Gestion Forestal Sostenible PEFC/14-
21-00008-AEN.

2.3. Clima

El clima de la zona es mediterraneo continentalizado, con una temperatura media anual
de 11,5 °C. Los inviernos son muy frios, siendo enero el mes mas frio (con temperatura
media de 3,4 °C y temperatura media de las minimas de -1,0 °C) y veranos calurosos,
siendo julio el mes més calido (con temperatura media de 20,4 °C y temperatura media de
las maximas de 28,8 °C). Hay una gran frecuencia de heladas invernales, produciéndose
incluso en primavera.

La distribucion de las precipitaciones es bastante equilibrada a lo largo del afo, con 433
mm anuales, exceptuandose los meses de julio y agosto, en los que son mas escasas. El
mes mas seco es agosto, con 18 mm; el mes que tiene las mayores precipitaciones del afio
es mayo, con 53 mm.

2.4. Suelo

Los datos de los andlisis del suelo en el que se ha instalado la parcela de ensayo figuran
en el Anexo II. Estos datos corresponden a tres muestras de tierras tomadas cada una en
el centro de uno de los bloques que constituyen la parcela. Las caracteristicas del suelo en
la parcela que ha sustentado el ensayo se resumen en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del suelo.
Textura Arenosa y franco-arcillo-arenosa
Elementos gruesos  Parcela de escasa pedregosidad
pH Basico o muy basico
Carbonatos No se han detectado
Nivel de nutrientes ~ Medio-bajo o alto

Profundidad de la

nd Unos 3 metros en el estiaje
capa freatica




3. Datos del ensayo

3.1. Disefio experimental

La parcela de experimentacion se establecid con un disefio de bloques completos al azar,
con tres bloques. Cada bloque incluia 8 unidades experimentales; en total, se componia de
24 unidades experimentales. Cada unidad experimental constaba de 25 arboles del mismo
clon dispuestos en cuadrado de 5x5 arboles, midiéndose anualmente la circunferencia
normal de los 9 arboles que constituian el nicleo central de la unidad y la altura total del
arbol del centro. Las unidades experimentales estaban separadas entre si por una linea del
clon ‘I-214’; los bloques estaban separados entre si por una mayor distancia. La parcela
experimental estaba rodeada por pies del clon ‘I-214°, clon utilizado en la plantacion en la
que se incluyo6 el ensayo. La variable controlada ha sido, por tanto, la circunferencia normal.

En el anexo III se presenta el esquema de la parcela de ensayo.

3.2. Clones ensayados

El conjunto de la chopera, a excepcion de la parcela de ensayo, se planté empleando
el clon ‘I-214°. Los clones utilizados en la comparacion pertenecen a los hibridos
Populus Xeuramericana (Dode) Guinier (= Populus Xcanadensis Moench) y Populus
Xinteramericana van Broekhuizen (= Populus *xgenerosa Parr.). En todos los casos se
tratd de plantones de 2 savias separados de raiz de 2 savias (R2T2), procedentes del
vivero de la Junta de Castilla y Leon en Villafer (Leon). Estos clones figuran en la tabla 2.

‘Branagesi’ esta incluido en el grupo de clones denominado ‘Canadese Mantovano’,
difundido en Italia desde los afios 1960 y constituido por seis clones (‘302-San Giacomo’,
‘Adige’, ‘Boccalari’, ‘Branagesi’, ‘Gattoni’ y ‘Stella Ostigliese’) que poseen el mismo
perfil genético, aun cuando se han adjudicado a distintos obtentores.

Los clones ‘Beaupré’, ‘Branagesi’, ‘I-214°, ‘MC’, ‘Raspalje’ y ‘Unal’ estan
incluidos actualmente en el catdlogo nacional de materiales de base del género
Populus y también en el catdlogo de materiales de base del género Populus de



Castilla y Ledn, para las categorias cualificada y controlada. Estos seis clones fueron
seleccionados para el experimento por su buen rendimiento en otros ensayos, a los
que se anadieron ‘A3A’ y A4A’ como novedades con interés de experimentacion.

Tabla 2. Clones ensayados.

P. Xeuramericana A3A Italia 1986 Femenino
A4A Italia 1986 Femenino
Branagesi Italia 1968 Femenino
[-214 Italia 1929 Femenino
MC Italia 1954 Femenino
P. Xinteramericana  Beaupré Bélgica 1961 Femenino
Raspalje Bélgica 1961 Femenino
Unal Bélgica 1961 Masculino

3.3. Plantacion

Se realizd la plantaciéon mediante el método de ahoyado a raiz profunda con
retroexcavadora, de manera que la base de los plantones alcanzara el nivel de la
capa freatica en la época de maximo estiaje, que se encontraba a unos 3 metros de
profundidad. Esta operacién tuvo lugar durante el mes de febrero de 2005.

El marco de plantacion fue de 6x6 metros, equivalente a una densidad de 278 pies por hectarea.
Inmediatamente después de la plantacion, se efectud una nivelacion final del terreno.

Las obras de plantacion fueron realizadas por la union temporal de empresas Ecosistema
Bierzo S.L. y Maderas Castafeiras S.L., como adjudicataria de la propuesta administrativa
LE-161/05 del Servicio Territorial de Medio Ambiente de Leon.

3.4. Marras

Después del establecimiento de la parcela de experimentacion, en el transcurso del ciclo
de crecimiento se produjeron solamente dos marras en los chopos controlados, que no
fueron repuestas. Los datos de estas dos marras figuran en la tabla 3.

Tabla 3. Marras.

Unal
29 I A4A 5

3.5. Cuidados culturales

Durante los primeros afios desde la instalacion de la chopera (afios 2007, 2008, 2009 y 2010)
se realizaron gradeos del suelo con la finalidad principal de eliminar la competencia de la
vegetacion herbacea a los jovenes chopos, hasta alcanzar la tangencia de copas. Estos gradeos
se hicieron en dos pasadas (gradeo doble), sin mediar tiempo entre ambas (gradeo simultaneo),
y efectuando la segunda pasada en direccion perpendicular a la de la primera (gradeo cruzado).



Posteriormente, en la chopera se efectuaron gradeos sencillos, es decir, en una sola
pasada, con objeto de reducir el peligro de aparicion y propagacion de incendios en los
afnos 2015 y 2018.

A lo largo del ciclo de crecimiento de la chopera se efectuaron podas de los arboles
instalados, tanto de formacion (poda de guia) como de conformacion (poda del fuste).

En los afos 2006 y 2007, habiendo cumplido la plantacion 1 y dos periodos vegetativos,
respectivamente, se realizaron podas de formacion para eliminar las ramas competidoras
con la guia principal, con objeto de evitar las bifurcaciones del tronco, sobre todo en el
clon ‘I-214’, que presenta una baja dominancia apical.

Se realizaron podas de conformacion del fuste con la finalidad de impedir la formacion
de nudos en la madera de las primeras trozas del tronco para conseguir una alta calidad de
la chapa en esas trozas. Estas podas se efectuaron en los afios 2006, 2007, 2008 y 2015.

Durante todo el turno de produccion de la chopera, no se han realizado fertilizaciones ni riegos.

Poda de formacion y conformacion (afio 2006) Poda de conformacion (afio 2008)

3.6. Plagas y enfermedades

En el afio 2013, durante el octavo periodo vegetativo de la chopera, se produjo un ataque
de Leucoma salicis L. que afect6 a toda la parcela de ensayo y se tradujo en un menor
crecimiento del didmetro normal de los arboles controlados en el experimento. Aunque
esta plaga no fue tratada, no se reprodujo en 2014 y la chopera retom6 su evolucion
normal a partir de entonces. Se evaluo la pérdida de crecimiento de los arboles afectados
por la plaga y los resultados obtenidos se recogieron en el documento “Efecto del ataque
de Leucoma salicis L. en una parcela experimental de clones de chopos en la ribera del
Esla (Ledn)” (Rueda J, Garcia Caballero JL; 2016).



Los resultados del estudio sefialaron diferencias significativas entre las pérdidas de
crecimiento de los clones del ensayo en el afio de la plaga. Estas diferencias tienen
su origen en la distinta sensibilidad que presentan los clones al ataque de Leucoma
salicis. Los clones que se mostraron mas susceptibles al patdogeno fueron ‘1-214°, ‘MC’
y ‘Branagesi’; siguieron a éstos ‘Unal’ y ‘A3A’; ‘A4A’ resultdé menos dafiado que los
anteriores; y ‘Beaupré’ y sobre todo ‘Raspalje’ fueron los clones que manifestaron mayor
tolerancia a la accion perjudicial del insecto.

Por otra parte, durante todo el ciclo de crecimiento de los chopos ensayados se observo la
presencia del hongo Melampsora larici-populina, conocido como roya del chopo o roya
del alerce, por ser éstas las especies en las que se desarrolla. La raza E4 de esta roya afecta
especialmente al clon ‘Beaupré’, cuyo crecimiento se ha visto mermado en relacion con los
demas clones del experimento, comparandolo con las mediciones de crecimientos obtenidas
en otras parcelas de ensayo donde no se ha constatado la presencia de este patogeno.

La patente sensibilidad de ‘Beaupré’ a la roya del alerce, que se traduce en una apreciable
pérdida de crecimiento, aconsejan la eliminacion de este clon del catdlogo de materiales
de base del género Populus en Castilla y Ledn. Esta consideracion se ve reforzada por
el hecho de que se viene observando una creciente extension del patdgeno por todas las
comarcas en las que se cultivan los chopos.

4. Diametro normal

Antes del apeo, se midieron por ultima vez las circunferencias normales de todos
los arboles controlados de la parcela en estudio, con los resultados que se expresan a
continuacion, referidos a valores del didmetro normal.
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4.1. Resultados

N° observaciones (n): 214

Diametro normal medio: 38,1 cm

Tabla 4. Diametros normales por bloques.

11 72 A

40,9
111 72 39,7 A
I 70 33,6 B
Media 71 38,1

Tabla 5. Diametros normales por clones.

“ Diametro normal (cm) Grupo Tukey
A

Raspalje 27 43,6

Branagesi 27 41,0 A B

Unal 26 38,6 B C

A3A 27 37,9 B C D

A4A 26 37,3 B C D

MC 27 36,7 B C D

[-214 27 35,7 C D

Beaupré 27 33,9 D
Media 27 38,1
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Tabla 6. Analisis de la varianza.

<0,0001
<0,0001
<0,0001

Bloque

Clon 7
Clon:bloque 14
Error 190

2.204,4
1.749,5

965,8

2.468,1

1.102,2

4.2. Serie de diametros normales

249.9

69,0
13,0

84.849
19.241
5.311

Las mediciones anuales de la circunferencia normal de los arboles controlados en la
parcela de ensayo dieron, como resultado, la serie de didmetros normales por clones que
figura en la tabla 7. En esta tabla se ha consignado, en lugar del ao, la edad de los arboles
que corresponde a cada temporada de mediciones.

Tabla 7. Serie de didmetros normales (cm).

n---n-n-nn

A4A 2,2
Beaupré 1,8
Branagesi L5
[-214 2,1
MC 2,0
Raspalje 2,0
Unal 1,7

Media 2,0

5.1
4,7
3,2
3,7
43
3.8
3,7
3.2
4,0

8,8
6,3
7,7
7,7
7,2
7,3
6,8
7,6

12,6
12,9
10,0
12,2
11,8
11,5
11,5
11,1
11,7

15,5
15,9
12,9
15,5
14,3
14,4
15,0
14,5
14,7

18,2
19,0
15,9
18,8
17,4
17,4
18,7
17,7
17,9

21,2
22,1
18,9
22,0
20,4
20,1
22,4
21,1
21,0

23,8
24,9
21,8
25,1
23,2
22,5
25,8
243
23,9

25,8
26,8
23,7
27,7
252
24,5
283
26,6
26,1

26,7
27,7
24,8
28,5
26,0
253
29,9
27,5
27,0

-------_

28,3

A4A 29,1
Beaupré 26,1
Branagesi 30,2
[-214 28,1
MC 27,1
Raspalje 31,7
Unal 29,1
Media 28,7

29,9
30,4
27,2
31,9
30,0
28,9
33,4
30,5
30,3

31,4
31,9
28,6
33,6
31,2
30,3
353
32,0
31,8

32,8
32,7
29,7
352
32,3
31,7
37,1
33,5
33,1

34,1
338
30,8
36,5
33,5
32,9
38,5
348
34,4

35,5
35,2
32,0
38,0
34,6
342
40,1
36,2
35,7

36,3
35,9
32,8
39,1
35,0
35,0
41,2
37,1
36,6

37,4
36,8
33,5
40,1
35,5
36,0
42,8
38,0
37,5

37,9
37,3
33,9
41,0
35,7
36,7
43,6
38,6
38,1

4.3. Rangos de los diametros normales y arboles de mayor y de menor

diametro normal

Los rangos correspondientes a los diametros normales obtenidos en el Ultimo afio del
turno de la chopera, para cada clon y para el conjunto de los arboles controlados, son los

expresados en la tabla 8.
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Tabla 8. Rangos de los didmetros normales (cm).

Clon Diametro minimo Diametro maximo

A3A 30,0 46,1
A4A 21,0 459
Beaupré 23,7 44,2
Branagesi 25,2 473
1-214 243 42,8
MC 20,2 46,4
Raspalje 343 51,4
Unal 27,2 46,4

Total 20,2 51,4

En las tablas 9 y 10 figuran, respectivamente, los clones a los que pertenecen los arboles
que, en el ultimo afo del turno, presentaron los mayores y los menores didmetros normales.

Tabla 9. Arboles de mayor diametro.

1 Raspalje 51,4
2 Raspalje 51,4
3 Raspalje 49,8
4 Raspalje 49,6
5 Raspalje 49,0
6 Raspalje 48,4
7 Raspalje 48,4
8 Raspalje 47,6
9 Raspalje 47,6
10 Raspalje 47,5

Tabla 10. Arboles de menor diametro

1 MC 20,2
2 A4A 21,0
3 Beaupré 23,7
4 1-214 243
5 Branagesi 25,2
6 1-214 25,7
7 A4A 25,9
8 Beaupré 26,1
9 Beaupré 26,5
10 Beaupreé 26,6

13



Arbol de mayor diametro (‘Raspalje’) ‘Branagesi’ de mayor didmetro Arbol de menor diametro (‘MC”)

4.4. Relacion diametro normal/edad

Los pares de valores (edad, diametro normal), obtenidos como resultado de las mediciones
anuales de las circunferencias normales de los arboles de la parcela, se han ajustado, para
cada clon, a una ecuacion de la forma:

— 2
d=a ,taectage
siendo d: didmetro normal (cm.).
e: edad (afios).

Los valores de los parametros a, a,, a, y de los coeficientes de determinacion R? obtenidos
se expresan en la tabla 11. En la figura 1 se muestra la evolucion del didmetro normal de
cada clon a lo largo del turno.

Tabla 11. Relacién didmetro/edad (d = a  +a e + ae’).

I T AT T

2,53 3,505 -0,0871 0,92
A4A 2,14 3,804 -0,1057 0,80
Beaupré 0,75 3,474 -0,0922 0,90
Branagesi 0,99 3,978 -0,0999 0,95
1-214 1,37 3,698 -0,0997 0,89
MC 1,52 3,475 -0,0861 0,89
Raspalje 0,65 4,076 -0,0954 0,89
Unal 0,59 3,890 -0,1006 0,89
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Diametro a 1,30 (cm)
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Figura 1. Relacion diametro normal/edad
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5. Altura total

Una vez apeados los arboles, en cada uno de
ellos se midio la altura del tocon que quedd en el
suelo, la longitud del fuste abatido, desde subase 4
hasta alcanzar 8 cm de didmetro en la seccion [
transversal (didmetro en punta delgada), y la
longitud del raberon desde esa misma seccion £
hasta el extremo. :

Con estos datos se ha obtenido la altura total de
cada arbol y su tratamiento ofrece los siguientes
resultados.

5.1. Resultados

N° observaciones (n): 214
Altura total media: 31,44 m

Tabla 12. Alturas totales por bloques

33,83
I 72 32,80 A
I 70 27,59 B
Media 71 31,41

Tabla 13. Alturas totales por clones

n Altura total (m) Grupo Tukey

Raspalje 35,00

MC 27 32,97 A B

Unal 26 32,85 A B

Branagesi 27 31,93 B

A3A 27 31,15 B

1-214 27 31,13 B

A4A 26 28,55 C

Beaupré 27 2791 D
Media 27 31,44

16



Tabla 14. Analisis de la varianza

Bloque 1.593,0 796,5 396,58 <0,0001
Clon 7 1.024,4 1463 72,87 <0,0001
Clon:Bloque 14 458.8 32,8 16,32 <0,0001
Error 190 381,6 2,0

5.2. Serie de alturas totales

Las mediciones anuales de la altura total en pie de la muestra de arboles controlados en
la parcela de ensayo dieron, como resultado, la serie por clones que figura en la tabla 15.
En esta tabla, igual que en el caso de los didmetros normales, se ha consignado la edad
que corresponde a cada temporada de mediciones en lugar del afio en que se efectuaron
estas mediciones.

Tabla 15. Serie de alturas totales (m)

n---n-n-nn

10,8 13,4 15,4 17,3 19,3 20,7 21,7

A4A 37 50 82 11,0 134 156 185 199 21,0 217
Beaupré 26 37 59 81 106 130 157 174 185 197
Branagesi 21 37 69 97 123 141 168 187 203 21,8
1-214 34 46 701 93 114 135 161 176 192 206
MC 30 40 65 91 114 134 156 174 188 199
Raspalje 27 36 70 99 132 161 187 209 22,5 240
Unal 26 39 68 94 122 149 178 195 21,0 220

Media 30 42 71 97 122 145 171 188 202 214

-------_

22,8 24,0 24,8 25,2 25,6 26,3 27,5 28,1 28,4

A4A 22,6 232 23,6 242 246 257 263 268 271
Beaupré 206 21,3 220 228 233 238 247 253 256
Branagesi 232 243 251 260 267 272 285 291 292
1-214 220 232 238 248 253 262 272 280 283
MC 212 226 235 245 250 265 273 280 287
Raspalje 255 268 280 292 298 305 31,5 322 327
Unal 232 243 249 257 262 267 278 285 289

Media 226 237 245 253 258 266 27,6 283 286

5.3. Rangos de las alturas totales y arboles de mayor y de menor altura total

En la tabla 16 figuran los valores maximos y minimos de las alturas totales alcanzadas por
cada clon en el momento del aprovechamiento.
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Tabla 16. Rangos de las alturas totales (m)

A3A 26,52 35,33
A4A 19,25 33,71
Beaupreé 20,89 34,56
Branagesi 27,77 34,15
1-214 26,08 34,17
MC 21,97 36,54
Raspalje 28,80 39,17
Unal 25,35 37,84

Total 19,25 39,17

En las tablas 17 y 18 figuran, respectivamente, los clones a los que pertenecen los arboles
en los que se han obtenido las mayores y las menores alturas totales en la medicion final.

Tabla 17. Arboles de mayor altura

1 Raspalje 39,17
2 Raspalje 39,14
3 Raspalje 38,82
4 Raspalje 38,56
5 Raspalje 38,43
6 Raspalje 38,43
7 Raspalje 38,26
8 Unal 37,84
9 Raspalje 37,57
10 Raspalje 37,53

Tabla 18. Arboles de menor altura

1 A4A 19,25
2 Beaupré 20,89
3 A4A 21,51
4 A4A 21,60
5 Beaupré 21,65
6 Beaupré 21,69
7 A4A 21,96
8 MC 21,97
9 A4A 22,02
10 A4A 22,09
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Arbol de mayor altura (‘Raspalje’) Clon de menos altura media (‘Beaupré’) Arbol de menor altura (‘A4A”)

5.4. Relacion altura total/diametro normal

Los pares de valores (didmetro normal, altura total) obtenidos de las mediciones efectuadas
anualmente se han ajustado, para cada clon, a una curva de la forma:
h=ada,
siendo h: altura total (m)
d: didmetro normal (cm)

y se han obtenido los resultados que aparecen en la
tabla 19.

Tabla 19. Relacion altura total/didmetro normal

I T I

1,5517 0,7946 0,98
A4A 1,6417 0,7605 0,98
Beaupré 1,3494 0,8429 0,99
Branagesi 1,4119 0,8011 0,99
1-214 1,4451 0,7886 0,98
MC 1,4277 0,8108 0,99
Raspalje 1,5015 0,8097 1,00
Unal 1,3970 0,8421 1,00
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6. Volumen con corteza

El célculo del volumen con corteza de los arboles controlados en el ensayo se ha obtenido,
una vez abatidos, por cubicacion de las trozas de 1 metro de longitud, aplicando el método
de Smalian, hasta alcanzar el diametro de 8 cm (didmetro en punta delgada) y ha dado los
resultados que figuran a continuacion.

6.1. Resultados

N° Observaciones (n): 214
Volumen medio: 1,481 m?

Tabla 20. Volimenes por bloques

1,811

111 72 1,583 B
1 70 1,036 C
Media 71 1,477

Tabla 21. Volimenes por clones

Raspalje 2,015

Branagesi 27 1,706 A B

Unal 26 1,581 B C

MC 27 1,506 B C

A3A 27 1,458 B C

A4A 26 1,287 C D

1-214 27 1,261 C D

Beaupré 27 1,029 D
Media 27 1,480

Tabla 22. Analisis de la varianza

o

Bloque 22,52 11.261 124.035 <0,0001
Clon 7 17,15 2451 26.993 <0,0001
Clon:Bloque 14 10,17 0,727 8.005 <0,0001
Error 190 17,25 0,091

6.2. Rangos de los volimenes y arboles de mayor y de menor volumen

Los valores minimo y maximo de los volimenes calculados para cada clon se expresan en la tabla 23.
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Tabla 23. Rangos de los volumenes (m?)

Clon Volimen minimo Volimen maximo

A3A 0,780 2,309
A4A 0,444 2,110
Beaupré 0,401 2,138
Branagesi 0,572 2,247
[-214 0,461 2,074
MC 0,281 2,511
Raspalje 1,018 2,887
Unal 0,606 2,540

Total 0,256 2,887

En las tablas 24 y 25 figuran, respectivamente, los clones a los que pertenecen los arboles
de mayor y de menor volumen.

Tabla 24. Arboles de mayor volumen

N° Clon Volumen (m?)
1 Raspalje 2,887
2 Raspalje 2,829
3 Raspalje 2,752
4 Raspalje 2,689
5 Raspalje 2,649
6 Raspalje 2,617
7 Raspalje 2,561
8 Unal 2,540
9 Unal 2,530

10 MC 2,511
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Tabla 25. Arboles de menor volumen

1

O 0 9 N W B LN

=
=

A4A
MC
Beaupré
A4A
Beaupré
1-214
A4A
Beaupré
Beaupré

1-214

0,256
0,281
0,401
0,444
0,458
0,461
0,498
0,500
0,507
0,519

6.3. Relacion volumen/diametro normal y altura total

Para obtener las tablas de cubicacion de los clones de la parcela de ensayo, se ha utilizado
la ecuacion:

v=a + aldzh

Siendo v: volumen con corteza (dm?)

d: didametro normal (cm)
h: altura total (m)

En este caso se han utilizado también los datos obtenidos en otras parcelas de ensayo para
los clones presentes en la parcela objeto de este informe.

Los valores de los pardmetros a;y a, y de los coeficientes de determinacion R* figuran
en la tabla 26. “n” es el numero de arboles utilizados de cada clon para la construccion

de la tabla.

22



Tabla 26. Tablas de cubicacion (v = a, + a,d’h)

____

-15,9 0,0311 0,95
A4A 41 18,1 0,0296 0,99
Beaupré 85 0,8 0,0301 0,99
Branagesi 98 38,7 0,0300 0,98
I-214 291 -51,0 0,0330 0,97
MC 278 -36,7 0,0330 0,97
Raspalje 171 3,9 0,0296 0,98
Unal 61 22,4 0,0297 0,98

7. Coeficiente morfico

Se ha considerado, como coeficiente morfico, la relacion entre el volumen del arbol y el
volumen del cilindro que tiene por didmetro el didmetro normal del arbol y por altura la
altura total del arbol. Los valores del coeficiente morfico medio y los minimos y maximos
de cada clon se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 27. Coeficiente morfico

0,360 0,402 0,437

A4A 0,357 0,382 0,400
Beaupré 0,348 0,390 0,448
Branagesi 0,365 0,401 0,454
1-214 0,332 0,391 0,450
MC 0,345 0,414 0,462
Raspalje 0,330 0,373 0,401
Unal 0,361 0,393 0,423
Total 0,330 0,393 0,462




8. Productividad

El crecimiento medio de cada clon al final del turno figura en la tabla 28, donde:
v: volumen unitario con corteza del clon en la parcela (m?)
p: produccion (m*/ha)
c: crecimiento (m?3/ha/afo)

Tabla 28. Productividad por clones

560 31,1

Raspalje 2,015
Branagesi 1,706 474 26,3
Unal 1,581 439 24,4
MC 1,506 418 23,2
A3A 1,458 405 22,5
A4A 1,287 358 19,9
[-214 1,261 350 19,5
Beaupré 1,029 286 15,9
Media 1,480 411 22,8

9. Turno de maxima renta en especie

Utilizando las ecuaciones que relacionan los didmetros normales con la edad, las
alturas totales con los diametros normales y las tablas de cubicacidén construidas,
se ha obtenido el turno de maxima renta en especie para cada clon. Los resultados
figuran en la tabla 29.
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Tabla 29. Turno de maxima renta en especie

A3A 15
A4A 14
Beaupré 15
Branagesi 15
1-214 15
MC 16
Raspalje 17
Unal 15

10. Comentarios

La parcela de experimentacion de clones de chopos LE-6 “Vega de Infanzones” se
establecid en una zona, la ribera del Esla, de la que puede decirse que posee una marcada
tradicion en el cultivo de estas especies, con estaciones de distinta calidad para este fin.
Esta tradicion populicola se ha fundamentado durante mucho tiempo en el empleo del clon
‘I-214°, sobre todo en las plantaciones gestionadas o promovidas por la Junta de Castilla
y Leon. En los ultimos afios se ha extendido el uso de otros clones, especialmente de los
interamericanos ‘Beaupré’, ‘Raspalje’ y ‘Unal’, lo que ha propiciado una diversificacion
de las plantaciones. Sin embargo, con la introduccion de estos clones se ha desarrollado
la enfermedad de la roya, debida al hongo Melampsora larici-populina, que ha afectado
sobre todo al clon ‘Beaupré’ y en menor medida a ‘Unal’. En la parcela en estudio se han
detectado dafios significativos debidos a este parasito, sobre todo en el clon ‘Beaupré’,
que se traducen en un menor crecimiento de este clon en comparacion con el obtenido en
otras parcelas en las que no se han producido dafios debidos a la presencia del hongo. El
ensayo planteado posibilita la comparacion de los clones ‘I-214° y ‘Beaupré’ con otros
que podrian constituir una alternativa de utilizacién, de manera que se siga propiciando
una diversificacion genética de las choperas que permita una mayor estabilidad de las
masas creadas frente a los agentes adversos, tanto bidticos como abidticos, sin que ello
implique una merma de la produccién esperada.

Los analisis del suelo de la parcela destinada al ensayo (anexo II) confirman la idoneidad
para el cultivo de chopos, aunque se observan diferencias entre el bloque I, por un lado,
y los bloques II y III por otro; estos dos ultimos tienen mejor calidad que el primero y en
ellos se puede esperar elevadas producciones utilizando clones apropiados. En el suelo
de los bloques II y III, la textura es franco-arcillo-arenosa, con pH basico, sin caliza
activa ni salinidad, capa freatica permanente y proxima a la superficie y con nivel alto de
nutrientes. Por su parte, en el bloque I la textura es arenosa, el pH es muy bdasico, también
sin caliza activa ni salinidad, con capa freatica permanente y proxima a la superficie y con
nivel medio-bajo de nutrientes.

El ensayo se localizd en una plantacion del clon ‘I-214°, empleando un método
(ahoyado a raiz profunda con retroexcavadora), un espaciamiento (6xX6 metros) y
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unas técnicas de cultivo ampliamente conocidas y utilizadas que siempre han dado
buenos resultados en la region.

El nimero de marras que se produjo durante el establecimiento de la chopera y su
posterior ciclo de crecimiento (0,9%) ha resultado bajo, en comparaciéon con las
que tienen lugar en la mayoria de las plantaciones. Solamente se han producido dos
marras, una del clon ‘Unal’ (en el afio de la plantacion) y otra del clon ‘A4A’ (en el
quinto afio de la plantacion).

El establecimiento de la parcela de ensayo se realizd con un disefio estadistico de bloques
completos al azar, incluyendo 3 bloques, disefio reconocido internacionalmente como
valido para este tipo de ensayos.

Las especies a las que pertenecen los clones ensayados son: Populus Xeuramericana
(Dode) guinier (‘A3A’, ‘A4A’, ‘Branagesi’,’1-214’ y ‘MC’) y Populus xinteramericana
van Broekhuizen (‘Beaupré’, ‘Raspalje’ y ‘Unal’). Excepto ‘A3A’ y ‘A4A’, los demas
clones ensayados se encuentran inscritos en el catalogo nacional de materiales de base del
género Populus L., en la categoria controlada y estan también incluidos en el catalogo de
materiales de base del género Populus L. de Castilla y Leon en este momento.

El estudio de la variable controlada (circunferencia normal), expresada a través de
los valores del didmetro normal, determina que existen diferencias estadisticamente
significativas tanto entre los bloques establecidos como entre los clones ensayados.
Asi lo manifiesta el andlisis de la varianza efectuado y, también, lo expresa la prueba
de Tukey aplicada a los bloques y a los clones. Se observan diferencias significativas
entre los bloques II y III, por un lado, y el bloque I por otro, en concordancia con los
valores obtenidos para los distintos parametros en los andlisis del suelo. Entre los clones,
‘Raspalje’ se comporta de manera significativamente diferente de los clones ‘Unal’, ‘A3A’,
‘A4A’, ‘MC’, ‘1-214° y ‘Beaupré’; el clon ‘Branagesi’ es significativamente diferente de
‘I-214’ y ‘Beaupré’; el comportamiento del clon ‘Unal’ es diferente del comportamiento
de ‘Beaupré’. Diferencias similares se obtienen para el analisis de las alturas totales y de
los volimenes con corteza.

La producciéon media obtenida en la parcela de ensayo (22,8 m’/ha/ano) puede
considerarse como buena para los terrenos dedicados al cultivo de chopos en la region
castellano-leonesa, identificandose con la calidad II en una escala de 5 clases de calidad.
Sin embargo, las producciones de los distintos clones no son uniformes, correspondiendo
a la calidad I la productividad del clon ‘Raspalje’ (31,1 m*/ha/afio; a la calidad IT la de los
clones ‘Branagesi’ (26,3 m’/ha/afo), ‘Unal’ (24,4 m*/ha/afio), ‘MC’ (23,2 m’/ha/afio) y
‘A3A’ (22,5 m’/ha/ano); y a la calidad III la productividad de los clones ‘A4A’ (19,9 m?/
ha/afio), ‘1-214’ (19,5 m’/ha/afio) y ‘Beaupré’ (15,9 m’/ha/afo).

Las tablas de cubicacion que se han obtenido pueden considerarse como herramientas
aplicables para los clones ‘Beaupré’, ‘Branagesi’, 'I-214°, ‘MC’, ‘Raspalje’ y ‘Unal’,
pues se han construido empleando los datos de las mediciones efectuadas en diez parcelas
de ensayo (Valencia de Don Juan en Leon, Gradefes en Leon, La Milla del Rio en Leon,
Valle de Mansilla en Ledn, Vega de Infanzones en Leon, Palenzuela en Palencia, Cabezuela
en Segovia, Mufioveros en Segovia, Almazan en Soria, Manganeses de la Polvorosa en
Zamora), partiendo de un numero de observaciones que proporcionan una informacion
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suficiente. Las tablas de cubicacion para los clones ‘A3A’ y ‘A4A’ podran completarse
con los datos que se obtengan en otras parcelas de ensayo. El desarrollo de estas tablas
puede consultarse en el documento “Tablas de cubicacion de clones de chopos”, editado
en el apartado de publicaciones de Populuscyl.

Se observa el buen comportamiento del clon ‘Raspalje’, sobre todo en los bloques II y
I1I, donde aporta las producciones mas elevadas. Se confirma, como ha ocurrido en otras
parcelas, que ‘Raspalje’ ofrece muy buenos resultados de la variable controlada, ain en
suelos basicos, cuando la fertilidad de éstos es elevada. En el bloque I, de suelo muy basico
y fertilidad media-baja, ‘Raspalje’ es superado por ‘Branagesi’. Este buen comportamiento
de ‘Raspalje’ se refleja en las parcelas que no estan sometidas a inundacion en primavera
durante los primeros afios de la plantacion.
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ANEXO I. Localizacion de la parcela de ensayo

291800 291900 292000 292100
PIQUETE N2 X

1 292597,48
292523,61
3 292455,94
4 292532,56
5 292502,32
6 292429,55
7
8
9

4705000

4704900

292362,37
292436,83
292358,88
10 292284,38
292215,71
292291,30

4704800

)

DE CHOPO
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LE-6. VEGA DE INFANZONES

{10}
@ 1 Piquete

D Linea de la parcela

4704300

4704200
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Zona N o 30

ESCALA 1:5.000

€l Ingeniero Técrico Forestal

FECHA
MAYO 2023

292800 292900

293000

293100
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ANEXO II. Analisis del suelo

_ Bloque I Bloque II Bloque II1

Arena

Limo

Arcilla
Textura
Carbonatos
Caliza activa
pH
Conductividad
Materia organica
Fosforo
Potasio

Calcio
Magnesio

Sodio

85,84%
4,28%
9,88%

Arenosa

<6 g CaCO3/100g

No detectable
8,72
0,06 mS/cm
1,20%

4,8 ppm

48 ppm
27,2 meq/100g
0,83 meq/100g
<0,01 meq/100g

Franco-arcillo-arenosa

<6 g CaCO3/100g

29

70,84%
9.28%
19,88%

No detectable
8,41
0,09 mS/cm
3,17%
7,7 ppm
131 ppm
30,1 meq/100g
1,26 meq/100g
<0,01 meq/100g

72,84%
7,28%
19,88%
Franco-arcillo-arenosa
<6 g CaCO3/100g
No detectable
8,25
0,11 mS/cm
3,38%
18,2 ppm
191 ppm
28,9 meq/100g
1,46 meq/100g
<0,01 meq/100g



ANEXO III. Esquema de la parcela de ensayo

000000000000 0000060060000
000000000000 00CCBOCBOCGCONIOGOOGOEOGO
000000000000 000000000O0O0
oo o000 o0 o000 o0 000 o0 000 o A3A
000000000000 00000000000 o AdA
e Beaupré
000000000000 0O0 o Branagesi
000000000 0°00000
0000000007000 00 .1'214_
0000700000 000000 ® Raspalje
e0000 0000000000 MC
e Unal

e0000 00000000000

0000000000 000O0COC

o0 0007000000 00000

0000700000 000000

o0 000 00000000000
000000000000 00000000000
000000000000 000006000000
000000000000 O0COROOOOGOEOLIOGEOGOOGOEOGO
000000000000 00000000000
000000000000 00000000000
000000000000 000006000000
000007000000 00000000000
000000000000 00000000000
EEEEEEEEEEERERE R EEEEEEEE XXX
000000000000 00000000000
0000000000 TEE X,
0000000000 eo0o0o0 o0
0000000000 'R X X,
0000000000 AR E X,
AR EEEEEEEKEK) 'R X X,
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V. Fotografias de los clones
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