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ANEXO 3. ANALISIS ESTADISTICOS REALIZADOS EN LOS ENSAYOS
MEDIDOS DURANTE EL 2003



ENSAYO MUNDO NUEVO (CASABLANCA 2003)

Propietario: UNICYT
Especie ensayada: Pinus pinea (Pino pifionero).
Tipo Ensayo: Procedencias.

Objetivo del ensayo: Comparar procedencias de caracteristicas sobresalientes
Afio de plantacion: 1994

Afio de medicion: septiembre de 2003

Procedencias:

PARCELA PROCEDENCIA Pinus pinea
Lombardia
Toscana
Slovenia
Meseta Castellana
Andalucia Occidental
Sierra Morena

N[O (W N

Disefio experimental: El disefio experimental utilizado en este ensayo corresponde a un modelo
general lineal por bloques completamente aleatorizados. En este caso las diferentes procedencias
corresponden a los tratamientos (6), y cada uno de los tratamientos presenta 3 repeticiones o
bloques. El modelo ajustado es el siguiente:

Yi=p+Pi+ B+ (P x B);; +Ej;

Donde p = Constante
P; = Tratamientos (procedencias)
B; = Bloques o repeticiones
(P x B);; = Interaccion Procedencias - bloque
E;; = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. El factor bloque, procedencia y la interacciéon entre
ambos entregaron un P-value de 0,000, por lo que tienen un efecto estadisticamente significativo
en el crecimiento en altura de la especie evaluada; esto ocurre debido a la variabilidad de los
datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre si.



Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor

SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 72,9772 2 36,4886 205,96 0,0000
Procedencia 16,424 5 3,28481 18,54 0,0000
Bloquex Procedencia 16,6488 10 1,66488 9,40 0,0000
RESIDUAL 109,131 616 0,177161
TOTAL (CORRECTED) 216,597 633

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 1,98057 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es Andalucia
Occ con una altura promedio de 1,67709 metros. La interaccién que presenté la mejor altura
media fue 3 x Meseta Castellana con 2,226 metros.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior
Total 634  1,51352
Bloque
1 181  1,17328  0,0328477 1,0884 1,25815
2 212 1,38672  0,0297534 1,30984 1,46359
3 241 1,98057 0,027178 1,91035 2,0508
Procedencia
Andalucia Occ 120 1,67709 0,0384553 1,57773 1,77645
Lombardia 98 1,25872  0,042875 1,14794 11,3695
Meseta Castel 117 1,64824 0,0391715 1,54703 1,74946
Sierra Morena 105 1,61233  0,0417275 1,50451 1,72015
Slovenia 115 1,59789  0,0396307 1,49549 1,70029
Toscana 79 1,28685 0,0514613 1,15389 1,41982
Bloque x Procedencia
1 Andalucia 38 1,35842 0,0682798 1,182 1,53485
1 Lombardia 35 0,915143 0,0711459 0,731313 1,09897
1 Meseta Cas 34 1,30294 0,0721846 1,11643 1,48945
1 Sierra Mor 27 1,27407 0,0810032 1,06477 1,48337
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1 Slovenia 32 1,00375 0,0744062 0,811496 1,196

1 Toscana 15 1,18533 0,108677 0,904529 1,46614
2 Andalucia 42 1,5331 0,064947 136528 1,70091
2 Lombardia 27 0975185 0,0810032 0,765886 1,18448
2 Meseta Cas 38 1,41579  0,0682798 1,23937 1,59221
2 Sierra Mor 37 1,82243  0,0691963 1,64364 2,00122
2 Slovenia 45 1,63467  0,0627448 1,47254 1,79679
2 Toscana 23 0,93913  0,0877647 0,712361 1,1659
3 Andalucia 40 213975  0,0665509 1,96779 2,31171
3 Lombardia 36 1,88583  0,0701508 1,70457 2,06709
3 Meseta Cas 45 2,226 0,0627448 2,06388 2,38812
3 Sierra Mor 41 1,74049  0,0657343 1,57064 1,91033
3 Slovenia 38 215526  0,0682798 1,97884 2,33169
3 Toscana 41 1,7361 0,0657343 1,56625 1,90594

Nivel de Confianza: 99%.

Comparaciéon mdltiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplico el procedimiento general de comparaciéon multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de realizar esto es determinar cuales medias presentan diferencias
significativas con respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia
existente entre cada par de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque).
El método que comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el
"Procedimiento de minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD
(least significant difference).

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 181 1,17328 a

2 212 1,38672 b

3 241 1,98057 C

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 *-0,213439 0,110062

1-3 *-0,807295 0,106969

2-3 *-0,593855 0,102405

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
Lombardia 98 1,25872 a

Toscana 79 1,28685 a

Slovenia 115 1,59789 b

Sierra Morena 105 1,61233 b

Meseta Castel 117 1,64824 b



Andalucia Occ 120 1,67709 b

Contraste Diferencia +/- Limites
Andalucia Occ - Lombardia *0,418368 0,148072
Andalucia Occ - Meseta Castel 0,0288452 0,141299
Andalucia Occ - Sierra Morena 0,0647573 0,14533
Andalucia Occ - Slovenia 0,0791955 0,14192
Andalucia Occ - Toscana *0,390235 0,157569
Lombardia - Meseta Castel *-0,389523 0,148923
Lombardia - Sierra Morena *.0,353611 0,152753
Lombardia - Slovenia *.(0,339173 0,149512
Lombardia - Toscana -0,0281333 0,164441
Meseta Castel - Sierra Morena 0,0359121 0,146197
Meseta Castel - Slovenia 0,0503503 0,142808
Meseta Castel - Toscana *0,36139 0,158369
Sierra Morena - Slovenia 0,0144382 0,146797
Sierra Morena - Toscana *(0,325478 0,161976
Slovenia - Toscana *0,311039 0,158923

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Se observa en la tabla 3 que entre los bloques hay diferencias significativas y entre algunas

procedencias (solo las que presentan un asterisco).

Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de

estos.

En la figura 1 se observa la dispersién de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se

muestran por procedencia.
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Figura 1. Dispersion de la altura por bloque.

Dispersion de la Altura por Procedencia
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.



Medias e intervalos de confianza (LSD)

<
=
=
=
<
Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada blogue.
Medias e intervalos de confianza (LSD)
1.9
1.
©
—
=
<
1,3

Andaluc1a Ooard\lMes‘et-a Casﬁébrra Md.rehaSlovénla Tosc?ma

Procedencia

Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cadn procedencia.

El siguiente grafico presenta la interacciéon entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
DAC a un nivel de confianza del 99%. El factor bloque, procedencia y la interaccién entre ambos
entregaron un P-value de 0,0000, lo cual indica que tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre el DAC promedio de la especie evaluada.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del DAC debido a los factores.

Factor SC GL CM™M Razén F P-Value
Bloque 1148,47 2 574,234 125,68 0,0000
Procedencia 276,144 5 55,2288 12,09  0,0000
Bloque x Procedencia 421,98 10 42,198 9,24 0,0000
error 2814,46 616 4,56892

Total 4716,64 633

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el DAC medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que presenta el mayor DAC promedio
con 9,31217 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Meseta Castellana con
un crecimiento en DAC de 8,42244 cm. La interaccion que presentd el mejor DAC fue el bloque 3
con la procedencia Meseta Castellana con 11,3556 cm.

Tabla 5. DAC medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 634  7,4309

Bloque

1 181  6,3208 0,166812 5,88978 6,75182

2 212 6,65974 0,151098 6,26932 7,05015

3 241 931217 0,13802 8,95555 9,66879

Procedencia

Andalucia Occ 120  7,87069 0,195289 7,3661  8,37529

Lombardia 98 6,57423 0,217734 6,01164 7,13682

Meseta Castel 117 8,42244 0,198927 7,90845 8,93643

Sierra Morena 105 7,25335 0,211907 6,70582 7,80088

Slovenia 115 7,88418 0,201259 7,36416 8,4042

Toscana 79 6,58053 0,261339 5,90527 7,25578

Bloque x Procedencia

1 Andalucia 38 6,93684 0,346749 6,0409 7,83279

1 Lombardia 35 591714  0,361304 4,98359 6,85069

1 Meseta Cas 34 6,91176  0,366579 596458 7,85895

1 Sierra Mor 27 6,35926  0,411363 5,29636 7,42215



1 Slovenia 32 565312 0,377861 4,67679  6,62946
1 Toscana 15 6,14667  0,551901 4,72064 7,57269
2 Andalucia 42 6,59524  0,329824 5,74303 744745
2 Lombardia 27 544444 0411363 4,38155 6,50734
2 Meseta Cas 38 7,0 0,346749 6,10406 7,89594
2 Sierra Mor 37 8,10811 0351404 7,20014 9,01608
2 Slovenia 45 7,28889 031864 6,46557 8,1122

2 Toscana 23 552174  0,4457 4,37012 6,67336
3 Andalucia 40 10,08 0,337969 9,20674 10,9533
3 Lombardia 36 836111  0,356251 7,44062 9,28161
3 Meseta Cas 45 11,3556  0,31864 10,5322 12,1789
3 Sierra Mor 41 7,29268  0,333822 6,43014 8,15523
3 Slovenia 38 10,7105  0,346749 9,81458 11,6065
3 Toscana 41 8,07317  0,333822 7,21063 8,93571

Nivel de Confianza: 99%

Comparacién maltiple del DAC para los distintos factores.
La comparaciéon multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realiz6 con el método comunmente usado para discriminar entre las

medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Se observa en la tabla 6 que entre los bloques hay diferencias significativas y entre las
procedencias solo los contrastes que tienen un asterisco presentan diferencias significativas.

Tabla 6. Comparacion miiltiple para el DAC.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 181 6,3208 a

2 212 6,65974 a

3 241 9,31217 b

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,338936 0,558935

1-3 *-2,99137 0,543226

2-3 *-2,65244 0,52005
Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
Lombardia 98 6,57423 a

Toscana 79 6,58053 a

Sierra Morena 105 7,25335 ab
Andalucia Occ 120 7,87069 bc

Slovenia 115 7,88418 be

Meseta Castel 117 8,42244 c




Contraste Diferencia +/- Limites
Andalucia Occ - Lombardia *1,29646 0,751964
Andalucia Occ - Meseta Castel -0,551747 0,717568
Andalucia Occ - Sierra Morena 0,617343 0,738037
Andalucia Occ - Slovenia -0,0134867 0,72072
Andalucia Occ - Toscana *1,29017 0,800193
Lombardia - Meseta Castel *.1,84821 0,756285
Lombardia - Sierra Morena -0,679117 0,775734
Lombardia - Slovenia *-1,30995 0,759277
Lombardia - Toscana -0,00629271 0,835088
Meseta Castel - Sierra Morena *1,16909 0,74244
Meseta Castel - Slovenia 0,53826 0,725228
Meseta Castel - Toscana *1,84191 0,804255
Sierra Morena - Slovenia -0,63083 0,745487
Sierra Morena - Toscana 0,672825 0,82257
Slovenia - Toscana *1,30365 0,807069

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersiéon del DAC para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de

estos.

En la figura 7 se observa la dispersiéon del DAC por bloque, mientras que en la figura 8 se

muestran por procedencia.
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Figura 7. Dispersion del DAC por bloque.
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Figura 8. Dispersion del DAC por Procedencia

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable DAC dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 9. DAC medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 10. DAC medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia
para la variable DAC.
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Figura 11. Interaccion entre los factores.

12



Interaccion entre los factores

.4 Procedencia
10,4 —— Andalucia Oc
— . Lombardia

9,4 - - . Meseta Castel
ccé 8.4 — Sierra Morena
! — - Slovenia

74 — Toscana

6.4

5,4

Figura 12. Interaccién entre los factores.
RESUMEN

» Los factores procedencia, bloque y la interaccién entre ambos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el crecimiento en altura. El bloque 3 es el que muestra un
mejor comportamiento con una altura de 1,98057 metros. La procedencia que entrega
mejores resultados es Andalucia Occidental con una altura promedio de 1,67709 metros. La
interaccion que present6 la mejor altura media fue 3 x Meseta Castellana con 2,226 metros.

e Los factores procedencia, bloque y la interaccion entre ambos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el crecimiento en Dac. El bloque 3 es el que presenta el
mayor DAC promedio con 9,31217 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es
Meseta Castellana con un crecimiento en DAC de 8,42244 cm. La interaccién que presento el
mejor DAC fue el bloque 3 con la procedencia Meseta Castellana con 11,3556 cm.
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ENSAYO LAS CARDILLAS (SAN FERNANDO 2003)

Propietario: Luis Eduardo Astorga

Especie ensayada: Juglans regia (Nogal).

Tipo Ensayo: Familias.
Objetivo del ensayo: Comparar familias de caracteristicas sobresalientes
Ano de establecimiento: 1996

Ano de medicion: junio de 2003

Familias:

CODIGO INFOR

PROPIETARIO

PREDIO

SECTOR

N° ARBOL

Andul

Andu 6

Andu 8

Andu 11

Luis Andueza

La Ensenada

Cerro Chena

Asto 1

Asto 2

Asto 3

Asto 4

Astorga

Pirque

Case 2

Case 3

Case 4

Case 6

Armando Casella

Santa Ana

Camino Buin

Erral

Erra3

Erra 4

Erra 5

Clemente Errazuriz

San Juan

Paine

Fern1

Fern5

Sergio Fernadndez

Hijuela Media Luna

Calera de Tango

Geval

Geva 2

Geva 3

Geva 4

Geva 5

Juan Enrique Gebauer

Camino Buin

Lecal

Leca 2

Leca3

Fernando Lecaros

Calera de Tango

Liral

Lira 2

Lira 5

Lira 6

Javier Lira

Calera de Tango
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Diseno experimental: El disefio experimental utilizado en este ensayo corresponde a un modelo
general lineal por bloques completamente aleatorizados. En este caso las diferentes familias
corresponden a los tratamientos (30), y cada uno de los tratamientos presenta 6 repeticiones o

1




bloques. En este ensayo no fue posible estimar la interaccién entre los factores, dado que se
produce una combinacién lineal de los factores, dado por la ausencia de datos

en alguno de
ellos. El modelo ajustado es el siguiente: o

Yi=p+ N+ B; +E;;

Donde p = Constante
N; = Tratamientos (familias)
B; = Bloques o repeticiones
E;; = Error

1-. Andlisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque y familia entregaron un P-value
menor de 0,01, por lo que tienen un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en
altura de la especie evaluada. Esto ocurre debido a la variabilidad de los datos, existiendo
valores extremos muy distanciados entre si.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F  P-Value
Bloque 23,5345 5 4,70691 4,53 0,0004
Familia 123,768 29 4,26785 4,11 0,0000
RESIDUAL 749,128 721 1,03901

TOTAL (CORRECTED) 895,337 755

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 5 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 3,124 metros. La familia que entrega mejores resultados es G3 con una altura
promedio de 3,69098 metros.
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Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media  Error Limite Limite
estandar inferior superior
Total 756  2,95204
Bloque
1 112 2,9549 0,0971621 2,70396 3,20583
2 118  2,59042  0,0943433 2,34676 2,83408
3 130 2,89831 0,0897513 2,66651 3,13011
4 136 3,03441 0,0876187 2,80812 3,2607
5 135 3,124 0,0880286 2,89665 3,35135
6 125  3,11019 0,0916962 2,87337 3,34701
Familia
Anl 17 2,31427  0,248259 1,6731  2,95544
Anll 21 3,39005 0,222498 2,81541 3,96469
An6 25 2,70363  0,204027 2,17669 3,23056
An8 23 2,92452  0,212812 2,3749 3,47414
Asl 26 334874  0,200006 2,8322 3,86529
As2 25 2,60648  0,203952 2,07974 3,13322
As3 17 2,46928  0,247501 1,83007 3,1085
As4 21 2,00551 0,22276 11,4302  2,58083
C2 27 2,87917 0,196212 2,37242 3,38592
3 22 2,8247 0,217624 2,26264 3,38675
C4 24 2,65153  0,208213 2,11379 3,18928
Cé6 29 3,19511 0,189305 2,7062  3,68402
El 28 3,01539 0,192671 2,51779 3,513
E3 21 221266 0,222667 1,63758 2,78773
E4 28 334738  0,192671 2,84977 3,84498
E5 26 2,69432 0,200012 2,17775 3,21088
F1 29 357424  0,189307 3,08532 4,06315
F5 24 326811 0,208206 2,73038 3,80583
G1 25 2,71463  0,204098 2,18751 3,24174
G2 30 2,883 0,186101 2,40236 3,36364
G3 29 3,69098  0,189306 3,20206 4,17989
G4 28 3,55682  0,192671 3,05922 4,05443
G5 28 322826  0,192672 2,73065  3,72587
Lel 26 336345 0,200072 2,84673 3,88017
Le2 29 323608 0,189304 2,74717 3,72499
Le3 26 331857 0,200132 2,8017  3,83545
Lil 26 2,80581 0,200008 2,28925 3,32236
Li2 28 2,64269  0,19267 2,14508 3,14029
Li5 24 3,10135 0,208285 2,56342 3,63928
Li6 24 2,59438  0,208292 2,03643 3,13233

Nivel de Confianza: 99%.



Comparacién maltiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de realizar esto es determinar cuales medias presentan diferencias
significativas con respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia
existente entre cada par de medias para cada factor, en forma individual (familia y bloque). El
método que comtinmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el
"Procedimiento de minimas diferencias significativas de Fisher" o méas bien conocido como LSD
(least significant difference).

Tabla 3. Comparacion miltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
2 118 2,59042 a

3 130 2,89831 ab

1 112 2,9549 b

4 136 3,03441 b

6 125 3,11019 b

5 135 3,124 b
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *0,364478 0,347291
1-3 0,0565868 0,339396
1-4 -0,0795115 0,335913
1-5 -0,169101 0,336474
1-6 -0,155297 0,342523
2-3 -0,307891 0,334728
2-4 *-0,443989 0,331196
2-5 *-0,533578 0,331766
2-6 *-0,519774 0,337899
3-4 -0,136098 0,322908
3-5 -0,225687 0,323492
3-6 -0,211883 0,329779
4-5 -0,0895892 0,319836
4-6 -0,0757851 0,326193
5-6 0,0138041 0,326771

Familia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

As4 21 2,00551 a

E3 21 2,21266 ab

Anl 17 2,31427 abc

As3 17 2,46928 abced
Li6 24 2,59438 abcde
As2 25 2,60648 abcde
Li2 28 2,64269 abcdef
C4 24 2,65153 abcdefg
E5 26 2,69432 abcdefg



Anb6 25 2,70363 abcdefg

Gl 25 2,71463 abcdefg
Lil 26 2,80581 bedefg
C3 22 2,8247 bedefgh
2 27 2,87917 bcdefghi
G2 30 2,883 bedefgh
An8 23 2,92452 bedefghi
El 28 3,01539 cdefghij
Li5 24 3,10135 cdefghij
Ce 29 3,19511 defghij
G5 28 3,22826 defghij
Le2 29 3,23608 defghij
F5 24 3,26811 defghij
Le3 26 3,31857 efghij
E4 28 3,34738 ghij
Asl 26 3,34874 tghij
Lel 26 3,36345 ghij
Anll 21 3,39005 fghij
G4 28 3,55682 hij
F1 29 3,57424 ij
G3 29 3,69098 j

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacioén se presentan los gréaficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por familia.



Altura

N W A O

Dispersion de la Altura por Bloque

N

W

i

Altura

Bloque

Figura 1. Dispersidn de la altura por bloque.
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Figura 2. Dispersion de la altura por familia

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada familia, ambos con sus respectivos

intervalos de confianza.
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Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada familia.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
DAP a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque y familia entregaron un P-value de
0,0000, lo cual indica que tiene un efecto estadisticamente sidnificativo sobre el DAP promedio

de la especie evaluada.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del DAP debido a los factores.

Factor SsC GL M Razén F P-Value
Bloque 88,5755 5 17,7151 9,85 0,0000
Familia 237,917 29 8,20405 4,56 0,0000
error 121093 673 1,7993

Total 1540,51 707

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el DAP medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una

de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 4 es el que presenta el mayor DAP promedio
con 3,85434 cm, mientras que la familia con mejores resultados es Fern 1 con un crecimiento en

DAP de 4,53601 cm.

Tabla 5. DAP medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media  Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 708  3,45119

Bloque

1 108 3,39562 0,130844 3,05763 3,73361
2 114 2,8247 0,126456 2,49804 3,15135
3 127  3,20038 0,119861 2,89076 3,51

4 121 3,85434  0,122812 3,5371 417158
5 126 3,71209 0,120455 3,40094 4,02324
6 112 3,72001 0,128731 3,38748 4,05254
Familia

Anl 13 2,92942  0,373736 1,964 3,89484
Anll 21 4,04545 0,292803 3,2891 4,80181
Anb 25 2,96019 0,2685 2,26661 3,65377
An8 21 3,38757 0,293294 2,62995 4,14519
Asl 25 3,56612 0,268578 2,87234 4,2599
As2 19 336455 0,308461 2,56775 4,16136
As3 14 2,62986  0,359055 1,70237 3,55736
As4 15 2,56452  0,348528 1,66422 3,46483
C2 26 3,19116 0,263124 2,51147 3,87086
C3 18 3,47232 0,31745 2,6523 4,29235

C4 24 2,5875 0,27401 1,87968  3,29531



Cé 27 3,85921 0,258299 3,19198 4,52643

El 27  3,65246 0,25821 2,98546 4,31946
E3 18 2,29858 0,316749 1,48037 3,11679
E4 28 375151 0,25355 3,09655 4,40647
E5 24 3,23763  0,274004 2,52983  3,94543
F1 29 4,53601 0,249121 3,8925 5,17953
F5 24 3,40387 0,274002 2,69608 4,11167
G1 24 2,81232 0,274203 2,10401 3,52063
G2 29 32705  0,249121 2,62698 3,91402
G3 29 438874 0,249119 3,74523 5,03226
G4 28 41469  0,253551 3,49194 4,80186
G5 26 3,85214 0,263213 3,17222 4,53206
Lel 26 3,78887 0,2633  3,10873 4,46902
Le2 27  3,89199 0,25821 3,22499 4,55898
Le3 25 430563 0,268606 3,61178 4,99949
Lil 23 330589 0,280067 2,58243 4,02935
Li2 28 2,88027 0,25355 2,22531 3,53523
Li5 23 442164 0,279949 3,69849 5,1448
Lio 22 3,03287  0,286303 2,29331 3,77244

Nivel de Confianza: 99%

Comparacion multiple del DAP para los distintos factores.
La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comtunmente usado para discriminar entre las

medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Se observa en la tabla 6 que entre los bloques y entre las familias hay diferencias significativas.

Tabla 6. Comparacion muiltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
2 114 2,8247 a

3 127 3,20038 ab

1 108 3,39562 be

5 126 3,71209 cd

6 112 3,72001 cd

4 121 3,85434 d
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *0,570928 0,46528

1-3 0,195241 0,453547

1-4 *-0,458717 0,458686
1-5 -0,316466 0,454374

1-6 -0,324385 0,467297

2-3 -0,375688 0,447051



2-4 *-1,02965 0,452263
2-5 *-0,887394 0,447889
2-6 *-0,895313 0,460994
3-4 *-0,653958 0,440184
3-5 *-0,511707 0,435688
3-6 *-0,519626 0,449149
4-5 0,142252 0,441035
4-6 0,134332 0,454338
5-6 -0,00791913 0,449984
Familia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
E3 18 2,29858 a

As4 15 2,56452 abc

C4 24 2,5875 ab

As3 14 2,62986 abcd

Gl 24 2,81232 abcde

Li2 28 2,88027 abcde

Anl 13 2,92942 abcdefg

Anb6 25 2,96019 abcdef

Li6 22 3,03287 abcdefg

2 26 3,19116 abcdefg

E5 24 3,23763 abcdefgh

G2 29 3,2705 abcdefgh

Li1 23 3,30589 abcdefghi
As2 19 3,36455 abcdefghij
An8 21 3,38757 abcdefghij
F5 24 3,40387 bedefghi
C3 18 347232 bedefghijk
Asl 25 3,56612 bedefghijk
El 27 3,65246 bedefghijk
E4 28 3,75151 cdefghijk
Lel 26 3,78887 defghijk
G5 26 3,85214 efghijk
Cé6 27 3,85921 efghijk
Le2 27 3,89199 efghijk
Anll 21 4,04545 fghijk
G4 28 4,1469 ~ ghijk
Le3 25 4,30563 hijk
G3 29 4,38874 jk
Li5 23 442164 ijk
F1 29 4,53601 k

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Griéficos

A continuacién se presentan los gréficos de dispersién del DAP para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de
estos.
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Dap

En la figura 5 se observa la dispersién del DAP por bloque, mientras que en la figura 6 se

muestran por familia.

Dispersién del Dap por Bloque

Figura 5. Dispersion del DAP por bloque.
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Figura 6. Dispersion del DAP por Familia.

En la figura 7, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable DAP dentro de
cada bloque, y en la figura 8 se observan para cada familia, ambos con sus respectivos intervalos

de confianza.
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Figura 7. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada blogue.
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Figura 8. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada familia.

RESUMEN

= En el crecimiento en altura, las familias y los bloques tienen un efecto estadisticamente
significativo. El bloque 5 es el que muestra un mejor comportamiento con una altura de 3,124
metros. La familia que entrega mejores resultados es G3 con una altura promedio de 3,69098
metros. Las diferencias entre bloques estan dadas por la irregularidad hidrica del terreno,
debido principalmente por el tipo de riego que ha provocado una alta mortalidad de los
individuos, asi como un retardo en el crecimiento.

* Los factores bloque y familia tienen un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento
en Dap. El bloque 4 es el que presenta el mayor DAP promedio con 3,85434 cm, mientras que
la familia con mejores resultados es Fern 1 con un crecimiento en DAP de 4,53601 cm.
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ENSAYO PARCELA 24 (PELARCO 2003)

Propietario: Ricardo Cruz H.

Especie ensayada: Prunus avium (Cerezo)
Tipo Ensayo: Procedencias.

Afio de Plantacién: 1998.

Afio de medicién: junio de 2003

Procedencias:
CODIGO PROCEDENCIAS
Cc1l A. Navarro -Curicé
Cc2 D. Veloz - Romeral
Cec3 B. Carmona -

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (3), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yij = pu + Cc; + B + (Cc x B)j +Ejj

Donde u = Constante
Cc; = Tratamientos (procedencias)
B;j = Bloques o repeticiones
(Cc x B);j = Interaccién Procedencia - bloque
E;; = Error

1-. Andlisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque y procedencia entregaron un P-value
menor de 0,01, por lo que tienen un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en
altura de la especie evaluada. Esto ocurre debido a la variabilidad de los datos, existiendo
valores extremos muy distanciados entre si.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor sC GL Y| Razén F  P-Value
Bloque 12,4015 2 6,20076 6,13 0,0025
Procedencia 52,9991 2 26,4995 26,21 0,0000
Bloque x Procedencia 13,0569 4 3,26421 3,23 0,0130
Error 274,982 272 1,01096

TOTAL (CORRECTED) 355,179 280

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 4,44592 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la Cc 3 con
una altura promedio de 4,64191 metros. La interaccién que presenté el valor mas alto para la
altura fue el bloque 2 con la procedencia Cc 3 con 4,88175 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media  Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 281 4,14991

Bloque

1 131 4,44592 0,0881585 4,21723 4,6746
2 105  4,11167 0,0986025 3,85589 4,36744
3 45 3,89214  0,153663 3,49353 4,29075
Procedencia

Ccl 101 3,52969 0,107742 3,25021 3,80918
Cc2 84 4,27812 0,128304 3,9453  4,61095
Cc3 96 4,64191 0,114178 4,34572  4,93809

Bloque x Procedencia

1 Ccl 49 4,04776  0,143638 3,67515 4,42036
Cc2 41 4,65537  0,157028 4,24803 5,0627
Cc3 41 4,63463  0,157028 4,2273  5,04197
Ccl 33 3,50606 0,175029 3,05203 3,96009
Cc2 32 3,94719 0,177743 3,48612 4,40826
Cc3 40 4,88175 0,158978 4,46936 5,29414
Ccl 19 3,03526  0,23067 2,436%9  3,63363
Cc2 11 4,23182 0,30316  3,44541 5,01822
Cc3 15 4,40933  0,259611 3,7359  5,08277

W W WN NN =

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demds. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
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minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).

Como se observa en la tabla 3, los bloques 1 - 3, presentan diferencias significativas entre si. Las
procedencias Ccl - Cc2 y Ccl - Cc3 presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 45 3,89214 a

2 105 4,11167 ab

1 131 4,44592 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 0,334252 0,34164

1-3 *0,55378 0,450669

2-3 0,219528 0,464716

Procedencia Cantidad  Media(LS) Grupos homogéneos
Ccl 101 3,52969 a

Cc2 84 4,27812 b

Cc3 96 4,64191 b

Contraste Diferencia +/- Limites

Ccl-Cc2 *-0,748431 0,385149

Ccl-Cc3 *-1,11221 0,371775

Cc2-Cc3 -0,363782 0,389676

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graéficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersién de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersién de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.
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Figura 1. Dispersion de la altura por blogue.

Dispersion de la Altura por Procedencia
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.
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Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el

Dap a un nivel de confianza del 99%. Los factores procedencia y bloque entregaron un P-value
menor de 0,01, lo cual indica que tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el Dap

promedio de la especie evaluada. Sin embargo, la interaccion de los factores no tiene un efecto

estadisticamente significativo sobre el Dap promedio.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dap debido a los factores.

Factor SC GL CM Razéon F P-Value
Bloque 18,4541 2 9,22705 5,86 0,0032
Procedencia 38,2543 2 19,1272 12,15 0,0000
Bloque x Procedencia 20,4169 4 5,10423 3,24 00,0127
error 428,126 272 1,57399

Total 507,153 280

Nivel de Confianza: 99%

Dap medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dap medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que presenta el mayor Dap promedio
con 4,13994 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Cc3 con un crecimiento
en Dap de 4,23487 cm. Por otro lado, la interaccion del bloque 2 con la procedencia Cc3 es la que
presenta un mayor Dap promedio con 4,5425 cm.

Tabla 5. Dap medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error  Limite Limite
estandar inferior superior

Total 281  3,77961

Bloque

1 131 4,13994 0,110001 3,85459 4,42528
2 105 3,68633 0,123033 3,36717  4,00548
3 45 351258  0,191736 3,01521  4,00995
Procedencia

Ccl 101 327505  0,134437 2,92631 3,62378
Cc2 84 3,82802  0,160093 3,41364 4,24421
Cc3 96 4,23487 0,142467 3,86531 4,60444

Bloque x Procedencia

Ccl 49 3,87347  0,179227 3,40855 4,33839
Cc2 41 4,29756  0,195934 3,7893  4,80582

Cc3 41 424878  0,195934 3,74052 4,75704
Ccl 33 3,17273  0,218396 12,6062  3,73925

Cc2 32 3,34375 0221782 2,76844  3,91906
Cc3 40 45425  0,198368 4,02793 5,05707

Ccl 19 2,77895  0,287822 2,03233  3,52557
Cc2 11 3,84545 0378273 12,8642  4,8267

WWRNN PR



3 Cc3 15 391333 0,323933 3,07304 4,75363

Nivel de Confianza: 99%

Comparacién multiple del Dap para los distintos factores.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference)

Como se observa en la tabla 6, los bloques 1-2 y 1-3 presentan diferencias estadisticamente
significativas entre si. En cuanto a las procedencias, Ccl - Cc2 y Ccl - Cc3 presentan diferencias
estadisticas significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion miltiple para el DAP,

Bloque Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos
3 45 3,51258 a

2 105 3,68633 a

1 131 4,139%4 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 *0,453611 0,426287

1-3 *0,627359 0,562329

2-3 0,173747 0,579857

Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

Ccl 101 3,27505 a

Cc2 84 3,82892 b

Cc3 96 4,23487 b

Contraste Diferencia +/- Limites
Ccl-Cc2 *-0,553874 0,480576
Ccl-Cc3 *-0,959823 0,463888
Cc2-Cc3 -0,405949 0,486225

* denota diferencias estadisticamente significantes.



Graficos

A continuaci6n se presentan los graficos de dispersién del Dap para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del Dap por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.

Dispersion del Dap por Bloque

Bloque

Figura 7. Dispersion del Dap por bloque.

Dispersion del Dap por Procedencia

(89
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Figura 8. Dispersion del Dap por procedencia.



En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dap dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos

intervalos de confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Bloque

Figura 9. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Procedencia

Figura 10. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia

para la variable Dap.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.
RESUMEN

» Estadisticamente los factores procedencia y bloque tienen un efecto significativo sobre la
altura. El bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento con una altura de 4,44592
metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la Cc 3 con una altura promedio de
4,64191 metros. La interaccién que presento el valor mas alto para la altura fue el bloque 2
con la procedencia Cc 3 con 4,88175 m..

e Respecto al Dap, los factores procedencia y bloque presentan un efecto estadisticamente
significativo en dicha variable, sin embargo la interaccién no tiene un efecto significativo. El
bloque 1 es el que presenta el mayor Dap promedio con 4,13994 cm, mientras que la
procedencia con mejores resultados es Cc3 con un crecimiento en Dap de 4,23487 cm. Por otro
lado, la interaccién del bloque 2 con la procedencia Cc3 es la que presenta un mayor Dap
promedio con 4,5425 cm.
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ENSAYO PARRAL 1 (RETIRO 2003)

Propietario: Compariia Agricola y Forestal E1 Alamo
Especie ensayada: Juglans regia (Nogal)
Tipo Ensayo: Procedencias.

Ao de Plantacién: 1995.

Afio de medicion: mayo de 2003
Procedencias:

San Alfonso
Casella
N:6

N:7

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias, cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yij=pu+Ni+Bj+ (Nx B);j +E;;

Donde p = Constante
N; = Tratamientos (procedencias)
B; = Bloques o repeticiones
(N x B);; = Interaccién Procedencia - bloque
E;; = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores procedencia y bloque presentan un P-value
menor que 0,01, por lo que tienen un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en
altura de la especie evaluada. Esto ocurre debido a la variabilidad de los datos, existiendo
valores extremos muy distanciados entre si. La interaccién de ambos factores no tiene un efecto
estadisticamente significativo.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 16,1618 2 8,08091 9,50 0,0001
Procedencia 20,0696 3 6,68986 7,86 0,0001
Bloque x Procedencia 9,92586 6 1,65431 1,94 0,0769
Error 132,722 156 0,85078

TOTAL (CORRECTED) 183,767 167

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estdndar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 9,33403 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es San
Alfonso con una altura promedio de 9,16293 metros. La interaccion del bloque 1 con la
procedencia San Alfonso present6 el mayor valor en altura con 9,51111 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad  Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 168  8,90784

Bloque

1 58 9,33403 0,122399 9,01485 9,65321
2 56 8,80208 0,124055 8,47857 9,12558
3 54 8,58741 0,128966 8,2511  8,92371
Procedencia

CASELLA 44 8,3199 0,1405 7,95352 8,68629
SAN ALFONSO 48 9,16293 0,133836 8,81392 9,51194
N 6 (Andu 3) 35 9,06958 0,158535 8,65616 9,48299
N 7 (Andu 4) 41 9,07894 0,144139 8,70306 9,45481

Bloque-Procedencia

1 CASELLA 12 9175 0,266267 8,48065 9,86935
1 SAN ALFONS 18 9,51111 0,217406 8,94418 10,078

1 N 6 (Andu 14 9,31429 0,246516 8,67144 9,95713
1 N 7 (Andu 14  9,33571 0,246516 8,69287 9,97856
2 CASELLA 15 7,82 0,238157 7,19895 8,44105
2 SAN ALFONS 16  8,85625 0,230594 8,25493 9,45757
2 N 6 (Andu 12 921667 0,266267 8,52232 9,91102
2 N 7 (Andu 13 9,31538 0,255821 8,64827 9,98249
3 CASELLA 17 796471 0,223709 7,38134 8,54808
3 SAN ALFONS 14  9,12143 0,246516 8,47859 9,76427
3 N 6 (Andu 9 8,67778 0,307459 7,87601 9,47954
3 N 7 (Andu 14  8,58571 0,246516 7,94287 9,22856

Nivel de Confianza: 99%.



Comparacién multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de realizar esto es determinar cuales medias presentan diferencias
significativas con respecto a las demds. Este procedimiento implica estimar la diferencia
existente entre cada par de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque).
El método que comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el
"Procedimiento de minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD
(least significant difference).

Como se observa en la tabla 3, los bloques 1 - 2 y 1 - 3, presentan diferencias significativas entre
si. Las procedencias que muestran un asterisco presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad  Media(LS)  Grupos homogéneos

3 54 8,58741 a

2 56 8,80208 a

1 58 9,33403 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 *0,531952 0,450623

1-3 *0,746621 0,454849

2-3 0,214669 0,458748

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
CASELLA 44 8,3199 a

N 6 (Andu 3 ) 35 9,06958 b

N 7 (Andu 4 ) 41 9,07894 b

SAN ALFONSO 48 9,16293 b

Contraste Diferencia +/- Limites
CASELLA - SAN ALFONSO *-0,843028 0,502014
CASELLA -N 6 (Andu 3) *-0,749675 0,544781
CASELLA -N 7 (Andu 4) *-0,759036 0,522108
SAN ALFONSO - N 6 (Andu 3) 0,0933532 0,53463
SAN ALFONSO - N 7 (Andu 4) 0,0839922 0,511507
N6 (Andu3)-N7 (Andu4) -0,00936101 0,553541

* denota diferencias estadisticamente significantes.



Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos. '

En la figura 1 se observa la dispersién de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.
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Figura 1. Dispersion de la altura por bloque.
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.
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Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la
variable altura.



Interaccion entre los factores

Procedencia

— CASELLA
—~ - SAN ALFO
© ~-- N6 (Andu3
5 — N7 (Andu 4
i
<
Bloque
Figura 5. Interaccion entre los factores.
Interaccion entre los factores
9.6 Bloque
%3 ~
« 9 -3
=
2 87
< 34
8,1
7.8 o -

“CASELLSAN ALFONRG (Andu 3 7 (Andu 4)
Procedencia

Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dap a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque y procedencia presentaron un P-value
menor que 0,01, lo cual indica que tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el Dap
promedio de la especie evaluada. Por su parte, la interaccion bloque-procedencia no tiene un
efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en Dap, ya que presentaron un P-value

mayor que 0,01.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dap debido a los factores.

Factor 5C GL CM Razén F P-Value
Bloque 23,5334 2 11,7667 490 0,0083
Procedencia 82,7222 3 27,5741 11,48 0,0000
bloque x Procedencia 26,6383 6 443972 1,85 0,0913
Error 502,156 209 2,40266

Total 639,81 220

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dap medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 9% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que presenta el mayor Dap promedio
con 13,2935 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es N 6 (Andu 3) con un
crecimiento en Dap de 13,2583 cm. Por otro lado, la interaccién 1 x San Alfonso es la que
presenta un mayor Dap promedio con 13,85 cm.

Tabla 5. Dap medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 221 12,8482

Bloque

1 70 13,2935 0,185342 12,8117 13,7754
2 78 12,5102  0,175799 12,0532 12,9672
3 73 12,7407 0,184699 12,2606 13,2209
Procedencia

CASELLA 59 11,8118 0202802 11,2846 12,339
SAN ALFONSO 57 13,0654  0,205499 12,5311 13,5996
N 6 (Andu 3) 48 13,2583  0,225988 12,6708 13,8457
N7 (Andu4) 57 13,2573 0,205499 12,7231 13,7915
Bloque-Procedencia

1 CASELLA 17 12,2353 0,375943 11,258 13,2126
1 SAN ALFONS 18 13,85 0,365351 12,9002 14,7998
1 N 6 (Andu 17 13,5 0,375943 12,5227 14,4773
1 N 7 (Andu 18 13,5889  0,365351 12,6391 14,5386
2 CASELLA 21 10,8524  0,338249 9,97308 11,7317



2 SAN ALFONS 20
2 N 6 (Andu 18
2 N 7 (Andu 19
3 CASELLA 21
3 SAN ALFONS 19
3 N 6 (Andu 13
3 N 7 (Andu 20

12,725  0,346602 11,824 13,626

13,2056  0,365351 12,2558 14,1553
13,2579 0,355606 12,3335 14,1823
12,3476  0,338249 11,4683 13,2269
12,6211  0,355606 11,6966 13,5455
13,0692 0,429907 11,9517 14,1868
12,925 0,346602 12,024 13,826

Nivel de Confianza: 99%

Comparacion multiple del Dap para los distintos factores.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realiz6 con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, solo los bloques 1-2 presentan diferencias significativas entre si.
En cuanto a las procedencias, solo las que muestran un asterisco presentan diferencias

significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion muiltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
2 78 12,5102 a

3 73 12,7407 ab

1 70 13,2935 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 *0,783338 0,663409

1-3 0,55282 0,674069

2-3 -0,230518 0,656185

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
CASELLA 59 11,8118 a

SAN ALFONSO 57 13,0654 b

N7 (Andu4) 57 13,2573 b

N 6 (Andu 3) 48 13,2583 b

Contraste Diferencia +/- Limites
CASELLA - SAN ALFONSO *-1,25359 0,748363
CASELLA - N 6 (Andu 3) *.1,4465 0,783234
CASELLA -N 7 (Andu 4) *-1,4455 0,748363
SAN ALFONSO - N 6 (Andu 3) -0,192911 0,789375
SAN ALFONSO - N 7 (Andu 4 ) -0,19191 0,754786
N6 (Andu3)-N7(Andu4) 0,0010009 0,789375

* denota diferencias estadisticamente significantes.



Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion del Dap para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersién del Dap por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.
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Figura 7. Dispersion del Dap por bloque.
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Figura 8. Dispersion del Dap por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dap dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.



Medias e intervalos de confianza (LSD)

13,8
13,5
13,2
12,9
12,6
12,3 |

12 |

Dap

: — =
Bloque

Figura 9. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada blogue.
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Figura 10. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia

para la variable Dap.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.

RESUMEN

Los factores bloque y procedencia tienen un efecto estadistico significativo sobre la altura. La
interaccion entre ambos factores no tiene un efecto estadistico significativo. El bloque 1 es el
que muestra un mejor comportamiento con una altura de 9,33403 metros. La procedencia
que entrega mejores resultados es San Alfonso con una altura promedio de 9,16293 metros.
La interaccién del bloque 1 con la procedencia San Alfonso presentd el mayor valor en altura
con 9,51111 m.

Los factores bloque y procedencia tienen un efecto estadistico significativo sobre el Dap,
mientras que la interaccién de ambos factores no la tienen. El bloque 1 es el que presenta el
mayor Dap promedio con 13,2935 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es
N 6 (Andu 3) con un crecimiento en Dap de 13,2583 cm. Por otro lado, la interaccién 1 x San
Alfonso es la que presenta un mayor Dap promedio con 13,85 cm.
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ENSAYO PARRAL 2 (RETIRO 2003)

Propietario: Compafifa Agricola y Forestal El Alamo
Especie ensayada: Juglans regia (Nogal).
Tipo Ensayo: Procedencias.

Objetivo del ensayo: Comparar familias de caracteristicas sobresalientes
Ano de establecimiento: 1996
Ano de meidicon: junio de 2002

Procedencias:

| CODIGO INFOR

PROPIETARIO

PREDIO

SECTOR

N° ARBOL

Andu 1

Andu 2

Andu 3

Andu 4

Andu 5

‘ Andu 6

Andu 7

Andu 8

Andu 9

Andu 10

Andu 11

Andu 12

Luis Andueza

La Ensenada

Cerro Chena

1

O (R[N A|=[WN

Asto 1

Asto 2

Asto 3

Asto 4

Asto 5

Astorga

Pirque

Case 1

Case 2

Case 3

\ Case 4

Case b

Case 6

Armando Casella

Santa Ana

Camino Buin

Erral

Erra 2

Erra3

Erra 4

Erra 5

Clemente
Errazuriz

San Juan

Paine

Fern1

\ Fern 2

\ Fern 3

Fern 4

Fern 5

Sergio Fernandez

Hijuela Media
Luna

Calera de
Tango

Geval

Geva 2

Geva 3

Geva 4

Juan Enrique
Gebauer

Camino Buin

wlwlol=luje|wNn|=a e | |= oGk W N UT R WIS =




"Geva 5 5 ]
Lecal 1
Leca 2 Fernando Lecaros Calera de 2
Leca 3 Tango 3
Leca4 4
Lira 1 1
Lira 2 2
Lira 3 Javier Lira Calera de 3
Lira 4 Tango 4
Lira 5
Lira 6 6
Vida 1 Javier Vidal Calera de 1
Vida 2 Tango 3

Diseno experimental: El disefio experimental utilizado en este ensayo corresponde a un modelo
general lineal por bloques completamente aleatorizados. En este caso las diferentes procedencias
corresponden a los tratamientos (50), y cada uno de los tratamientos presenta 15 repeticiones o
bloques. El modelo ajustado es el siguiente:

Yij=p + Ni + Bj + (N x B)j +E;
Donde p = Constante
Ni = Tratamientos (procedencias, familias)
B; = Bloques o repeticiones
(N x B);j = Interaccién Procedencia - bloque
E;; = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA -

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Solo el factor bloque entregé un P-value de 0,000, por lo
que tienen un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en altura de la especie
evaluada. Esto ocurre debido a la variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy
distanciados entre si. Debido a la gran cantidad de interacciones bloque x familia no fue posible
calcular los valores para la tabla Anova, esto produce una combinacién lineal entre los factores.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor sC GL CM Razén F P-Value
Bloque 234,101 14 16,7215 13,73  0,0000
Familia 89,7314 49 1,83125 1,50 0,0165
Error 870,749 715 1,21783

TOTAL (CORRECTED) 1215,09 778

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estdndar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 8,25775 metros. La familia que entrega mejores resultados es Leca 4 con una
altura promedio de 7,58102 metros.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 779  6,89726

Bloque

1 55  6,78834 0,151348 6,39745 7,17924
2 53  6,74473 0,154048 6,34687 7,1426
3 49  8,25775 0,16013 7,84418 8,67132
4 53  6,60202 0,153839 6,20469 6,99934
5 51  6,42296 0,157114 6,01717 6,82874
6 50 7,88772 0,158739 7,47774 82977
7 60  6,12358 0,144314 5,75085 6,4963
8 55  6,92224 0,150126 6,5345  7,30997
9 51  6,79734 0,15704 6,39175 7,20293
10 53  6,28645 0,154268 5,88802 6,68489
11 49  6,64416 0,160228 6,23033 7,05799
12 50  6,62264 0,159166 6,21156 7,03373
13 52  7,54041 0,154975 7,14015 7,94067
14 54 691092 0,153062 6,5156  7,30624
15 44  6,9077 0,169802 6,46915 7,34626
Familia

ANDU 1 17  7,08873 026792 6,39677 7,7807
ANDU 10 16  6,58138 0,277067 586579 7,29697
ANDU 11 19  7,03094 0253796 6,37546 7,68643
ANDU 12 17 713961 0268549 6,44602 7,8332
ANDU 2 17  6,73203  0,268879 6,03759 7,42647
ANDU 3 19 6,629 0,254378 5,97202 7,28599
ANDU 4 11 6,58834 0,33417 5,72527 7,45141
ANDU 5 15 6,38449 028642 5,64475 7,12424
ANDU 6 13 7,33925  0,307908 6,54401 8,13449
ANDU 7 16 69144 0,277116 6,19868 7,63012
ANDU 8 18  7,01035 0261058 6,3361  7,68459
ANDU 9 8 6,7365  0,391992 5,72409 7,74891
ASTO 1 17  7,41406 0,268521 6,72055 8,10758
ASTO 2 14 6,97109 0295995 6,20662 7,73557
ASTO 3 19  7,04111 0,254127 6,38477 7,69745

w



ASTO 4
ASTO5
CASE 1

CASE 2
CASE 3
CASE 4
CASE 5
CASE 6
ERRA 1
ERRA 2
ERRA 3
ERRA 4
ERRA 5
FERN 1
FERN 2
FERN 3
FERN 4
FERN 5
GEVA1
GEVA?2
GEVA3
GEVA 4
GEVAS5
LECA 1
LECA 2
LECA3
LECA 4
LIRA 1

LIRA 2

LIRA 3

LIRA 4

LIRA 5

LIRA 6

VIDA'1

VIDA 3

10
6

16
10
16
22
13
16
20
8

21
22
16
16
11
16
15
11
16
18
15
23
17
17
17
12
18
21
21
14
5

16
15
20
13

6,30975
6,91484
7,40483
5,83812
7,26023
6,89721
7,57485
6,44947
7,06779
6,94081
6,72561
7,25006
6,71683
6,22093
6,8931
7,26121
6,67569
6,24785
6,98725
7,13763
7,0619
6,96317
6,73379
7,24975
7,07817
6,54054
7,58102
6,72869
6,88743
7,14868
6,34906
6,81411
7,46009
6,756
7,13549

0,350742
0,453258
0,277057
0,350763
0,277415
0,236105
0,308361
0,276734
0,247418
0,391992
0,241461
0,235678
0,276736
0,276738
0,334832
0,276716
0,285713
0,333658
0,276732
0,260462
0,286116
0,230478
0,268535
0,268544
0,268887
0,319734
0,261336
0,241222
0,241663
0,295955
049671
0,27707
0,286501
0,247434
0,306961

5,40388
5,74419
6,68927
4,93219
6,54374
6,28742
6,77844
5,73474
6,42878
5,9284
6,10198
6,64136
6,0021
5,50619
6,02832
6,54653
5,93777
5,3861
6,27253
6,46493
6,32294
6,36791
6,04024
6,55617
6,38371
5,71475
6,90606
6,10568
6,26328
6,38431
5,06619
6,09852
6,72013
6,11695
6,34269

7,21562
8,08548
8,1204
6,74404
7,97672
7,50701
8,37126
7,1642
7,70681

7,95321
7,34924
7,85875

743157
6,93567
7,75788
7,97589
7,41361
7,1096
7,70198
7,81033
7,80085
7,55843
7,42735
7,94332
7,77263
7,36632
8,25598
7,3517
7,51158
7,91305
7,63193
7,52971
8,20004

7,39505

7,92829

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparaciéon maultiple de medias de
tratamiento. El objetivo de realizar esto es determinar cuales medias presentan diferencias
significativas con respecto a las demads. Este procedimiento implica estimar la diferencia
existente entre cada par de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque).
El método que comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el
"Procedimiento de minimas diferencias significativas de Fisher" o méas bien conocido como LSD

(least significant difference).



Tabla 3. Comparacion multiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
7 60 6,12358 a

10 53 6,28645 ab

5 51 6,42296 abc

4 53 6,60202 abc

12 50 6,62264 abc

11 49 6,64416 abc

2 53 6,74473 be

1 55 6,78834 bc

9 51 6,79734 bc

15 44 6,9077 C

14 54 6,91092

8 55 6,92224

13 52 7,54041 d

6 50 7,88772 de

3 49 8,25775 e
Familia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
CASE 2 10 5,83812 a

FERN 1 16 6,22093 ab
FERN 5 11 6,24785 abc
ASTO 4 10 6,30975 abcde
LIRA 4 5 6,34906 abcdefg
ANDU 5 15 6,38449 abcd
CASE 6 16 6,44947 abcde
LECA 3 12 6,54054 abcdefg
ANDU 10 16 6,58138 abcdef
ANDU 4 11 6,58834 abcdefg
ANDU 3 19 6,629 abcdef
FERN 4 15 6,67569 abcdefg
ERRA 5 16 6,71683 abcdefg
ERRA3 21 6,72561 abcdefg
LIRA 1 21 6,72869 abcdefg
ANDU 2 17 6,73203 abcdefg
GEVA 5 17 6,73379 abcdefg
ANDU 9 8 6,7365 abcdefg
VIDA 1 20 6,756 abcdefg
LIRA S 16 6,81411 abcdefg
LIRA 2 21 6,88743 abcdefg
FERN 2 11 6,8931 abcdefg
CASE 4 22 6,89721 abcdefg
ANDU 7 16 6,9144 abcdefg
ASTO 5 6 6,91484 abcdefg
ERRA 2 8 6,94081 abcdefg
GEVA 4 23 6,96317 bedefg
ASTO 2 14 6,97109 abcdefg
GEVA1 16 6,98725 bedefg

ANDU 8 18 7,01035 bedefg



ANDU 11 19  7,03094 bcdefg
ASTO 3 19 704111 bedefg
GEVA3 15 7,0619 bedefg
ERRA 1 20 7,06779 bedefg
LECA 2 17 7,07817 bedefg
ANDU 1 17 7,08873 bedefg
VIDA 3 13 7,13549 bedefg
GEVA2 18 7,13763 bedefg
ANDU 12 17 7,13961 bedefg
LIRA 3 14 7,14868 bedefg
LECA1 17 7,24975 cdefg
ERRA 4 22 7,25006 cdefg
CASE 3 16 7,26023 cdefg
FERN 3 16 7,26121 cdefg
ANDU 6 13 7,33925 cdefg
CASE1 16 7,40483 defg
ASTO1 17 7,41406 efg
LIRA 6 15 7,46009 efg
CASE5 13 7,57485 fg
LECA 4 18 7,58102 g
Graficos

A continuacion se presentan los gréficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos. En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque.

Altura

Dispersion de la Altura por Bloque

1011 12 13 14 15
Bloque

Figura 1. Dispersion de la altura por bloque.



En la figura 2, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

8,8 ¢
83
78 E
73 |
6,8
6,3
5,8

Altura

1 2 3 4 S 6 7 8 9 101112131415
Bloque

Figura 2. Alturas niedias y sus respectivos intervalos para cada blogue.

2-. Anilisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dap a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque y familia entregaron un P-value menor
que 0,01, lo cual indica que tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el Dap
promedio de la especie evaluada. Debido a la gran cantidad de interacciones bloque x familia no
fue posible calcular los valores para la tabla Anova, esto produce una combinacién lineal entre
los factores.

Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dap debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 199,94 14 14,2814 5,85 0,0000
Familia 241,895 49 4,93664 2,02 0,0001
error 2651,28 1086 2,44133

Total 3101,19 1149

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dap medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.
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De estos resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que presenta el mayor Dap promedio

con.10,0684 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Case 5 con un
crecimiento en Dap de 10,3669 cm.

Tabla 5. Dap medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 1150  9,40494

Bloque

1 80 10,0684 0,175426 9,61656 10,5203

2 82 920563 0,173233 8,75941 9,65185

3 73 933635 0,183562 8,86352 9,80917

4 78  9,69182 0,177623 9,23429 10,1493

5 74 914204 0,182314 8,67243 9,61165

6 76 924465 0,180079 8,7808  9,70851

7 79 868411 0,176404 8,22973 19,1385

8 83 9,092  0,17203 8,66608 955232

9 74  9,12524  0,182429 8,65533 9,59515

10 76 92972  0,180128 8,83322 9,76118

11 78 924063 0,177538 8,78332 9,69794
12 75 927333 0,18121 8,80656 9,74009
13 75 10,4637 0,181323 9,99668 10,9308
14 76  9,67912 0,180005 9,21546 10,1428
15 71 951254 0,186648 9,03176 9,99331
Familia

ANDU 1 23 898027 0326148 8,14017 9,82037
ANDU 10 24  8,66242 0,319253 7,84008 948476
ANDU 11 23 966446 0326146 8,82436 10,5046
ANDU 12 26 853934 0306654 7,74945 9,32923
ANDU 2 24 82845  0,319257 7,46214 9,10685
ANDU 3 25  8,44963 0312767 7,64399 9,25527
ANDU 4 20 9,41913  0,349998 8,5176 10,3207
ANDU 5 22 892171 0,333493 8,06268 9,78073
ANDU 6 21 10,2906 0,341344 9,41131 11,1698
ANDU 7 22 949216 0,333492 8,63314 10,3512
ANDU 8 22 945277 0333494 859375 10,3118
ANDU 9 18  9,56354 0,368882 8,61336 10,5137
ASTO 1 24 9,68397 0,319255 8,86162 10,5063
ASTO 2 21 9,07967 0341341 8,20043  9,9589
ASTO 3 26 9,15782 0,306813 836753 9,94812
ASTO 4 21  8,74888 0,341561 7,86907 9,62868
ASTO 5 17  9,45023 0379792 847195 10,4285
CASE 1 24 9,74639  0,319253 8,92405 10,5687
CASE 2 19 9,79447  0,358825 8,8702 10,7187
CASE3 23 9,63612  0,326335 8,79554 10,4767
CASE 4 27  9,75011  0,301015 8,97474 10,5255



CASE 5 23 10,3669 0326337 9,52632 11,2075

CASE 6 21 9,77908  0,341564 8,89927 10,6589
ERRA 1 28 9,17328  0,295404 8,41236 9,93419
ERRA 2 19 875904  0,359091 7,83408 9,684
ERRA 3 26 920119  0,306656 8,41129 9,99108
ERRA 4 24 987104 0,319257 9,04868 10,6934
ERRA 5 25 969243  0,312766 8,88679 10,4981
FERN 1 24 941061 0,319252 8,58827 10,233
FERN 2 20 978826  0,349999 8,88672 10,6898
FERN 3 22 9,25311 (,333493 8,39409 10,1121
FERN 4 21 9,54089  0,341571 8,66105 10,4207
FERN 5 20 995839 0349996 9,05686 10,8599
GEVA1 23 961939 0326351 8,77877 10,46
GEVA 2 24 96497 0,319257 8,82735 10,4721
GEVA3 22 9,52603 0,333494 8,667 10,3851
GEVA 4 25 940129 0,312768 8,59565 10,2069
GEVAS 26 959192 0,306659 8,80202 10,3818
LECA1 26 994268 0,306656 9,15279 10,7326
LECA 2 24 9,53766  0,319257 8,71531 10,36
LECA3 16 931792 0,391089 8,31054 10,3253
LECA 4 25 10,1416  0,312769 9,33591 10,9472
LIRA 1 26 943012 0,306657 8,64023 10,22
LIRA 2 26 9,24096  0,306654 8,45107 10,0309
LIRA 3 23 9,65543 0,326148 8,81532 10,4955
LIRA 4 21 9,03129  0,341343 8,15205 9,91054
LIRA 5 25 930862 0,312772 8,50297 10,1143
LIRA 6 21 9,49827 0,341345 8,61902 10,3775
VIDA 1 27  8,5355  0,300879 7,76049 9,31052
VIDA 3 25 9,25609 0,312771 8,45044 10,0617

Nivel de Confianza: 99%

Comparacién multiple del Dap para los distintos factores.
La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.

Este procedimiento se realizé6 con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
7 79 8,68411 a

8 83 9,1092 ab

9 74 9,12524 ab

5 74 9,14204 ab

2 82 9,20563 ab

11 78 9,24063 ab

6 76 9,24465 ab



12 75 9,27333 ab

10 76 9,2972 ab

3 73 9,33635 ab
15 71 9,51254 bc
14 76 9,67912 be
4 78 9,69182 bc
1 80 10,0684 cd
13 75 10,4637 d

Familia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

ANDU 2 24 8,2845 a

ANDU 3 25 8,44963 ab

VIDA 1 27 8,5355 abc
ANDU 12 26 8,53934 abc
ANDU 10 24 8,66242 abcd
ASTO 4 21 8,74888 abcde
ERRA 2 19 8,75904 abedef
ANDU 5 22 8,92171 abcdef
ANDU 1 23 8,98027 abcdefg
LIRA 4 21 9,03129 abcdefg
ASTO 2 21 9,07967 abcdefgh
ASTO 3 26 9,15782 abcdefgh
ERRA 1 28 9,17328 abcdefgh
ERRA 3 26 9,20119 abcdefgh
LIRA 2 26 9,24096 abcdefghi
FERN 3 22 9,25311 abcdefghi
VIDA 3 25 9,25609 abcdefghi
LIRA 5 25 9,30862 abcdefghi
LECA3 16 9,31792 abcdefghi
GEVA 4 25 9,40129 abcdefghi
FERN 1 24 9,41061 abcdefghi
ANDU 4 20 9,41913 abcdefghi
LIRA 1 26 9,43012 bedefghi
ASTO 5 17 9,45023 abcdefghi
ANDU 8 22 9,45277 abcdefghi
ANDU 7 22 9,49216 bedefghi
LIRA 6 21 9,49827 bedefghi
GEVA3 22 9,52603 bedetghi
LECA?2 24 9,53766 bedefghi
FERN 4 21 9,54089 bedefghi
ANDU 9 18 9,56354 bedefghi
GEVA5 26 9,59192 cdefghi
GEVA1 23 9,61939 cdefghi
CASE 3 23 9,63612 cdefghi
GEVA 2 24 9,6497 cdefghi
LIRA 3 23 9,65543 cdefghi
ANDU 11 23 9,66446 cdefghi
ASTO 1 24 9,68397 defghi
ERRA 5 25 9,69243 defghi
CASE 1 24 9,74639 defghi

CASE 4 27 9,75011 defghi



CASE 6 21 9,77908 defghi

FERN 2 20 9,78826 defghi
CASE 2 19 9,79447 defghi
ERRA 4 24 9,87104 efghi
LECA 1 26 9,94268 fghi
FERN 5 20 9,95839 efghi
LECA 4 25 10,1416 ghi
ANDU 6 21 10,2906 hi
CASE 5 23 10,3669 i
Griéficos

A continuacion se presentan los gréficos de dispersion del Dap para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 3 se observa la dispersion del Dap por bloque.

Dispersion del Dap por Bloque




En la figura 4, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dap dentro de
cada bloque y sus respectivos intervalos de confianza. Se observa una relativa homogeneidad

entre los bloques, sin embargo los bloques 1, 4 y 13 difieren sus medias considerablemente de
los otros bloques.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

10,8
10,3
a 98
o]
2 93
8,8
8,3 B LB W R
1 234567 8 9101112131415
Bloque
Figura 4. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.
RESUMEN

= FEn el crecimiento en altura, solo el factor bloque tiene un efecto estadisticamente
significativo. El bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento con una altura de
8,25775 metros. La familia que entrega mejores resultados es Leca 4 con una altura promedio
de 7,58102 metros.

» En el crecimiento en Dap, los factores bloque y familia tienen un efecto estadisticamente
significativo. El bloque 1 es el que presenta el mayor Dap promedio con 10,0684 cm,
mientras que la procedencia con mejores resultados es Case 5 con un crecimiento en Dap de
10,3669 cm.
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ENSAYO PARRAL 3 (RETIRO 2003)

Propietario: Compania Agricola y Forestal El Alamo

Especie ensayada: Juglans regia (Nogal) y Elaeagnus angustifolia (Olivo de bohemia)
Tipo Ensayo: Mixto de Procedencias.

Ano de plantacion: 1997,

Ano de medicién: mayo de 2003

Procedencias:
ESPECIE | CODIGO INFOR | PROPIETARIO | PREDIO [ SECTOR | N° ARBOL
Elaeagnus North Dakota - USA
angustifolia Vivero Buin
Ensenada C-9 C-9
Ensenada N-6 Luis Andueza La Ensenada Calera de N-6
Ensenada R-11 Tango R-11
S-F1 1
Juglans regia S5-F4 Sergio Fernandez Hijuela Calera de 4
S-F5 Media Luna Tango 5
El Olivo 394 394
El Olivo 42-9 Juan Rodriguez Chacra Maipu 42-9
El Olivo 29-8 El Olivo 29-8

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (3), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yij=p+Ni+Bj+ (N x B)ij +Ej;

Donde = Constante
N; = Tratamientos (procedencias)
B; = Bloques o repeticiones
(N x B);; = Interaccion Procedencia - bloque
E;; = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque, procedencia y la interacciéon de
ambos entregaron un P-value mayor de 0,01, por lo que no tienen un efecto estadistico
significante en el crecimiento en altura de la especie evaluada. Esto ocurre debido a la escasa
variabilidad de los datos, existiendo valores muy similares.




Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de I altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F  P-Value
Bloque 0,839812 2 0,419%06 0,14 0,8658
Procedencia 10,0085 2 5,00424 1,72  0,1844
Bloque x Procedencia 34,589 4 8,64725 2,97 10,0230
Error 288,032 99 2,90941

TOTAL (CORRECTED) 334,196 107

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 7,84489  metros. La procedencia que entrega mejores resultados es Ensenada
con una altura promedio de 7,95958 metros. La interaccién que presenté el valor mas alto para
la altura fue el bloque 2 con la procedencia Ensenada con 8,875 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 108  7,72409

Bloque

1 33 7,63641  0,297748 6,85441 §8,41842
2 36 7,69097  0,295891 6,91384 8,4681
3 39 7,84489  0,276643 7,11831 8,57146
Procedencia

El Olivo 39 7,92683  0,276643 7,20025 8,65341
Ensenada 34 795958 0,30486 7,1589  8,76027
S-F 35 7,28586  0,288558 6,52799 8,04373

Bloque-Procedencia

ElOlivo 12 840833 0,492393 7,11511 9,70156
1 Ensenada 10 6,91 0,53939 5,49334 8,32666
1 S-F 11 759091 0,514288 6,24018 8,94164
2 ElOlivo 16  7,78125 0,426425 6,66128 8,90122

—t



Ensenada 8 8,875 0,603056 7,29113 10,4589
S-F 12 6,41667 0,492393 5,12344 7,70989
El Olivo 11 7,59091 0514288 6,24018 8,94164
Ensenada16  8,09375 0426425 6,97378 9,21372
S-F 12 7,85 0,492393 6,55677 9,14323

W W WNN

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacién multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
cominmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).

Como se observa en la tabla 3, ni los entre los bloques ni entre las procedencias se presentan
diferencias significativas.

Tabla 3. Comparacion muiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 33 7,63641 a

2 36 7,69097 a

3 39 7,84489

Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 -0,0545581 1,07965

1-3 -0,208472 1,0596

2-3 -0,153914 1,03541

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

S-F 35 7,28586 a

El Olivo 39 7,92683 a

Ensenada 34 7,95958 a

Contraste Diferencia +/- Limites
El Olivo - Ensenada -0,0327525 1,05113

El Olivo - S-F 0,640972 1,04307
Ensenada - S-F 0,673725 1,07874

* denota diferencias estadisticamente significantes.



Griéficos

A continuacion se presentan los gréficos de dispersién de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.

Dispersion de la Altura por Bloque
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Figura 1. Dispersion de la altura por bloque.
Dispersion de la Altura por Procedencia
12
10
] 8
—
2 6
< 4
2
0

El Olivo Ensenada
Procedencia

Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.



En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.



Interaccion entre los factores
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Figura 5. Interaccion entre los factores.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dap a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque y procedencia entregaron un P-value
mayor de 0,01, lo cual indica que no tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el Dap
promedio de la especie evaluada, sin embargo la interaccién de ambos factores si tiene un efecto

estadistico importante sobre el dap medio del ensayo.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dap debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 19,8117 2 9,90585 1,70 0,1861
Procedencia 38,8227 2 19,4114 3,34 0,0386
bloque x Procedencia 92,898 4 23,2245 4,00 0,0044
error 726,573 125 5,81258

Total 875,416 133

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dap medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 2 es el que presenta el mayor Dap promedio
con 9,27463 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Ensenada con un
crecimiento en Dap de 9,34447 cm. Por otro lado, la interaccién del bloque 2 con la procedencia
Ensenada es la que presenta un mayor Dap promedio con 10,3818 cm.

Tabla 5. Dap medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 134  8,88333

Bloque

1 42 8,33798 0,373799 7,36022 9,31574
2 42 9,27463  0,377007 8,28848 10,2608
3 50 9,03738  (0,341096 8,14516 9,9296
Procedencia

El Olivo 45 9,17115 0,361124 8,22655 10,1158
Ensenada 41 9,34447 0,382601 8,34368 10,3453
S-F 48 8,13437  0,348442 7,22294 99,0458

Bloque-Procedencia

1 El Olivo 13 9,43846  0,668672 7,68939 11,1875
1 Ensenada 13 736923  0,668672 5,62016 9,1183

1 S-F 16 8,20625 0,602732 6,62966 9,78284
2 El Olivo 16 9,86875  0,602732 8,29216 11,4453
2 Ensenada 11 10,3818  0,726923 8,48038 12,2833
2 S-F 15 7,57333  0,622499 5,94504 9,20163



3 El Olivo 16 820625 0,602732 6,62966 9,78284
3 Ensenada 17 10,2824 0,584736 8,75284 11,8119
3 S-F 17 862353 0,584736 7,09401 10,153

Nivel de Confianza: 99%

Comparacion multiple del Dap para los distintos factores.
La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las

medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, ni entre los bloques ni entre las procedencias se presentan
diferencias estadisticas significativas.

Tabla 6. Comparacion miltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 42 8,33798 a

3 50 9,03738 a

2 42 9,27463 a

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 -0,936653 1,37616

1-3 -0,699397 1,31997

2-3 0,237256 1,31997

Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

S-F 48 8,13437 a

El Olivo 45 9,17115 a

Ensenada 41 9,34447 a

Contraste Diferencia +/- Limites
El Olivo - Ensenada -0,173313 1,36154

El Olivo - S-F 1,03678 1,30856
Ensenada - S-F 1,2101 1,3411

* denota diferencias estadisticamente significantes.



Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersién del Dap para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersién del Dap por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.

Dispersion del Dap por Bloque

Figura 7. Dispersion del Dap por blogue.
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Figura 8. Dispersion del Dap por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dap dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos

intervalos de confianza.
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Figura 10. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia

para la variable Dap.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.

RESUMEN

» Estadisticamente los factores procedencia, bloque y la interaccién entre ambos no tienen un
efecto significativo sobre la altura. El bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 7,84489 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es
Ensenada con una altura promedio de 7,95958 metros. La interaccién que presenté el valor
mas alto para la altura fue el bloque 2 con la procedencia Ensenada con 8,875 m.

= Respecto al Dap los factores procedencia y bloque no presentaron un efecto estadisticamente
significativo en dicha variable. El bloque 2 es el que presenta el mayor Dap promedio con
9,27463 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Ensenada con un
crecimiento en Dap de 9,34447 cm. Por otro lado, la interaccién del bloque 2 con la
procedencia Ensenada es la que presenta un mayor Dap promedio con 10,3818 cm.
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ENSAYO EL VERGEL (ANGOL 2003)

Propietario: Escuela Agricola y Forestal El Vergel

Especie ensayada: Juglans regia (Nogal).

Tipo Ensayo: Familias.

Objetivo del ensayo: Comparar familias de caracteristicas sobresalientes
Afio de plantacion: 1996

Afio de medicion: junio de 2003

Familias:

CODIGO INFOR PROPIETARIO PREDIO SECTOR N° ARBOL
Andu 5 Luis Andueza La Ensenada Cerro Chena 5
Andu 7 7
Astob Astorga Pirque 5
Case 5 Armando Casella Santa Ana Camino Buin 5
Erra 2 Clemente Errazuriz ~ San Juan Paine 2
Fern 2 2
Fern 3 Sergio Fernandez Hijuela Media Luna | Calera de Tango 3
Fern 4 4
Leca 3 Fernando Lecaros Calera de Tango 3
Lira 3 Javier Lira Calera de Tango 3
Lirad . 4

Disefio experimental: El disefio experimental utilizado en este ensayo corresponde a un modelo
general lineal por bloques completamente aleatorizados. En este caso las diferentes familias
corresponden a los tratamientos (11), y cada uno de los tratamientos presenta 3 repeticiones o
bloques. El modelo ajustado es el siguiente:

Yij=u + N; + B; + (N x B)i; +E;

Donde u = Constante
N; = Tratamientos (familias)
B;j = Bloques o repeticiones
(N x B);; = Interacciéon Familia - bloque
E;; = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. El factor bloque, familia y la interaccién entre ambos
entregaron un P-value de 0,000, por lo que tienen un efecto estadisticamente significativo en el
crecimiento en altura de la especie evaluada; esto ocurre debido a la variabilidad de los datos,
existiendo valores extremos muy distanciados entre si.
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Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor

SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 788,436 2 394,218 771,66 0,0000
Familia 94,0002 10 9,40002 18,40 0,0000
Bloquex Familia 164,901 20 8,24503 16,14  0,0000
RESIDUAL 387,24 758 0,510871
TOTAL (CORRECTED) 1425,77 790

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 5,76865 metros. La familia que entrega mejores resultados es Fern 4 con una
altura promedio de 5,173 metros. La interaccién que present¢ la mejor altura media fue 1 x Fern

4 con 6,728 metros.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad  Media Error Limite Limite
estdndar inferior superior
Total 791 4,62599
Bloque
1 270 5,76865 0,0435145 5,65628 5,88102
2 272 4,82372 0,0433454 4,71179  4,93565
3 249  3,2856 0,0463152 3,166 3,4052
Familia
ANDU 5 72 4,4198 0,0842832 4,20215 4,63745
ANDU 7 72 4,50705 0,0842832 4,2894 4,72469
ASTO 5 75 4,9004 0,0825325 4,68727 5,11353
CASE 5 61 4,15983 0,0967779 3,90992  4,40975
ERRA 2 72 4,1047 0,0842832 3,88705 4,32235
FERN 2 75 4,41787 0,0825325 4,20474 4,63099
FERN 3 66 4,94251 0,0884346 4,71414 5,17088
FERN 4 74 5173 0,0831037 4,9584 5,3876
LECA 4 75 5,04387 0,0825325 4,83074 5,25699
LIRA 3 75 4,37827 0,0825325 4,16514 4,59139
LIRA 4 74  4,8386 0,0831037 4,624 5,0532



Bloque by Familia
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ANDU 5
ANDU 7
ASTO 5
CASE5
ERRA 2
FERN 2
FERN 3
FERN 4
LECA 4
LIRA 3
LIRA 4
ANDU 5
ANDU 7
ASTO 5
CASE 5
ERRA 2
FERN 2
FERN 3
FERN 4
LECA 4
LIRA 3
LIRA 4
ANDU 5
ANDU7
ASTO 5
CASE 5
ERRA 2
FERN 2
FERN 3
FERN 4
LECA 4
LIRA 3
LIRA 4

24
24
25
24
25
25
23
25
25
25
25
25
25
25
25
24
25
24
24
25
25
25
23
23
25
12
23
25
19
25
25
25
24

6,12375
5,56375
6,1852
5,4725
4,566
5,0824
6,51957
6,728
5,8404
5,8748
5,4988
4,14
3,99
5,21
4,482
4,04375
5,0152
5,52375
5,555
5,9472
3,962
5,192
2,99565
3,96739
3,306
2,525
3,70435
3,156
2,78421
3,236
3,344
3,298
3,825

0,145898
0,145898
0,142951
0,145898
0,142951
0,142951
0,149036
0,142951
0,142951
0,142951
0,142951
0,142951
0,142951
0,142951
0,142951
0,145898
0,142951
0,145898
0,145898
0,142951
0,142951
0,142951
0,149036
0,149036
0,142951
0,206331
0,149036
0,142951
0,163975
0,142951
0,142951
0,142951
0,145898

5,74699
5,18699
5,81605
5,09574
4,19685
4,71325
6,1347

6,35885
5,47125
5,50565
5,12965
3,77085
3,62085
4,84085
4,11285
3,66699
4,64605
5,14699
5,17824
5,57805
3,59285
4,82285
2,61079
3,58253
2,93685
1,99218
3,31949
2,78685
2,36077
2,86685
2,97485
2,92885
3,44824

6,50051
5,94051
6,55435
5,84926
4,93515
5,45155
6,90443
7,09715
6,20955
6,24395
5,86795
4,50915
4,35915
5,57915
4,85115
4,42051
5,38435
5,90051
5,93176
6,31635
4,33115
5,56115
3,38051
4,35225
3,67515
3,05782
4,08921
3,52515
3,20765
3,60515
3,71315
3,66715
4,20176

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de realizar esto es determinar cuales medias presentan diferencias
significativas con respecto a las demaéas. Este procedimiento implica estimar la diferencia
existente entre cada par de medias para cada factor, en forma individual (familia y bloque). El
método que comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el
"Procedimiento de minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD

(least significant difference).



Tabla 3. Comparacion muiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 249 3,2856 a

2 272 4,82372 b

1 270 5,76865 ¢
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *0,944933 0,158563

1-3 *2,48305 0,16217

2-3 *1,53812 0,161884

Familia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
ERRA 2 72 4,1047 a

CASE 5 61 4,15983 ab

LIRA 3 75 4,37827 abc

FERN 2 75 4,41787 bce
ANDU 5 72 4,4198 be
ANDU 7 72 4,50705 C

LIRA 4 74 4,8386 d
ASTO 5 75 4,9004 de
FERN 3 66 4,94251 de
LECA 4 75 5,04387 de
FERN 4 74 5173 e
Contraste Diferencia +/- Limites
ANDUS5- ANDU 7 -0,0872464 0,307622
ANDU 5 - ASTO 5 *-0,480599 0,30453
ANDU5-CASE 5 0,259967 0,321191
ANDU 5 - ERRA 2 *0,315101 0,307622
ANDU 5 - FERN 2 0,00193406 0,30453
ANDU 5 - FERN 3 *-0,522708 0,314536
ANDU 5 - FERN 4 *-0,753199 0,305536
ANDU 5 -LECA 4 *-0,624066 0,30453
ANDU 5-LIRA3 0,0415341 0,30453
ANDU 5 - LIRA 4 *-0,418799 0,305536
ANDU 7 - ASTO 5 *-0,393353 0,30453
ANDU 7-CASE S *0,347214 0,321191
ANDU 7 - ERRA 2 *0,402348 0,307622
ANDU 7 - FERN 2 0,0891804 0,30453
ANDU 7 - FERN 3 *-0,435461 0,314536
ANDU 7 - FERN 4 *-0,665953 0,305536
ANDU 7-LECA 4 *-0,53682 0,30453
ANDU 7 -LIRA 3 0,12878 0,30453
ANDU 7 - LIRA 4 *-0,331553 0,305536
ASTO 5-CASE b *0,740567 0,318231
ASTO5-ERRA 2 *0,795701 0,30453
ASTO 5 - FERN 2 *0,482533 0,301407



ASTO 5 - FERN 3

-0,0421086 0,311512
ASTO 5 - FERN 4 -0,2726 0,302423
ASTO5-LECA 4 -0,143467 0,301407
ASTO5-LIRA 3 *0,522133 0,301407
ASTOS5-LIRA 4 0,0618 0,302423
CASE5-ERRA 2 0,0551341 0,321191
CASE 5 - FERN 2 -0,258033 0,318231
CASE 5 - FERN 3 *-0,782675 0,327818
CASE 5 - FERN 4 *1,01317 0,319194
CASES5-LECA4 *-0,884033 0,318231
CASE5-LIRA 3 -0,218433 0,318231
CASE5-LIRA 4 *-0,678767 0,319194
ERRA 2 - FERN 2 *-0,313167 0,30453
ERRA 2 - FERN 3 *-0,837809 0,314536
ERRA 2 - FERN 4 *-1,0683 0,305536
ERRA 2-LECA 4 *-0,939167 0,30453
ERRA 2-LIRA 3 -0,273567 0,30453
ERRA 2-LIRA 4 *-0,733901 0,305336
FERN 2-FERN 3 *-0,524642 0,311512
FERN 2 - FERN 4 *-0,755133 0,302423
FERN 2-LECA 4 *-0,626 0,301407
FERN 2-LIRA 3 0,0396 0,301407
FERN 2-LIRA 4 *-0,420733 0,302423
FERN 3 - FERN 4 -0,230491 0,312496
FERN 3 - LECA 4 -0,101358 0,311512
FERN 3-LIRA 3 *0,564242 0,311512
FERN 3 - LIRA 4 0,103909 0,312496
FERN 4 - LECA 4 0,129133 0,302423
FERN 4 - LIRA 3 *0,794733 0,302423
FERN 4 - LIRA 4 *0,3344 0,303436
LECA4-LIRA3 *0,6656 0,301407
LECA4-LIRA 4 0,205267 0,302423
LIRA3-LIRA 4 *-0,460333 0,302423

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Se observa en la tabla 3 que entre los bloques hay diferencias significativas y entre algunas
familias (solo las que presentan un asterisco).

Graficos

A continuacién se presentan los gréficos de dispersién de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de

estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por familia.
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Figura 2. Dispersion de la altura por familia

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada familia, ambos con sus respectivos

intervalos de confianza.
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Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada familia.

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y familia para la variable

altura.
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Figura 5. Interaccion entre los factores.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
DAP a un nivel de confianza del 99%. El factor bloque, familia y la interaccién entre ambos
entregaron un P-value de 0,0000, lo cual indica que tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre el DAP promedio de la especie evaluada.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del DAP debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloq}lg 1910,62 2 955,311 539,94 0,0000
Familia 79,114 10 79114 4,47 0,0000
Bloque x Familia 319,005 20 15,9502 9,02 0,0000
error 1339,36 757 1,7693

Total 3608,38 789

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el DAP medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que presenta el mayor DAP promedio
con 8,27105 cm, mientras que la familia con mejores resultados es Leca 4 con un crecimiento en
DAP de 7,02133 cm. La interaccién que presento el mejor DAP fue el bloque 1 con la familia Fern
4 con 9,152 cm.

Tabla 5. DAP medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media  Error Limite Limite
estandar inferior superior
Total 790  6,52775
Bloque
1 270  8,27105 0,0809801 8,06193 8,48017
2 272 6,90841 0,0806655 6,7001  7,11672
3 248  4,40379  0,0868324 4,17955 4,62802
Familia
ANDU 5 72 6,23808 0,15685 5,83304 6,64312
ANDU 7 72 6,69815 0,15685 6,29311 7,10319
ASTO 5 75  6,67733  0,153592 6,2807 7,07396
CASE5 60 596711 0,184191 5,49146 6,44275
ERRA 2 72 6,15284 0,15685 57478  6,55788
FERN 2 75 639733  0,153592 6,0007  6,79396
FERN 3 66 65579  0,164576 6,13291 6,98289
FERN 4 74 6,79383 0,154655 6,39446 7,19321
LECA 4 75  7,02133  0,153592 6,6247  7,41796
LIRA 3 75  6,32267 0,153592 5,92604 6,7193
LIRA 4 74 6,97867  0,154655 6,57929 7,37804

Bloque by Familia
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86125 0271516 7,91135 931365
829167 0271516 7,59052 8,99281
8,24 026603  7,55302 8,92698
81875  0,271516 748635 8,88865
74 0,26603  6,71302 8,08698
7,644 0,26603  6,95702  8,33098
8,77391 0277355 8,05769 9,49014
9,152 0,26603 8,46502 9,83898
8,112 0,26603  7,42502  8,79898
8,268 0,26603 7,58102 8,95498
8,3 0,26603  7,61302 8,98698
6,18 0,26603 5,49302 6,86698
5,868 0,26603 5,18102 6,55498
74 0,26603  6,71302  8,08698
6,732 0,26603 6,04502 7,41898
595417  0,271516 5,25302  6,65531
7,356 0,26603  6,66902  8,04298
7,52083  0,271516 6,81969 8,22198
73375  0,271516 6,63635 8,03865
8,58 0,26603  7,89302 9,26698
6,028 0,26603 534102 6,71498
7,036 0,26603 6,34902 7,72298
392174  0,277355 3,20551 4,63797
593478  0,277355 5,21856 6,65101
4,392 0,26603 3,70502 5,07898
2,98182 0,401055 1,94616 4,01748
510435 0,277355 4,38812 5,82057
4,192 0,26603 3,50502 4,87898
3,37895  0,305157 2,59093 4,16697
3,892 0,26603 3,20502 4,57898
4,372 0,26603 3,68502 5,05898
4,672 0,26603 3,98502 5,35898
5,6 0,271516 4,89885 6,30115

Nivel de Confianza: 99%

Comparacion multiple del DAP para los distintos factores.

La comparacién multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Se observa en la tabla 6 que entre los bloques hay diferencias significativas y entre las familias
solo los contrastes que tienen un asterisco presentan diferencias significativas.
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Tabla 6. Comparacion miiltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 248 4,40379 a

2 272 6,90841 b

1 270 8,27105 c

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *1,36264 0,295086

1-3 *3,86727 0,302115

2-3 *2,50462 0,301582

Familia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
CASE 5 60 5,96711 a

ERRA 2 72 6,15284 ab

ANDU 5 72 6,23808 abc

LIRA 3 75 6,32267 abc

FERN 2 75 6,39733 abc

FERN 3 66 6,5579 abed

ASTO 5 75 6,67733 bed

ANDU 7 72 6,69815 bed

FERN 4 74 6,79383 cd

LIRA 4 74 6,97867 d

LECA 4 75 7,02133 d

Contraste Diferencia +/- Limites
ANDU5- ANDU 7 -0,46007 0,572484
ANDU 5 - ASTO 5 -0,439254 0,56673
ANDU 5-CASE 5 0,270974 0,600426
ANDU 5 - ERRA 2 0,0852415 0,572484
ANDU 5 - FERN 2 -0,159254 0,56673
ANDU 5 - FERN 3 -0,319818 0,58535
ANDU 5 - FERN 4 -0,555754 0,568603
ANDU 5 - LECA 4 *-0,783254 0,56673
ANDUS5 - LIRA 3 -0,084587 0,56673
ANDU5-LIRA 4 *-0,740587 0,568603
ANDU 7 - ASTO 5 0,0208164 0,56673
ANDU 7 - CASE 5 *0,731044 0,600426
ANDU 7 - ERRA 2 0,545312 0,572484
ANDU 7 - FERN 2 0,300816 0,56673
ANDU 7 - FERN 3 0,140252 0,58535
ANDU 7 - FERN 4 -0,0956836 0,568603
ANDU 7 -LECA 4 -0,323184 0,56673
ANDU 7 - LIRA 3 0,375483 0,56673
ANDU 7 - LIRA 4 -0,280517 0,568603
ASTO 5 - CASE 5 *0,710227 0,594943
ASTO 5 - ERRA 2 0,524495 0,56673
ASTO 5 - FERN 2 0,28 0,560918
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ASTO 5 - FERN 3 0,119435 0,579724

ASTO 5 - FERN 4 -0,1165 0,562809
ASTO5-LECA 4 -0,344 0,560918
ASTO5-LIRA 3 0,354667 0,560918
ASTO5-LIRA 4 -0,301333 0,562809
CASE 5 - ERRA 2 -0,185732 0,600426
CASE 5 - FERN 2 -0,430227 0,594943
CASE 5 - FERN 3 -0,590792 0,612706
CASE 5 - FERN 4 *-0,826727 0,596727
CASE5-LECA 4 *-1,05423 0,594943
CASE5-LIRA 3 -0,355561 0,594943
CASE5-LIRA 4 *-1,01156 0,596727
ERRA 2 - FERN 2 -0,244495 0,56673
ERRA 2 - FERN 3 -0,40506 0,58535
ERRA 2 - FERN 4 *-0,640995 0,568603
ERRA 2-LECA 4 *-0,868495 0,56673
ERRA 2 - LIRA 3 -0,169829 0,56673
ERRA 2 - LIRA 4 *-0,825829 0,568603
FERN 2 -FERN 3 -0,160565 0,579724
FERN 2 - FERN 4 -0,3965 0,562809
FERN 2-LECA 4 *-0,624 0,560918
FERN 2-LIRA 3 0,0746667 0,560918
FERN 2-LIRA 4 *-0,581333 0,562809
FERN 3 - FERN 4 -0,235935 0,581555
FERN 3 - LECA 4 -0,463435 0,579724
FERN 3 -LIRA 3 0,235231 0,579724
FERN 3 - LIRA 4 -0,420769 0,581555
FERN 4 - LECA 4 -0,2275 0,562809
FERN 4 -LIRA 3 0,471167 0,562809
FERN 4 - LIRA 4 -0,184833 0,564695
LECA4-LIRA3 *0,698667 0,560918
LECA 4-LIRA4 0,0426667 0,562809
LIRA 3 - LIRA 4 *-0,656 0,562809

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Gréficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion del DAP para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del DAP por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por familia.
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Dispersion del Dap por Bloque

Figura 7. Dispersion del DAP por bloque.

Dispersion del Dap por Familia

Dap

Familia

Figura 8. Dispersion del DAP por Familia

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable DAP dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada familia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.
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Figura 9. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 10. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada familia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y familia para
la variable DAP.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.
RESUMEN

Los factores familia, bloque y la interaccién entre ambos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el crecimiento en altura. El bloque 1 es el que muestra un
mejor comportamiento con una altura de 5,76865 metros. La familia que entrega mejores
resultados es Fern 4 con una altura promedio de 5,173 metros. La interaccion que presento
la mejor altura media fue 1 x Fern 4 con 6,728 metros. La diferencias entre bloques estan
dadas por la irregularidad del terreno, el bloque 3 es un sector muy himedo que ha
provocado una alta mortalidad de los individuos, asi como un retardo en el crecimiento.

Los factores familia, bloque y la interaccién entre ambos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el crecimiento en Dap. El bloque 1 es el que presenta el
mayor DAP promedio con 8,27105 cm, mientras que la familia con mejores resultados es
Leca 4 con un crecimiento en DAP de 7,02133 cm. La interaccién que present6 el mejor DAP
fue el bloque 1 con la familia Fern 4 con 9,152 cm.
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ENSAYO BASE NAVAL (TALCAHUANO 2003)

Predio: Base Naval

Ubicacién: Comuna de Talcahuano, VIII Region

Especie ensayada: Grevillea robusta (Grevillea)

Tipo Ensayo: Procedencias

Objetivo del ensayo: Comparar distintos origenes chilenos de la especie y evaluar su

comportamiento.
Afo de establecimiento: 1998

Arno de medicion: junio de 2003
Procedencias: G1=U. de Chile - Maipu
G2= Daroch - Rancagua

Diseno experimental: En este caso las diferentes procedencias corresponden a los tratamientos,
y cada uno de los tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo corresponde a un
modelo general lineal por bloques completamente aleatorizados:

Yij=p+ Gi+ Bj+ (S x B)j; +Ej;

Donde p = Constante
Gi = Tratamientos (procedencias)

B; = Bloques
(G x B);; = Interaccién tratamiento - bloque
E;; = error

1-. Andalisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores procedencia, bloque y la interaccion entre
ambos factores entregaron un P-value menor que 0,01, por lo que tienen un efecto
estadisticamente significativo en el crecimiento en altura de la especie evaluada. Esto ocurre
debido a la variabilidad encontrandose valores extremos muy distanciados entre si.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

SC GL M Razom F P-Value
Bloque 0,365729 2 0,182865 3,08 0,0471
Procedencia 1,33454 1 1,33454 22,49 0,0000
Procedencia x bloque 2,44755 2 1,22377 20,62 0,0000
Error 21,0057 354 0,0593382
Total 25,2266 359

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2, muestra la altura media para cada nivel de los factores. También se indica el error

estandar y el limite superior e inferior del intervalo para cada una de las medias.

De los resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura promedio de 1,09991 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es
G2 con una altura promedio de 1,12847 metros. Por otra parte, la interaccién entre ambos

factores que presenta un mayor crecimiento es B3 x G2 con una altura promedio de 1,2 metros.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Media Error Limite Limite
Nivel N Standard inferior  superior
Total 360 1,06752
Bloque
1 113 1,09991 0,0229235 1,04054 1,15928
2 125  1,07872 0,0217884 1,02229 1,13515
3 122 1,02393 0,022054 0,966819 1,08105
Procedencia
G1 182  1,00657 0,0180669 0,959783 1,05336
G2 178  1,12847 0,0182839 1,08112 1,17582
Bloque x Procedencia
1 G1 58 1,11328 0,0319855 1,03044 1,19611
1 G2 55 1,08655 0,0328463 1,00148 1,17161
2 G1 63 1,05857 0,03069 0,979091 1,13805
2 G2 62 1,09887 0,0309365 1,01875 1,17899
3 Gl1 61 0,847869 0,0311891 0,767096 0,928642
3 G2 61 1,2 0,0311891 1,11923 1,28077

Nivel de Confianza: 99%

Comparacion maltiple de la altura para los distintos factores.

La comparacién multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizd con el método comtnmente usado para discriminar entre las

medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 3, las procedencias G1 y G2 presentan diferencias significativas
entre ellas, mientras que entre los bloques no se presentan diferencias estadisticamente

significativas.
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Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Procedencia N Medias( LS) Grupos homogéneos
G1 182 1,00657 a

G2 178 1,12847 b

Contraste Diferencia +/- Limites
Gl1-G2 *-0,1219 0,0665025

Bloque N Medias(LS)  Grupos homogeneos
3 122 1,02393 a

2 125 1,07872 a

1 113 1,09991

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 0,0211895 0,0818892

1-3 0,0759762 0,0823659

2-3 0,0547868 0,0802871

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacion se presentan los gréficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por procedencia, mientras que en la figura 2
se muestran por bloque.
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Figura 1. Dispersion de la altura por procedencia.
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Figura 2. Dispersion de la altura por bloque.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada procedencia, y en la figura 4 se observan para cada bloque, ambos con sus
respectivos intervalos de confianza.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada bloque.

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores procedencia y bloque para la

variable altura.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4, muestra

la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dac a un nivel de confianza del 99%. El factor procedencia y la interaccién procedencia-bloque
entregaron un P-value de 0,000 lo cual indica que tienen un efecto estadisticamente significativo
sobre el Dac de la especie evaluada. El factor bloque no tiene un efecto estadisticamente

significativo en el crecimiento en Dac.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido a los factores.

SC GL CM Razén F P-Value
Procedencia 42,1475 1 42,1475 144,65 0,0000
Bloque 0,69116 2 0,34558 1,19 0,3066
Bloque x Procedencia 19,2093 2 9,60467 32,96 0,0000
Error 103,148 354 0,29138
Total 166,079 359

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dac medio para cada nivel de los factores. También se indica el error

estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que la procedencia G2 es la que presenta el mayor Dac
promedio con 3,2956 cm, mientras que el bloque 3 presenté el mayor Dac medio de 3,01393 cm.
Por otro lado, la interaccion G2 x B3 es la que presenta un mayor Dac medio de 3,68197 cm.

Tabla 5. Dac medio para cada factor.

Media Error Limite  Limite
Nivel N Standard inferior  superior
Total 360 2,95307
Bloque
1 113 2,93017 0,0507976 2,79862 3,06173
2 125 2,91512 0,0482823 2,79008 3,04016
3 122 3,01393 0,0488708 2,88737 3,1405
Procedencia
G1 182 2,61055 0,0400355 2,50686 2,71423
G2 178 3,2956 0,0405164 3,19067 3,40053
Bloque x Procedencia
1 Gl1 58 2,76034 0,0708787 2,57678  2,94391
1 G2 55 3,1 0,0727861 2,9115 3,2885
2 G1 63 2,7254 0,0680079 2,54927 2,90152
2 G2 62 3,10484 0,0685541 2,9273 3,28238
3 G1 61 2,3459 0,06091138 2,16691 2,52489
3 G2 61 3,68197 0,0691138 3,50298 3,86096

Nivel de Confianza: 99%



Comparacién multiple del Dac para los distintos factores.

La comparacién multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).
Como se observa en la tabla 6, las procedencias G1 y G2 presentan diferencia significativa entre
ellas, mientras que los bloques no presentan diferencias significativas entre si.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAC.

Procedencia N Medias( LS) Grupos homogéneos

G1 182 2,61055 a

G2 178 3,2956 b

Contraste Diferencia +/- Limites
G1-QG2 *-0,685054 0,147367
Bloque N Medias( LS) Grupos homogéneos
2 125 291512

1 113 2,93017

3 122 3,01393

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 0,0150546 0,181463
1-3 -0,083762 0,18252

2-3 -0,0988167 0,177913

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion del Dac para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del Dac por procedencia, mientras que en la figura 8 se
muestran por bloque.
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Figura 7. Dispersion del Dac por procedencia.
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En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dac dentro de
cada procedencia, y en la figura 10 se observan para cada bloque, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.
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Figura 9. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.
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Figura 10. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.

En el siguiente gréfico se presentan las interacciones entre los factores procedencia y bloque

para la variable Dac.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.

RESUMEN

e Los factores procedencia y la interacciéon bloque y procedencia tienen un efecto
estadisticamente significativo en la Altura. El bloque 1 es el que muestra un mejor
comportamiento con una altura promedio de 1,09991 metros. La procedencia que entrega
mejores resultados es G2 con una altura promedio de 1,12847 metros. Por otra parte, la
interaccién entre ambos factores que presenta un mayor crecimiento es B3 x G2 con una
altura promedio de 1,2 metros.

e En el crecimiento en Dac, los factores procedencia y la interaccién bloque - procedencia
tienen un efecto estadisticamente significativo. La procedencia G2 es la que presenta el
mayor Dac promedio con 3,2956 cm, mientras que el bloque 3 presenté el mayor Dac
medio de 3,01393 cm. Por otro lado, la interaccién G2 x B3 es la que presenta un mayor
Dac medio de 3,68197 cm..
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ENSAYO VISTA BELLA (SAN IGNACIO 2003)

Propietario: Elli Jungjohann

Especie ensayada: Acer pseudoplatanus (Arce - Sicomoro)
Tipo Ensayo: Procedencias.

Ano de plantacion: 1998.

Ano de medicion: septiembre de 2003

Procedencias:
CODIGO PROCEDENCIA
S1 Siebert - Valdivia
S2 Huber - Valdivia
53 U. de Chile - Maipu

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (3), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yij=p + S;i + Bj + (S x B)jj +Ej

Donde 1 = Constante
S; = Tratamientos (procedencias)
B; = Bloques o repeticiones
(S x B)ij = Interaccion Procedencia - bloque
Ei; = Error

1-. Andlisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque, procedencia y la interaccién entre
ambos entregaron un P-value menor de 0,01, por lo que tienen un efecto estadisticamente
significativo en el crecimiento en altura de la especie evaluada. Esto ocurre debido a la
variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre si.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor sC GL M Razon F P-Value
Bloque 22,7476 2 11,3738 30,57 0,0000
Procedencia 551673 2 2,75837 7,41 0,0007
Bloque x Procedencia 34,9422 4 8,73556 23,48 0,0000
Error 94,1278 253  (,372047

TOTAL (CORRECTED) 175,262 261

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 2,83957 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la S 1 con
una altura promedio de 2,56765 metros. La interaccion que presento el valor més alto para la
altura fue el bloque 3 con la procedencia S 1 con 3,56064 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 262 241012

Bloque

1 92 2,20144 0,0681557 2,02454 2,37833
2 69 2,18934  0,0833309 1,97306 2,40562
3 101 2,83957 0,0630867 2,67584 3,00331
Procedencia

S1 109 256765 0,0671937 2,39325 2,74204
S2 63 2,17587  0,0805746 1,96674 2,38499
S3 90 2,48684 0,067542 2,31154 2,66214
Bloque x Procedencia

1 S1 47 1,9083 0,0889713 1,67738 2,13921
1 S2 26 2,46654  0,119622 2,15607 2,77701
1 S3 19 2,22947  0,139934 1,86629 2,59266
2 S1 15 2,234 0,15749 1,82525 2,64275
2 S2 13 1,85231 0,169171 1,41324 2,29138
2 S3 41 248171  0,0952592 2,23447 2,72894
3 S1 47 3,56064  0,0889713 3,32972 3,79155
3 S2 24 2,20875 0,124507 1,8856  2,5319

3 S3 30 2,74933  0,111362 2,4603  3,03836

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacién multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicd el procedimiento general de comparaciéon multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de

2



minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD

least significant
difference). (least significan

Como se observa en la tabla 3, los bloques 1 - 3 y 2-3, presentan diferencias significativas entre
si. Las procedencias S1-52y S 2 - S3 presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion muiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
69 2,18934 a

1 92 2,20144 a

3 101 2,83957 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 0,0120983 0,252115

1-3 *-0,638137 0,228154

2-3 *-0,650236 0,247254

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

52 63 2,17587 a

S3 90 2,48684 b

51 109 2,56765 b

Contraste Diferencia +/- Limites

51-S2 *0,39178 0,250544

S1-S3 0,0808073 0,225474

52-53 *-0,310973 0,260051

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los gréficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.
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2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dac a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque, procedencia y la interaccion entre
ambos factores entregaron un P-value menor de 0,01, lo cual indica que tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre el Dac promedio de la especie evaluada. Esto ocurre debido
a la variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre si.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 73,1932 2 36,5966 27,21 0,0000
Procedencia 40,491 2 20,2455 15,05 0,0000
Bloque x Procedencia 74,2058 4 18,5514 13,79 0,0000
Error 338,933 252 1,34497

Total 573,279 260

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dac medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que presenta el mayor Dac promedio
con 5,3587 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es S 1 con un crecimiento en
Dac de 4,9557 cm. Por otro lado, la interaccién del bloque 3 con la procedencia S 1 es la que
presenta un mayor Dac promedio con 6,43617 cm.

Tabla 5. Dac medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error  Limite Limite
estandar inferior superior

Total 261 4,6081

Bloque

1 92 4,12888 0,129587 3,79254 4,46522
2 69  4,33672  0,15844 3,92549 4,74795
3 100 5,3587  0,120663 5,04553 5,67188
Procedencia

S1 109  4,9557 0,127758 4,6241 528729
52 63 395748 0,153199 3,55985 4,3551
S3 89 491113  0,129087 4,57609 5,24617
Bloque x Procedencia

1 S1 47 3,80426 0,169164 3,36519 4,24332
1 S2 26 431923 0,227442 3,72891 4,90955
1 S3 19 4,26316  0,26606 3,5726  4,95371
2 S1 15 4,62667 0,299441 3,84947 5,40386
2 S2 13 336154 0,321651 2,5267  4,19638
2 S3 41 5,02195 0,181119 4,55186  5,49204
3 S1 47 6,43617  0,169164 5,99711 6,87523
3 S2 24 4,19167  0,236729 3,57724  4,80609



3 S3 29 544828 0215356 4,88932 6,00723

Nivel de Confianza: 99%

Comparacién multiple del Dac para los distintos factores.

La comparacién multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realiz6 con el método comtnmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, el bloque 1 -3 y 2 - 3 presentan diferencias estadisticamente
significativas entre si. En cuanto a las procedencias, S 1-S 2y S 2 - S 3 presentan diferencias
estadisticas significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAC.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 92 4,12888 a

2 69 4,33672 a

3 100 5,3587 b

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,207837 0,479369

1-3 *-1,22982 0,434842

2-3 *-1,02199 0,471079

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

S2 63 3,95748 a

S3 89 4,91113 b

S1 109 4,9557 b

Contraste Diferencia +/- Limites
S1-52 *0,998219 0,476383
S1-53 0,0445691 0,430031
$2-53 *-0,95365 0,495601

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion del Dac para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.



En la figura 7 se observa la dispersion del Dac por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.
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Figura 8. Dispersion del Dac por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dac dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.



Medias e intervalos de confianza (LSD)

Dac

Figura 9. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 10. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia

para la variable Dac.
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Figura 12. Interaccidn entre los factores.

3-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 7, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
variable Dap con un nivel de confianza del 99%. En la tabla ANOVA, se observa que la
procedencia, el bloque y la interaccién entre ambos factores tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre el crecimiento en Dap, ya que el valor P-value de los factores fue menor que
0,01.
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Tabla 7. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dap debido a los factores.

Factor SC GL CM RazénF P-Value
Bloque 39,0551 2 19,5275 38,33 0,0000
Procedencia 7,91071 2 3,95535 7,76 0,0005
Bloque x Procedencia 28,0469 4 701173 13,76  0,0000
Error 122,26 240 0,509417

Total 214,12 248

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 8, muestra el Dap medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo para cada una de las medias con una
confiabilidad del 99%. De estos resultados se puede inferir que el bloque 3 muestra el mayor
crecimiento en Dap con 2,36481 cm. La procedencia que presenta el mayor crecimiento en Dap
es S 1 con un Dap de 2,00702 cm. Por otra parte, la interacciéon de factores que presenta un

mayor Dap promedio es 3 xS 1 con 3,02391 cm.

Tabla 8. Dap medio para cada factor.

Nivel Cantidad  Media Lrror [Limite  Limite
estandar inferior  superior
Total 249  1,78589
Bloque
1 86  1,46705  0,0816652 1,25501 1,67909
2 68 11,5258 0,099352 1,26783 1,78376
3 95  2,36481 0,0775394 2,16348 2,56614
Procedencia
S1 103 2,00702  0,0796969 1,80009 2,21395
52 58  1,50893  0,0986099 1,25289 1,76497
S3 88  1,84171 0,080479 1,63275 2,05067
Bloque x Procedencia
1 S1 42 1,32381 0,110132 1,03786 1,60976
1 S2 26 1,68846  0,139975 1,32502 2,0519
1 S3 18  1,38889  0,168229 0,952087 1,82569
2 S1 15  1,67333  0,184285 1,19484 2,15183
2 S2 12 0,933333 0,206037 0,398363 1,4683
2 S3 41 1,97073  0,111467 1,68131 2,26015
3 S1 46 3,02391 0,105234 2,75067 3,29715
3 S2 20 1,905 0,15959 1,49061 2,31939
3 S3 29  2,16552  0,132537 1,82139 2,50965

Nivel de Confianza: 99%
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Comparaciéon multiple del Dap para los distintos factores.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comtnmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 9, los bloques 1 - 3 y 2 - 3 presentan diferencias estadisticamente
s1gn1f1cativas entre si, a la vez entre las procedencias existen diferencias estadisticamente

significativas.

Tabla 9. Comparacion nuiltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 86 1,46705 a

2 68 1,5258 a

3 95 2,36481 b

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,0587461 0,30073

1-3 *-0,897757 0,275835

2-3 *-0,839011 0,294373

Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

52 58 1,50893 a

S3 88 1,84171 b

S1 103 2,00702 b

Contraste Diferencia +/- Limites
S1-S2 *0,498087 0,304229

S1-S3 0,165306 0,269016

§$2-S3 *-0,332781 0,313431

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersiéon del Dap para cada factor, en estos se
puede observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 13 se observa la dispersién del Dap por bloque, mientras que en la figura 14 se
muestran por procedencia.
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Figura 13. Dispersion del Dap por bloquee.
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Figura 14. Dispersion del Dap por procedencia.

En la figura 15, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable Dap
dentro de cada bloque, y en la figura 16 se observan para cada procedencia, ambos con sus
respectivos intervalos de confianza.
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Medias e intervalos de confianza (LSD)

Figura 15. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 16. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia
para la variable Dap.
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Figura 18. Interaccion entre los factores.
RESUMEN

= Estadisticamente los factores procedencia, bloque y la interaccién de ambos tienen un efecto
significativo sobre la altura. El bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento con una
altura de 2,83957 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la S 1 con una
altura promedio de 2,56765 metros. La interaccién que presentd el valor mas alto para la
altura fue el bloque 3 con la procedencia S 1 con 3,56064 m.

* Respecto al Dac, el bloque, la procedencia y la interacciéon de ambos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo en dicha variable. El bloque 3 es el que presenta el mayor Dac
promedio con 5,3587 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es S 1 con un
crecimiento en Dac de 4,9557 c¢m. Por otro lado, la interacciéon del bloque 3 con la
procedencia S 1 es la que presenta un mayor Dac promedio con 6,43617 cm.

* Estadisticamente, la procedencia, el bloque y la interacciéon de ellos tienen un efecto
significativo sobre el dap. El bloque 3 muestra el mayor crecimiento en Dap con 2,36481 cm.
La procedencia que presenta el mayor crecimiento en Dap es S 1 con un Dap de 2,00702 cm.
Por otra parte, la interaccion de factores que presenta un mayor Dap promedio es 3 xS 1 con
3,02391 cm.
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ENSAYO EL MEMBRILLAR (PORTEZUELO 2003)

Propietario: Inversiones Plantex Ltda.
Especie ensayada: Fraxinus excelsior (Fresno).
Tipo Ensayo: Procedencias.

Ario de Plantacion: 1998.

Ano de medicién: junio de 2003

Procedencias: F1= Huber - Las Condes
F2=U. de Chile - Maipu

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias, cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yij=p+N;+ B; + (NXB)ij +E;;

Donde u = Constante
N; = Tratamientos (procedencias)
B; = Bloques o repeticiones
(N x B)j;; = Interaccién Procedencia ~ bloque
Ej; = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. El factor bloque y la interaccién bloque - procedencia
entregaron un P-value menor que 0,01, por lo que tienen un efecto estadisticamente significativo
en el crecimiento en altura de la especie evaluada; esto ocurre debido a la variabilidad de los
datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre si. El factor procedencia no tiene un
efecto estadisticamente significativo.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM  RazénF P-Value
Bloque 145,869 2 72,9346 54,76  0,0000
Procedencia 0,309946 1 0,309946 0,23 0,6298
Procedencia x bloque 41,8357 2 20,9178 15,71 0,0000
Error 487,466 366 1,33187

Total 674,878 371

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2, muestra la altura media para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo para cada una de las medias.

De los resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 5,18751 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es F1 con una
altura promedio de 4,34625 metros. Por otra parte, la interaccién entre ambos factores que
presenta una mayor altura es 1 x F1 con una altura promedio de 5,68613 metros.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estdndar inferior superior

Total 372 4,31739

Bloque

1 125 518751  0,103226 4,92022 5,4548

2 123 4,01555 0,104062 3,7461 4,285

3 124 3,7491 0,103652 3,48072 4,01749
Procedencia

F1 186 4,34625  0,0846278 4,12713  4,56538
F2 186 4,28852  0,0846278 4,06939 4,50765
Bloque x Procedencia

1 F1 62 568613  0,146567 530662 6,06564
1 F2 63 4,68889 0,145399 4,3124  5,06538
2 F1 61 3,75803  0,147763 3,37542 4,14064
2 F2 62 427306  0,146567 3,89355 4,65258
3 F1 63 3,5946 0,145399 3,21812 3,97109
3 F2 61 3,90361 0,147763 3,521 4,28622

Nivel de Confianza: 99%.

Comparaciéon multiple de la altura para los distintos factores.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 3, los bloques 1 - 2y 1 - 3, presentan diferencias significativas entre
si. Las procedencias no presentan diferencias significativas entre ellas.



Tabla 3. Comparacién nuiltiple para la altura,

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 124 3,7491 a

2 123 4,01555 a

1 125 5,18751 b

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *1,17196 0,379523

1-3 *1,4384 0,378751

2-3 0,266444 0,380281
Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
F2 186 4,28852 a

F1 186 4,34625 a

Contraste Diferencia +/- Limites
F1-F2 0,057735 0,309869

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graéficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.



Dispersién de la Altura por Bloque
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Figura 1. Dispersion de la altura por blogue.
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente grafico presenta la interaccién entre los factores bloque y procedencia para la
variable altura.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
DAP a un nivel de confianza del 99%. El factor bloque entregd un P-value menor que 0,01, lo
cual indica que tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el DAP promedio de la
especie evaluada; esto se produce debido a la alta variabilidad de los datos, existiendo valores
extremos muy distanciados entre si. Por su parte, los factores procedencia y la interaccién
bloque - procedencia no tienen un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en

DAP.
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Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del DAP debido a los factores.

Factor SC GL CM Razon F P-Value
Bloque 642,114 2 321,057 106,81 0,0000
Procedencia 4,45114 1 4,45114 1,48 0,2244
bloque x Procedencia 10,8897 2 544485 1,81  0,1649
Error 1088,14 362 3,0059

Total 1744,51 367

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el DAP medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una

de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que presenta el mayor DAP promedio
de 6,97778 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es F2 con un crecimiento en
DAP de 5,23382 cm. Por otro lado, la interaccién 1 x F1 es la que presenta un mayor DAP

promedio de 7,1 cm.

Tabla 5. DAP medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error  Limite Limite
estandar inferior superior

Total 368  5,12383

Bloque

1 125 6,97778 0,155077 6,57621 7,37935

2 121 4,31829 0,157619 391014 472644

3 122 4,07541 0,156967 3,66895 4,48187

Procedencia

F1 183 5,01383 0,128174 4,68193 5,34574

F2 185 5,23382  0,127483 4,9037  5,56393

Bloque x Procedencia

1 F1 62 71 0,220187 6,52983 7,67017

1 F2 63  6,85556 0,218432 6,28993 7,42118

2 F1 60  4,03167 0223827 3,45207 4,61126

2 F2 61  4,60492 0,221984 4,03009 5,17974

3 F1 61  3,90984 0,221984 3,33501 4,48466

3 F2 61  4,24098 0221984 3,66616 4,81581

Nivel de Confianza: 99%



Comparacion mualtiple del DAP para los distintos factores.

La comparacién multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comtnmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).
Como se observa en la tabla 6, los bloques 1 - 2 y 1 - 3 presentan diferencias significativas entre
si. En cuanto a las procedencias, éstas no presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 122 4,07541 a

2 121 4,31829 a

1 125  6,97778 b

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *2,65949 0,572559

1-3 *2,90237 0,571365

2-3 0,242883 0,576011

Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

F1 183 5,01383 a

F2 185 5,23382 a

Contraste Diferencia +/- Limites
F1-F2 -0,219985 0,468072

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersién del DAP para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del DAP por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.



Dispersion del Dap por Bloque

Figura 7. Dispersién del DAP por bloque.
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Figura 8. Dispersion del DAP por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable DAP dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.
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Figura 9. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada blogue.
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Figura 10. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En el siguiente gréafico se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia

para la variable DAP.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.

RESUMEN

e En el crecimiento en altura, los factores bloque y la interaccién entre ambos factores tienen
un efecto estadisticamente significativo, mientras que la procedencia no tiene un efecto
estadisticamente significativo. El bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento con
una altura de 5,18751 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es F1 con una
altura promedio de 4,34625 metros. Por otra parte, la interaccién entre ambos factores que
presenta una mayor altura es 1 x F1 con una altura promedio de 5,68613 metros.

¢ Solo el factor bloque tiene un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en Dap,
mientras que el factor procedencia y la interaccién no tienen un efecto estadisticamente
significativo. El bloque 1 es el que presenta el mayor DAP promedio de 6,97778 cm,
mientras que la procedencia con mejores resultados es F2 con un crecimiento en DAP de
5,23382 cm. Por otro lado, la interacciéon 1 x F1 es la que presenta un mayor DAP promedio
de 7,1 cm.
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ENSAYO RUCA TATA (QUILACO 2003)

Propietario: Oscar Medina

Especie ensayada: Juglans nigra (Nogal negro)
Tipo Ensayo: Procedencias.

Afio de plantacion: 1998.

Afio de medicién: junio de 2003

Procedencias:
CODIGO PROCEDENCIA
Nn1l Huber - Valdivia
Nn2 U. de Chile ~ Maipu

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (2), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yij=p + Nn; + B; + (Nn x B);j +E;;

Donde p = Constante
Nn; = Tratamientos (procedencias)
B = Bloques o repeticiones
(Nn x B);; = Interaccion Procedencia - bloque
Eij = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Ninguno de los factores (bloque ni procedencia)
entregaron un P-value menor de 0,01, por lo que no tienen un efecto estadisticamente
significativo en el crecimiento en altura de la especie evaluada.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL M Razén F P-Value
Bloque 0,0391788 2 0,01958%4 0,56 0,5748
Procedencia 0,00119623 1 0,00119623 0,03 0,8541
Bloque x Procedencia 0,0432696 2 0,0216348 0,62 05428
Error 2,77542 79 0,0351319

TOTAL (CORRECTED) 2,86291 84

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%

De los resultados se puede inferir que el bloque 2 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 0,743076 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la Nn2 con
una altura promedio de 0,716461 metros. La interaccién que present¢ el valor mas alto para la
altura fue el bloque 2 con la procedencia Nn1 con 0,766818 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior  superior

Total 85  0,712089

Bloque

1 33 0,702056 0,0327639 0,615575 0,788536
2 37 0,743076  0,0313809 0,660246 0,825906
3 15 0,691136 0,0547193 0,546704 0,835568
Procedencia

Nnl 41 0,707717 0,0375973 0,608479 0,806956
Nn2 44 0716461 0,0288439 0,640328 0,792595
Bloque x Procedencia

1 Nn1 15 0,711333  0,0483956 0,583593 0,839074
1 Nn2 18 0,692778 0,0441789 0,576167 0,809388
2 Nnl 22 0,766818 0,0399613 0,66134 0,872296
2 Nn2 15 0,719333  0,0483956 0,591593 0,847074
3 Nnl 4 0,645 0,0937176 0,397632 0,892368
3 Nn2 11 0,737273  0,0565138 0,588104 0,886442

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).

N



Como se observa en la tabla 3, ni los bloques ni las procedencias presentan diferencias
significativas entre si.

Tabla 3. Comparacion miltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 15 0,691136 a

1 33 0,702056 a

2 37 0,743076 a

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,0410202 0,118458

1-3 0,0109192 0,154061

2-3 0,0519394 0,151436

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

Nn1 41 0,707717 a

Nn2 44 0,716461 a

Contraste Diferencia +/- Limites
Nnl - Nn2 -0,00874411 0,10739

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersién de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.



Dispersién de la Altura por Bloque
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Figura 1. Dispersidn de la altura por bloque.
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.



Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada blogue.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente grafico presenta la interaccién entre los factores bloque y procedencia para la
variable altura.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen

sobre el Dac a un nivel de confianza del 99%. Dado que ninguno de los factores evaluados
entregé un P-value menor de 0,01, significa que no tienen un efecto estadisticamente

significativo en el crecimiento en altura de la especie evaluada.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido a los factores.

Factor sC GL CM Razon F  P-Value
Bloque . 0,390704 2 0,195352 0,90 0,4091
Procedencia 0,0744291 1  0,0744291 0,34  0,5590
Bloque x Procedencia 0493655 2 0,246827 1,14 0,3243
Error 17,0722 79 0,216104

Total 18,6918 84

Nivel de Confianza: 99%

Dac medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dac medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una

de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 2 es el que presenta el mayor Dac promedio
con 1,78985 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Nn1 con un crecimiento
en Dac de 1,77601 cm. Por otro lado, la interaccién del bloque 2 con la procedencia Nn1 es la

que presenta un mayor Dac promedio con 1,88636 cm.

Tabla 5. Dac medio para cada factor.

Nivel Cantidad  Media Error Limite Limite
estdndar  inferior superior

Total 85  1,74152

Bloque

1 33 1,64722  0,0812599 1,43274 1,86171

2 37 1,78985 0,0778296 1,58442 1,99528

3 15 1,7875 0,135713  1,42929 2,14571

Procedenci

Nn1l 41 1,77601  0,0932474 1,52988 2,02214

Nn2 44 1,70704 0,0715374 1,51821 1,89586

Bloque by Procedenci

1 Nnl 15 1,76667  0,120029 1,44985 2,08348

1 Nn2 18 1,52778  0,109571 1,23856 1,81699

2 Nn1 22 1,88636  0,0991105 1,62476 2,14797

2 Nn2 15 1,69333 0,120029 1,37652 2,01015

3 Nnil 4 1,675 0,232435 1,06149 2,28851

3 Nn2 11 1.9 0,140163 1,53004 2,26996

Nivel de Confianza: 99%



Comparacion maltiple del Dac para los distintos factores,

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, los bloques 2 - 3 presentan diferencias estadisticamente

significativas entre si. En cuanto a las procedencias, estas no presentan diferencias estadisticas
significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion miiltiple para el DAC.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 33 1,64722 a

3 15 1,7875 a

2 37 1,78985

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 -0,142626 0,293796

1-3 -0,140278 0,382096

2-3 0,00234848 0,375586

Procedencia Cantidad Media{LS) Grupos homogéneos

Nn2 44 1,70704 a

Nnl 41 1,77601 a

Contraste Diferencia +/- Limites
Nnl - Nn2 0,0689731 0,266346

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion del Dac para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del Dac por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.
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Figura 7. Dispersion del Dac por bloque.
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Figura 8. Dispersion del Dac por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dac dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.
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Figura 10. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia

para la variable Dac.

10



Interaccion entre los factores

Procedenci
— Nnl
— - Nn2
Q
<
A
Figura 11. Interaccion entre los factores.
Interaccion entre los factores
1,9 Bloque
— 1
1.8 -3
--- 2
8
1,7
A ;
1,6
1,5 — — -
Nnl Nn2
Procedencia
Figura 12. Interaccion entre los factores.
RESUMEN

Estadisticamente ninguno de los factores procedencia, bloque y la interaccion de ambos
tienen un efecto significativo sobre la altura. El bloque 2 es el que muestra un mejor
comportamiento con una altura de 0,743076 metros. La procedencia que entrega mejores
resultados es la Nn2 con una altura promedio de 0,716461 metros. La interaccién que
presenté el valor més alto para la altura fue el bloque 2 con la procedencia Nn1 con 0,766818
m.

Respecto al Dac, ninguno de los factores procedencia, bloque y la interaccién de ambos
tienen un efecto estadisticamente significativo en dicha variable. El bloque 2 es el que
presenta el mayor Dac promedio con 1,78985 cm, mientras que la procedencia con mejores
resultados es Nnl con un crecimiento en Dac de 1,77601 cm. Por otro lado, la interaccién del
bloque 2 con la procedencia Nnl es la que presenta un mayor Dac promedio con 1,88636 cm.
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ENSAYO EL HUERTON (LOS ANGELES 2003)

Propietario: Escuela Agricola

Especie ensayada: Juglans regia (Nogal).
Tipo Ensayo: Mixto de Procedencias.
Afio de Plantacion: 1997.

Ano de medicién: junio de 2003

Procedencias:
" ESPECIE | CODIGO INFOR | PROPIETARIO | PREDIO | SECTOR | N° ARBOL
Elaeagnus North Dakota - USA
angustifolia Vivero Buin
Ensenada C-9 C-9
Ensenada N-6 Luis Andueza La Ensenada Calera de N-6
Ensenada R-11 Tango R-11
SF1 1
Juglans regia S-F4 Sergio Fernandez Hijuela Calera de 4
S-Fb Media Luna Tango 5
El Olivo 39-4 394
El Olivo 42-9 Juan Rodriguez Chacra Maipu 42-9
El Olivo 29-8 El Olivo 29-8

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (3), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yij=p+Ni+Bj+ (N x B)jj; +Ej;

Donde = Constante
N; = Tratamientos (procedencias)
B; = Bloques o repeticiones
(N x B);j = Interaccién Procedencia - bloque
Eij = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque y la interaccién bloque - procedencia
entregaron un P-value menor de 0,01, por lo que tienen un efecto estadistico significativo en el
crecimiento en altura de la especie evaluada; esto ocurre debido a la variabilidad de los datos,
existiendo valores extremos muy distanciados entre si. Por su parte el factor procedencia no
tiene un efecto sobre la altura en el ensayo.



Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 71,4022 2 35,7011 21,99 0,0000
Procedencia 4,4984 2 2,2492 1,39 0,2539
Bloque x Procedencia 74,8142 4 18,7036 11,52 0,0000
Error 214,344 132 1,62382

TOTAL (CORRECTED) 360,577 140

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 3,5606 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es Ensenada
con una altura promedio de 2,85243 metros. La interaccion que present6 el valor mas alto para la
altura fue el bloque 3 con la procedencia Ensenada con 4,8 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 141 2,59805

Bloque

1 51 1,8207 0,179096 1,35262 2,28879
2 47 2,41286 0,18596 1,92684 2,89889
3 43 3,5606 0,195045 3,05083 4,07036
Procedencia

El Olivo 47 246971 0,18596 1,98368 2,95573
Ensenada 47 2,85243 0,18756 2,36222 3,34264
S-F 47 2,47202 0,18692 1,98349 2,96056
Bloque x Procedencia

1 El Olivo 15 1,396 0,32902 0,536075 2,25593
1 Ensenada 18 2,14167  0,300353 1,35667 2,92667
1 S-F 18 1,92444  0,300353 1,13944 2,70945
2 El Olivo 16 2,26562  0,318573 1,43301 3,09824
2 Ensenada 16 1,61563  0,318573 0,783006 2,44824
2 S-F 15 3,35733  0,32902 2,49741 4,21726
3 El Olivo 16 3,7475 0,318573 2,91488 4,58012



3 Ensenada 13 48 0,353425 3,87629 5,72371
3 5-F 14 2,13429  0,340568 1,24418 3,02439

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplico el procedimiento general de comparacion multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).

Como se observa en la tabla 3, los bloques 1 - 3 y 2 - 3, presentan diferencias significativas entre
si. Las procedencias no presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 51 1,8207 a

2 47 2,41286 a

3 43 3,5606 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 -0,592157 0,673419

1-3 *.1,73989 0,689527

2-3 *.1,14773 0,702821

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

El Olivo 47 2,46971 a
S-F 47 2,47202 a
Ensenada 47 2,85243 a
Contraste Diferencia +/- Limites
El Olivo - Ensenada -0,382722 0,687025
El Olivo - S-F -0,00231283 0,687025
Ensenada - S-F 0,380409 0,687025

* denota diferencias estadisticamente significantes.



Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de

estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se

muestran por procedencia.
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.



En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus
respectivos intervalos de confianza.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente gréfico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Anilisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
DAP a un nivel de confianza del 99%. El factor bloque entregé un P-value menor de 0,01, lo cual
indica que tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el DAP promedio de la especie
evaluada. Por su parte, la procedencia no influye significativamente en el crecimiento en DAP,
ya que entregé un P-value mayor que 0,01. En este caso no fue posible determinar la interaccion
entre los factores debido a que por falta de informacién, no se produce una combinacién lineal

de ellos.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del DAP debido a los factores.

Factor SC GL CM Razé6n F  P-Value
Bloque 58,4343 2 29,2171 9,13 0,0003
Procedencia 6,1135 2 3,05675 0,95 0,3891
Error 268,955 84 3,20185

Total 340,152 88

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el DAP medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 95% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que presenta el mayor DAP promedio
de 4,67036 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Ensenada con un
crecimiento en DAP de 3,94477 cm.

Tabla 5. DAP niedio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 89 3,55222

Bloque

1 25 2,53628 0,38897 11,5111 3,56147
2 29 3,45001  0,342959 2,5461  4,35393
3 35 4,67036  0,309186 3,85546 5,48526
Procedenci

El Olivo 27 3,36052  0,379504 2,36028 4,36075
Ensenada 29 3,94477  0,342954 3,04087 4,84867
S-F 33 335137  0,315602 2,51955 4,18318

Nivel de Confianza: 99%

Comparacion maltiple del DAP para los distintos factores.

La comparacién maltiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).



Como se observa en la tabla 6, los bloques 1 -3y 2 - 3 presentan diferencias significativas entre

si. En cuanto a las procedencias, estas no presentan diferencias estadisticas significativas entre
ellas.

Tabla 6. Comparacion miltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos
1 25 2,53628 a

2 29 3,45001

3 35 4,67036 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 -0,913732 1,28711

1-3 *-2,13408 1,23497

2-3 *-1,22034 1,18425

Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

S-F 33 3,35137 a

El Olivo 27 3,36052 a

Ensenada 29 3,94477 a

Contraste Diferencia +/- Limites
El Olivo - Ensenada -0,58425 1,26124
El Olivo - S-F 0,00915169 1,22384
Ensenada - S-F 0,593402 1,2004

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion del DAP para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del DAP por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.



Dispersion del Dap por Bloque
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Figura 7. Dispersion del DAP por bloque.
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Figura 8. Dispersion del DAP por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable DAP dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.
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Figura 9. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada blogue.
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Figura 10. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

RESUMEN

» Estadisticamente los factores bloque y la interaccién bloque - procedencia tienen un efecto
significativo sobre la altura. El factor procedencia no es significativo en la altura. El bloque 3
es el que muestra un mejor comportamiento con una altura de 3,5606 metros. La procedencia
que entrega mejores resultados es Ensenada con una altura promedio de 2,85243 metros. La
interaccion que present6 el valor mas alto para la altura fue el bloque 3 con la procedencia
Ensenada con 4,8 m.

» Estadisticamente el factor bloque tiene un efecto significativo sobre la variable Dap. El
bloque 3 es el que presenta el mayor DAP promedio de 4,67036 cm, mientras que la

procedencia con mejores resultados es Ensenada con un crecimiento en DAP de 3,94477 cm.
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ENSAYO EL HUAQUI (LOS ANGELES 2003)

Propietario: [lustre Municipalidad de Los Angeles

Especie ensayada: Juglans nigra (Nogal negro) y Elaeagnus angustifolia (Olivo de bohemin)
Tipo Ensayo: Distanciamiento.

Ano de Plantacién: 1998.

Ano de medicién: junio de 2003

Distanciamientos:

Distanciamiento
3Ix3
4x4

Los tratamientos corresponden a cada uno de los diferentes distanciamiento (2), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yi=p+Di+Bj+ (DXB)ij +E;

Donde u = Constante
D; = Tratamientos (distanciamientos)
B; = Bloques o repeticiones
(D x B);j = Interaccién Distanciamiento - bloque
Eij = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque, distanciamiento y la interaccion
entre ambos factores entregaron un P-value mayor de 0,01, por lo que no tienen un efecto
estadisticamente significativo en el crecimiento en altura de la especie evaluada, esto se debe a la
escasa variabilidad entre los datos.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL M Razén F  P-Value
Bloque 1,10303 2 0,551513 1,68 10,1961
Distanciamiento 0,160174 1 0,160174 0,49 04878
Bloque x Distanciamiento 1,52564 2 0,762822 2,33 10,1078
Error 17,0578 52 0,328035

TOTAL (CORRECTED) 19,8564 57

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%

De los resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 1,76011metros. El distanciamiento que entrega mejores resultados es el 4 x 4
con una altura promedio de 1,68477 metros. La interaccién que present6 el valor mas alto para la
altura fue el bloque 3 con el distanciamiento 3 x 3 con 1,938 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estindar inferior superior

Total 58 1,63158

Bloque

1 22 1,44727 0,122109 1,12078 1,77376

2 17 1,68736 0,141125 1,31002 2,06469
3 19 1,76011 0,131579 11,4083 2,11192
Distanciamiento

4x4 31 1,57839 0,102972 1,30307 1,85371

3x3 27 1,68477 0,112117 1,385 1,98454

Bloque x Distanciamiento

1 3x3 11 1,27818 0,172689 0,816458 1,73991
1 4x4 11 1,61636 0,172689 1,15464  2,07809
2 3x3 10 1,519 0,181117 1,03474  2,00326
2 4x4 7 1,85571 0,216476 1,27691  2,43452
3 3x3 10 1,938 0,181117 1,45374  2,42226
3 4x4 9 1,58222 0,190914 1,07177  2,09268

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion maltiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplico el procedimiento general de comparaciéon miltiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demads. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (distanciamiento y bloque). El método que
comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).



Como se observa en la tabla 3, ni entre los bloques ni entre los distanciamientos se presentan
diferencias significativas entre si.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 22 1,44727 a

2 17 1,68736

3 19 1,76011

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 -0,240084 0,49451

1-3 -0,312838 0,479604

2-3 -0,072754 0,511245
Distanciamiento Cantidad = Media(LS) Grupos homogéneos
3x3 31 1,57839 a

4x4 27 1,68477 a
Contraste Diferencia +/- Limites
3x3-4x4 -0,106373 0,403116

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersién de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por distanciamiento.
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Figura 2. Dispersion de la altura por distancianuento.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada distanciamiento, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada distanciamiento.

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y distanciamiento para la

variable altura.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dac a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque, procedencia y la interaccién entre
ambos entregaron un P-value mayor de 0,01, lo cual indica que no tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el Dac promedio de la especie evaluada, esto se produce

debido a la baja variabilidad de los datos.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F  P-Value
Bloque 3,63352 2 1,81676 1,23 0,3018
Distanciamiento 0,0750515 1 0,0750515 0,05 0,8228
bloque x Distanciamiento 5,72701 2 2,86351 1,93 0,1550
error 77,0524 52 1,48178

Total 86,4648 57

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dac medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 2 es el que presenta el mayor Dac promedio
con 3,92214 cm, mientras que el distanciamiento con mejores resultados es el 3 x 3 con un
crecimiento en Dac de 3,71091 cm. Por otro lado, la interaccion del bloque 3 con el
distanciamiento 3 x 3 es la que presenta un mayor Dac promedio con 4,23 cm.

Tabla 5. Dac medio para cada factor.

Nivel Cantidad  Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 58 3,6745

Bloque

1 22 3,33636 0,259526 2,64246  4,03027
2 17 3,92214 0,299942 3,12018 4,72411
3 19 3,765 0,279651 3,01729 4,51271
Distanciam

3x3 31 3,71091 0,218851 3,12576  4,29606
4x4 37 3,6381 0,238288 3,00097 4,27522
Bloque by Distanciam

1 3x3 11 3,07273 0,367024 12,0914  4,05405
1 4x4 11 3,6 0,367024 2,61867 4,58133
2 3x3 10 3,83 0,384939 2,80077 4,85923
2 4x4 7 4,01429 0,46009  2,78413  5,24444
3 3x3 10 4,23 0,384939 3,20077  5,25923
3 4x4 9 33 0,405761 2,2151  4,3849

Nivel de Confianza: 99%



Comparacién maltiple del Dac para los distintos factores.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comanmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference)

Como se observa en la tabla 6, ni los bloques ni los distanciamientos presentan diferencias
estadisticas significativas entre si.

Tabla 6. Comparacion miltiple para el DAC.

Bloque Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos
1 22 3,33636

3 19 3,765

2 17 3,92214 a

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,585779 1,05101

1-3 -0,428636 1,01933

2-3 0,157143 1,08658
Distancia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
4x4 27 3,6381 a

3x3 31 3,71091

Contraste Diferencia +/- Limites
3x3-4x4 0,0728139 0,856765

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion del Dac para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersiéon del Dac por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por distanciamiento.
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Dispersion del Dac por Distanciamiento

Dac

Distanciamiento

Figura 8. Dispersion del Dac por distanciamiento.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dac dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada distanciamiento, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.
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Figura 10. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada distanciamiento.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y

distanciamiento para la variable Dac.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.

RESUMEN

Estadisticamente, ninguno de los factores (bloque, procedencia o la interaccién de ambos)
tienen un efecto significativo sobre la altura. El bloque 3 es el que muestra un mejor
comportamiento con una altura de 1,76011metros. El distanciamiento que entrega mejores
resultados es el 4 x 4 con una altura promedio de 1,68477 metros. La interaccién que
presenté el valor mas alto para la altura fue el bloque 3 con el distanciamiento 3 x 3 con
1,938 m.

Respecto al Dac, ninguno de los factores (bloque, procedencia o la interacciéon de ambos)
tiene un efecto estadisticamente significativo en dicha variable. El bloque 2 es el que presenta
el mayor Dac promedio con 3,92214 c¢m, mientras que el distanciamiento con mejores
resultados es el 3 x 3 con un crecimiento en Dac de 3,71091 cm. Por otro lado, la interacciéon
del bloque 3 con el distanciamiento 3 x 3 es la que presenta un mayor Dac promedio con
4,23 cm.
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ENSAYO ANTIQUINA Sector 1 (2003)

Predio: Antiquina

Ubicacién: Comuna de Contulmo, VIII Region

Especie ensayada: Castanen sativa (Castario), Juglans regia (
(Rauli).

Objetivo del ensayo: Probar diferentes especies en zona costera.
Ano de Plantacién: 1996

Ao de medicion: Junio de 2003

Nogal comun) y Nothofagus alpina

Especie: §1 = Castafio
52 = Nogal
S§3 = Rauli

El diseiio utilizado corresponde a parcelas (31), dentro de las cuales se probaron tres especies. El
modelo es el siguiente:

Yij=p + Si + P; + E;
Donde
Yij = Variable dependiente
p = Constante
S; = Tratamientos (Especie)
P; = Parcelas o repeticiones
Eij = Error experimental

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. El factor especie y parcela entregaron un P-value menor
que 0,01, por lo que tienen un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en altura
del ensayo. Esto ocurre debido a la variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy
distanciados entre si. No se pudo calcular la interaccién parcela - especie dado que esta
interaccién es una combinacién lineal de los otros factores.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Especie 1171 2 58,5501 24,91 0,0000
Parcela 452,47 30 15,0823 6,42 00,0000
Error 618,062 263 2,35005

Total 1177,03 295

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2, muestra la altura media para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo para cada una de las medias.

De los resultados se puede inferir que la especie Rauli es la que muestra un mejor
comportamiento con una altura de 4,12249 metros. Por su parte, la parcela que entrega mejores
resultados es la 25 con una altura promedio de 5,76149 metros. Por otra parte, la parcela que
presenta menor altura es la 19 con 1,2663 metros.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad  Media Error Limite  Limite
estandar inferior superior

Total 296  3,22938

Parcela

1 15 532565 0,397907 4,29322 6,35808
2 9 4,81371 0,511642 3,48618 6,14125
3 8 1,61215 0,542244 0,205213 3,01909
4 7 2,29764 0,581613 0,788553 3,80672
5 9 3,21813  0,513576 1,88558 4,55068
6 7 2,83423  0,583491 1,32027 4,34819
7 5 2,26912  0,687609 0,48501 4,05323
8 12 3,59917 0,442535 2,45094 4,74739
9 12 512451 0,44295 3,9752 6,27381
10 7 4,97602 0,583468 3,46212 6,48991
11 8 1,49215 0,542244 0,0852129 2,89909
12 10  2,10201 0,488261 0,835136 3,36887
13 8 3,06371  0,542247 1,65677 4,47066
14 8 1,90414  0,542249 0,497187 3,31109
15 9 1,96992 0,512931 0,639045 3,3008
16 12 3,55138  0,442955 2,40207 4,7007
17 13 5,18899  0,425298 4,08549 6,29249
18 8 4,12832  0,543792 2,71736  5,53927
19 8 1,2663 0,545331 -0,14865 2,68124
20 14 3,28699  0,411143 2,22022 4,35377
21 10 2,42603 0,484955 1,16774 3,68432
22 8 2,65707 0,543792 1,24611 4,06802
23 13 1,96827 0,427155 0,859953 3,0766
24 16 3,97547 0384698 2,97731 4,97363
25 9 5,76149  0,511642 4,43396 7,08903
26 4 4,60155 0,769397 2,60523 6,59787
27 7 2,40118  0,594609 0,858374 3,94398
28 13 3,49674 0,427155 2,38842 4,60506
29 8 2,4284 0,542244 1,02146 3,83534
30 8 2,81332 0,543792 1,40236 4,22427
31 11 3,55702 0,462369 2,35733 4,75671



Especie

Castario 90 3,04658  0,164025 2,621 3,47217
Nogal 93 2,51907  0,164206 2,09301 2,94512
Rauli 113 412249 0,159135 3,70959 4,53539

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion miltiple de la altura para los distintos factores.

La comparacién multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realiz6 con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 3, las especies Castafio - Nogal y Nogal - Rauli, presentan

diferencias significativas entre si. Por su parte, solo las parcelas que presentan un asterisco en los
contrastes presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion multiple para la altura.

Especie Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos

Nogal 93 2,51907 a

Castano 90 3,04658 a

Rauli 113 4,12249 b

Contraste Diferencia +/- Limites
Castafio - Nogal 0,527517 0,58814
Castario - Rauli *-1,0759 0,56196
Nogal - Rauli *-1,60342 0,556892
Parcela Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
19 8 1,2663 a

11 8 1,49215 ab

3 8 1,61215 abc

14 8 1,90414 abcde

23 13 1,96827 abed

15 9 1,96992 abcde

12 10 2,10201 abcde

7 5 2,26912 abedef

4 7 2,29764 abcdef

27 7 2,40118 abcdef

21 10 2,42603 abcdef

29 8 2,4284 abcdef

22 8 2,65707 abcdef

30 8 2,81332 abcdef

6 7 2,83423 abcdefg

13 8 3,06371 abcdefgh

w



5 9 3,21813 bedefgh

20 14 3,28699 cdefgh
28 13 3,49674 defgh
16 12 3,55138 defghi
31 11 3,55702 defghij
8 12 3,59917 efghij
24 16 3,97547 fghijk
18 8 4,12832 fghijkl
26 4 4,60155 fghijkl
2 9 4,81371 ghijkl
10 7 4,97602 hijkl
9 12 5,12451 ijkl
17 13 5,18899 jkl
1 15 5,32565 kl
25 9 5,76149 l
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 0,511938 1,67709
1-3 *3,7135 1,74137
1-4 *3,02801 1,82068
1-5 *2,10752 1,67709
1-6 *2,49142 1,82068
1-7 *3,05653 2,05401
1-8 *1,72649 1,54051
1-9 0,201144 1,54051
1-10 0,349635 1,82068
1-11 *3,8335 1,74137
1-12 *3,22365 1,62384
1-13 *2,26194 1,74137
1-14 *3,42151 1,74137
1-15 *3,35573 1,67709
1-16 *1,77427 1,54051
1-17 0,13666 1,50723
1-18 1,19734 1,74137
1-19 *4,05936 1,74137
1-20 *2,03866 1,47811
1-21 *2,89962 1,62384
1-22 *2,66859 1,74137
1-23 *3,35738 1,50723
1-24 1,35018 1,42953
1-25 -0,435839 1,67709
1-26 0,724098 2,2383
1-27 *2,92447 1,82068
1-28 *1,82892 1,50723
1-29 *2,89725 1,74137
1-30 *2,51234 1,74137
-31 *1,76863 1,57893

1

2-3 *3,20156 1,93275
2-4 *2,51607 2,00451
2-5 1,59558 1,87505
2-6 1,97948 2,00451
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-0,212975
0,847701

1,89171
1,81551
1,70309
1,81551
1,81551
1,75394
1,62384
1,5923
1,81551
1,81551
1,56477
1,70309
1,81551
1,5923
1,51896
1,75394
2,29645
1,89171
1,5923
1,81551
1,81551
1,66033
1,89171
1,81551
1,70309
1,81551
1,81551
1,75394
1,62384
1,5923
1,81551
1,81551
1,56477
1,70309
1,81551
1,5923
1,51896
1,75394
2,29645
1,89171
1,5923
1,81551
1,81551
1,66033
2,05859
1,96017
2,05859
2,05859
2,00451
1,89171
1,86471
2,05859



10-19 *3,70972 2,05859

10-20 1,68902 1,84126
10-21 *2,54999 1,96017
10-22 *2,31895 2,05859
10-23 *3,00774 1,86471
10 - 24 1,00054 1,80249
10-25 -0,785474 2,00451
10 - 26 0,374463 2,49308
10-27 *2,57484 2,1261
10 - 28 1,47928 1,86471
10-29 *2,54762 2,05859
10-30 *2,1627 2,05859
10 - 31 1,419 1,92313
11-12 -0,609855 1,88673
11-13 -1,57156 1,98879
11-14 -0,411988 1,98879
11-15 -0,477774 1,93275
11-16 *-2,05923 1,81551
11-17 *-3,69684 1,78736
11-18 *-2,63617 1,98879
11-19 0,225855 1,98879
11-20 *-1,79484 1,76287
11-21 -0,933881 1,88673
11-22 -1,16492 1,98879
11-23 -0,476124 1,78736
11-24 *-2,48332 1,72234
11-25 *-4,26934 1,93275
11-26 *-3,1094 2,43576
11-27 -0,909028 2,05859
11-28 *-2,00459 1,78736
11-29 -0,93625 1,98879
11-30 -1,32117 1,98879
11-31 *-2,06487 1,84822
12-13 -0,961706 1,88673
12-14 0,197867 1,88673
12-15 0,132081 1,82757
12-16 -1,44938 1,70309
12 -17 *-3,08699 1,67306
12-18 *-2,02631 1,88673
12-19 0,83571 1,88673
12-20 -1,18499 1,64687
12 -21 -0,324026 1,77882
12-22 -0,55506 1,88673
12-23 0,133731 1,67306
12-24 *-1,87347 1,60341
12-25 *-3,65949 1,82757
12-26 *-2,49955 2,35316
12 -27 -0,299173 1,96017
12-28 -1,39473 1,67306
12-29 -0,326395 1,88673
12-30 -0,71131 1,88673

12 - 31 -1,45501 1,73793



13-14
13-15
13-16
13-17
13-18
13-19
13-20
13-21
13-22
13-23
13-24
13-25
13-26
13-27
13 - 28
13-29
13-30
13-31
14-15
14-16
14 -17
14 -18
14-19
14 - 20
14-21
14-22
14-23
14-24
14 - 25
14 - 26
14 - 27
14-28
14 - 29
14-30
14 - 31
15-16
15-17
15-18
15-19
15-20
15-21
15-22
15-23
15-24
15-25
15-26
15-27
15-28
15-29
15-30
15-31
16 -17

1,15957
1,09379
-0,487671
*-2,12528
-1,0646
1,79742
-0,223281
0,63768
0,406645
1,09544
-0,911762
*-2,69778
-1,53784
0,662532
-0,433025
0,63531
0,250395
-0,493308
-0,0657862
-1,64724
*-3,28485
*-2,22418
0,637843
-1,38285
-0,521893
-0,752927
-0,0641363
*-2,07133
*-3,85735
*-2,69742
-0,49704
-1,5926
-0,524262
-0,909177
-1,65288
-1,58146
*-3,21907
*-2,15839
0,703629
-1,31707
-0,456107
-0,687141
0,00164991
*-2,00555
*-3,79157
*-2,63163
-0,431254
-1,52681
-0,458476
-0,843391
-1,58709
*-1,63761

1,98879
1,93275
1,81551
1,78736
1,98879
1,98879
1,76287
1,88673
1,98879
1,78736
1,72234
1,93275
2,43576
2,05859
1,78736
1,98879
1,98879
1,84822
1,93275
1,81551
1,78736
1,98879
1,98879
1,76287
1,88673
1,98879
1,78736
1,72234
1,93275
2,43576
2,05859
1,78736
1,98879
1,98879
1,84822
1,753%94
1,72479
1,93275
1,93275
1,6994
1,82757
1,93275
1,72479
1,65732
1,87505
2,39022
2,00451
1,72479
1,93275
1,93275
1,78779
1,5923
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16 -18 -0,576934 1,81551

16-19 *2,28509 1,81551
16 - 20 0,26439 1,56477
16 -21 1,12535 1,70309
16 - 22 0,894316 1,81551
16 - 23 1,58311 1,5923
16 -24 -0,424091 1,51896
16-25 *-2,21011 1,75394
16 - 26 -1,05017 2,29645
16 -27 1,1502 1,89171
16 - 28 0,0546455 1,5923
16 - 29 1,12298 1,81551
16 - 30 0,738066 1,81551
16 - 31 -0,00563692 1,66033
17-18 1,06068 1,78736
17-19 *3,9227 1,78736
17 -20 *1,902 1,53202
17-21 *2,76296 1,67306
17-22 *2,53193 1,78736
17 -23 *3,22072 1,56013
17 - 24 1,21352 1,4852
17 - 25 -0,572499 1,72479
17 - 26 0,587438 2,27426
17 -27 *2,78781 1,86471
17 - 28 *1,69226 1,56013
17-29 *2,76059 1,78736
17 -30 *2,37568 1,78736
17 -31 *1,63197 1,6295
18-19 *2,86202 1,98879
18-20 0,841324 1,76287
18-21 1,70228 1,88673
18-22 1,47125 1,98879
18-23 *2,16004 1,78736
18-24 0,152843 1,72234
18-25 -1,63318 1,93275
18- 26 -0,473238 2,43576
18-27 1,72714 2,05859
18 -28 0,63158 1,78736
18 -29 1,69992 1,98879
18- 30 1,315 1,98879
18 - 31 0,571297 1,84822
19 - 20 *.2,0207 1,76287
19-21 -1,15974 1,88673
19 -22 -1,39077 1,98879
19-23 -0,701979 1,78736
19-24 *-2,70918 1,72234
19-25 *-4,4952 1,93275
19-26 *-3,33526 2,43576
19-27 -1,13488 2,05859
19 - 28 *-2,23044 1,78736
19-29 -1,1621 1,98879

19-30 -1,54702 1,98879



19-31
20-21
20-22
20-23
20-24
20-25
20-26
20-27
20-28
20-29
20 -30
20-31
21-22
21-23
21-24
21-25
21-26
21-27
21-28
21-29
21-30
21-31
22-23
22-24
22-25
22-26
22-27
22-28
22-29
22-30
22-31
23-24
23-25
23-26
23-27
23-28
23-29
23-30
23-31
24-25
24 - 26
24 -27
24 -28
24-29
24 -30
24-31
25-26
25-27
25-28
25-29
25-30
25-31

*-2,29072
0,86096
0,629926
1,31872
-0,688482
*-2,4745
-1,31456
0,885813
-0,209745
0,858591
0,473676
-0,270027
-0,231035
0,457757
-1,54944
*-3,33546
-2,17552
0,0248527
-1,07071
-0,00236941
-0,387285
-1,13099
0,688791
-1,31841
*-3,10443
-1,94449
0,255887
-0,83967
0,228665
-0,15625
-0,899953
*-2,0072
*.3,79322
*-2,63328
-0,432904
-1,52846
-0,460126
-0,845041
-1,58874
*-1,78602
-0,62608
1,57429
0,478737
1,54707
1,16216
0,418455
1,15994
*3,36031
*2,26475
*3,33309
*2,94818
*2,20447

1,84822
1,64687
1,76287
1,53202
1,45564
1,6994
2,25507
1,84126
1,53202
1,76287
1,76287
1,60261
1,88673
1,67306
1,60341
1,82757
2,35316
1,96017
1,67306
1,88673
1,88673
1,73793
1,78736
1,72234
1,93275
2,43576
2,05859
1,78736
1,98879
1,98879
1,84822
1,4852
1,72479
2,27426
1,86471
1,56013
1,78736
1,78736
1,6295
1,65732
2,22353
1,80249
1,4852
1,72234
1,72234
1,55791
2,39022
2,00451
1,72479
1,93275
1,93275
1,78779
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26 -27
26 - 28
26-29
26-30
26 -31
27 -28
27 -29
27 -30
27 -31
28-29
28-30
28-31
29-30
29-31
30-31

2,20038 2,49308
1,10482 2,27426
2,17315 2,43576
1,78824 2,43576
1,04453 2,3224
-1,09556 1,86471
-0,0272221 2,05859
-0,412137 2,05859
-1,15584 1,92313
1,06834 1,78736
0,68342 1,78736
-0,0602824 1,6295
-0,384915 1,98879
-1,12862 1,84822
-0,743703 1,84822

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de

estos.

En la figura 1 se observa la dispersiéon de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.

Altura

Dispersion de la Altura por Especie

Castaio _ Nogal Raul{

Especie

Figura 1. Dispersion de la altura por especie.
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Dispersion de la Altura por Parcela

<
—~
=
<
o ;, IR
1234 5 6 7 8 9 101]]2 314151617181920712223242526277
Parcela
Figura 2. Dispersion de la altura por parcela.
En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura

dentro de cada especie, y en la figura 4 se observan para cada parcela, ambos con sus respectivos

intervalos de confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Altura

2,2 B

‘ Nogal Rauli

Especie

Castaiio

Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada especie.
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Medias intervalos de confianza (LSD)

Altura

e

ey

8293031

192021222324252627

1234567809101112131415161718
Parcela

[N

Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada parcela.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
DAP a un nivel de confianza del 99%. El factor parcela entreg6 un P-value menor que 0,01, lo
cual indica que tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el DAP promedio del ensayo.
Esto se produce debido a la alta variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy
distanciados entre si. Por su parte el factor Especie no tiene diferencias significativas en el Dap
medio del ensayo.

Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del DAP debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Especie 0,75073 2 0,375365 0,11 0,8925
Parcela 279,613 30 9,32044 2,83  0,0000
Error 560,502 170 3,29707

Total 841,837 202

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el DAP medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una

de las medias.
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De estos resultados se puede inferir que la especie Rauli es la
comportamiento con una DAP medio de 3,993 cm. Por su parte, la par
resultados es la 25 con un DAP promedio de 6,48644 cm. Por otra part

menor DAP es la 3 con 1,82717 cm.

Tabla 5. DAP medio para cada factor.

que muestra un mejor
cela que entrega mejores
e, la parcela que presenta

Nivel Cantidad  Media Error  Limite Limite
estandar inferior superior
Total 203 3,89419
Especie
Castario 60  3,87451 0,26151 3,19326 4,55576
Nogal 50  3,81506  0,29652 3,0426  4,58751
Rauli 93 3,993 0,231093 3,39098 4,59501
Parcela
1 15 6,12567  0,473354 4,89256 7,35879
2 8 4,85959  0,646059 3,17657 6,54262
3 3 1,82717  1,05525 -0,921823 4,57617
4 4 360119 0933285 1,16993 6,03246
5 6 4,38761  0,759805 2,40827  6,36694
6 4 2,78454  0,918117 0,392787 5,17629
7 2 3,16968  1,30019 -0,217408 6,55676
8 9 4,23333  0,605261 2,65659 5,81008
9 12 541513 0,525037 4,04737 6,78288
10 7 51023  0,695003 3,29177 6,91283
11 3 1,83453  1,07041 -0,953959 4,62301
12 5 3,68119  0,840338 1,49206 5,87033
13 5 3,84859  0,820283 1,7117  5,98547
14 2 2,6494 11,2885  -0,70721 6,00602
15 3 2,38018  1,05524 -0,368773 5,12914
16 10 476012 0574608 3,26323  6,25701
17 13 518471  0,503882 3,87206 6,49735
18 7 4,31079  0,695485 2,49901 6,12258
19 2 195119  1,30203 -1,44068 5,34307
20 8 4,6785  0,666322 2,94269 6,41431
21 4 4,06043 0914292 1,67864 6,44222
22 3 3,83949  1,05525 11,0905 6,58849
23 7 2,30332  0,691287 0,502474 4,10417
24 16 4,21905  0,457153 3,02814 5,40996
25 9 6,48644  0,606737 4,90585 8,06702
26 4 4,7494 0914306 236758 7,13123
27 6 2,91786  0,772182 0,906275 4,92944
28 8 5,641 0,666322 3,90519 7,37681
29 3 3,29384  1,05525 0,544844 6,04283
30 5 2,50346  0,819718 0,36804 4,63888
31 10 3,92012 0,574608 2,42323 5,41701

Nivel de Confianza: 99%
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Comparacion multiple del DAP para los distintos factores.

La comparacién mdultiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, las especies no presentan diferencias significativas entre si. En

cuanto a las parcelas, solo las que presentan, en la tabla 6, un asterisco, tienen diferencias
significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion nniltiple para el DAP.

Especie Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos
Nogal 50 3,81506 a

Castafio 60 3,87451 a

Rauli 93 3,993 a

Contraste Diferencia +/- Limites
Castano - Nogal 0,0594574 0,90577
Castano - Rauli -0,118483 0,783269
Nogal - Rauli -0,17794 0,829514
Parcela  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 3 1,82717 ab

11 3 1,83453 ab

19 2 1,95119 abcdef

23 7 2,30332 a

15 3 2,38018 abcde

30 5 2,50346 abc

14 2 2,6494 abcdefy

6 4 2,78454 abcdef

27 6 2,91786 abed

7 2 3,16968 abcdefgh

29 3 3,29384 abcdefg

4 4 3,60119 abcdefg

12 5 3,68119 abcdef

22 3 3,83949 abcdefgh

13 5 3,84859 abcdefgh

31 10 3,92012 abcdet

21 4 4,06043 abcdefgh

24 16 4,21905 abcdef

8 9 4,23333 abcdefg

18 7 4,31079 abcdefgh

5 6 4,38761 abcdefgh

20 8 4,6785 abcdefgh

26 4 4,7494 abcdefgh

16 10 4,76012 bedefgh
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2 8 485959 bedefgh

10 7 51023 cdefgh
17 13 518471 defgh
9 12 541513 efgh
28 8 5,641 fgh
1 15 6,12567 gh
25 9 6,48644 h
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 1,26608 2,07088
1-3 *4,2985 2,99166
1-4 2,52448 2,66185
1-5 1,73807 2,28492
1-6 *3,34113 2,66185
1-7 2,956 3,56079
1-8 1,89234 1,99444
1-9 0,710547 1,83201
1-10 1,02337 2,1652
1-11 *4,29115 2,99166
1-12 *2,44448 2,44268
1-13 2,27709 2,44268
1-14 3,47627 3,56079
1-15 *3,74549 2,99166
1-16 1,36555 1,93111
1-17 0,940966 1,79244
1-18 1,81488 2,1652
1-19 *4,17448 3,56079
1-20 1,44717 2,07088
1-21 2,06524 2,66185
1-22 2,28618 2,99166
1-23 *3,82235 2,1652
1-24 *1,90662 1,70003
1-25 -0,360765 1,99444
1-26 1,37627 2,66185
1-27 *3,20781 2,28492
1-28 0,48467 2,07088
1-29 2,83183 2,99166
1-30 *3,62221 2,44268
1-31 *2,20555 1,93111
2-3 3,03242 3,20238
2-4 1,2584 2,89666
2-5 0,471987 2,55462
2-6 2,07505 2,89666
2-7 1,68992 3,73957
2-8 0,62626 2,29848
2-9 -0,555533 2,15904
2-10 -0,242706 2,44813
2-11 3,02507 3,20238
2-12 1,1784 2,69665
2-13 1,01101 2,69665
2-14 2,21019 3,73957
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2,47941
0,0994742
-0,325114
0,5488
2,9084
0,181091
0,79916
1,0201
*2,55627
0,640545
-1,62684
0,11019
1,94173
-0,781409
1,56575
2,35614
0,939474
-1,77402
-2,56043
-0,957367
-1,3425
-2,40616
*-3,58795
*-3,27513
-0,00735327
-1,85402
-2,02141
-0,822231
-0,553008
-2,93295
*-3,35753
-2,48362
-0,12402
-2,85133
-2,23326
-2,01232
-0,476149
-2,39188
*-4,65927
-2,92223
-1,09069
*-3,81383
-1,46667
-0,676286
-2,09295
-0,786414
0,816653
0,431517
-0,632141
-1,81393
-1,50111
1,76667

3,20238
2,24374
2,12557
2,44813
3,73957
2,36511
2,89666
3,20238
2,44813
2,04825
2,29848
2,89666
2,55462
2,36511
3,20238
2,69665
2,24374
3,61277
3,34478
3,61277

4,31809

3,15349
3,05335
3,26417
3,86222
3,45447
3,45447
4,31809
3,86222
3,11382
3,02977
3,26417
4,31809
3,20238
3,61277
3,86222
3,26417
2,97604
3,15349
3,61277
3,34478
3,20238
3,86222
3,45447
3,11382
3,05335
3,34478
4,0965
2,84251
2,731
2,96483
3,61277
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-0,08
-0,247393
0,951789
1,22101
-1,15893
-1,58351
-0,709601
1,65
-1,07731
-0,459241
-0,238302
1,29787
-0,617856
*-2,88525
-1,14821
0,683333
-2,03981
0,307353
1,09773
-0,318927
1,60307
1,21793
0,154273
-1,02752
-0,714694
2,55308
0,706414
0,539021
1,7382
2,00743
-0,372513
-0,797101
0,0768125
2,43641
-0,290897
0,327172
0,548112
2,08428
0,168558
-2,09883
-0,361798
1,46975
-1,2534
1,09377
1,88415
0,467487
-0,385136
-1,44879
-2,63059
-2,31776
0,950014
-0,896653

3,17313

3,17313
4,0965
3,61277
2,79844
2,70461
2,96483

4,0965

2,89666
3,34478
3,61277

2,96483
2,64428
2,84251

3,34478
3,05335

2,89666
3,61277

3,17313
2,79844

3,05335
3,86222
2,49305
2,36511

2,63166

3,34478
2,8643
2,8643

3,86222

3,34478
2,44268
2,3346
2,63166

3,86222
2,55462
3,05335
3,34478

2,63166
2,26442

2,49305
3,05335

2,731

2,55462

3,34478

2,8643
2,44268
4,0965

2,84251

2,731
2,96483
3,61277
3,17313



-1,06405
0,135136
0,404359
-1,97558
-2,40017
-1,52625
0,833347
-1,89396
-1,27589
-1,05495
0,481218
-1,43451
*-3,7019
-1,96486
-0,13332
-2,85646
-0,5093
0,281081
-1,13558
-1,06366
-2,24545
-1,93262
1,33515
-0,511517
-0,67891
0,520271
0,789494
-1,59044
-2,01503
-1,14112
1,21848
-1,50883
-0,890759
-0,669819
0,866353
-1,04937
-3,31676
-1,57973
0,251816
-2,47133
-0,124164
0,666217
-0,750444
-1,18179
-0,868966
2,39881
0,552141
0,384748
1,58393
1,85315
-0,526786
-0,951374

3,17313
4,0965
3,61277
2,79844
2,70461
2,96483
4,0965
2,89666
3,34478
3,61277
2,96483
2,64428
2,84251
3,34478
3,05335
2,89666
3,61277
3,17313
2,79844
3,69779
3,61277
3,79262
4,31809
3,95759
3,95759
4,73023
4,31809
3,66402
3,59287
3,79262
4,73023
3,73957
4,0965
4,31809
3,79262
3,54767
3,69779
4,0965
3,86222
3,73957
4,31809
3,95759
3,66402
2,08584
2,38381
3,15349
2,6384
2,6384
3,69779
3,15349
2,17339
2,05117
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8-18
8-19
8-20
8-21
8§-22
8§-23
8-24
8-25
8-26
8-27
8-28
8-29
8-30
8-31
9-10
9-11
9-12
9-13
9-14
9-15
9-16
9-17
9-18
9-19
9-20
9-21
9-22
9-23
9-24
9-25
9-26
9-27
9-28
9-29
9-30
9-31
10-11
10-12
10-13
10 - 14
10-15
10 -16
10-17
10-18
10-19
10-20
10-21
10-22
10-23
10 -24
10-25
10 - 26

-0,0774603
2,28214
-0,445169
0,1729
0,393839
1,93001
0,0142852
*-2,2531
-0,51607
1,31547
-1,40767
0,939494
1,72988
0,313214
0,312827
*3,5806
1,73393
1,56654
2,76572
3,03495
0,655007
0,230419
1,10433
3,46393
0,736624
1,35469
1,57563
*3,1118
1,19608
-1,07131
0,665723
*2,49727
-0,225876
2,12129
*2,91167
1,49501
*3,26777
1,42111
1,25371
2,4529
2,72212
0,34218
-0,0824074
0,791506
3,15111
0,423797
1,04187
1,26281
*2,79898
0,883252
-1,38414
0,352896

2,38381
3,69779
2,29848

2,84251

3,15349
2,38381
1,97093
2,22985
2,84251
2,49305
2,29848
3,15349
2,6384
2,17339
2,24967
3,05335
2,51786
2,51786
3,61277
3,05335
2,02536
1,89361
2,24967
3,61277
2,15904
2,731
3,05335
2,24967
1,80639
2,08584
2,731
2,36511
2,15904
3,05335
2,51786
2,02536
3,26417
2,76974
2,76974
3,79262
3,26417
2,33108
2,21757
2,52841
3,79262
2,44813
2,96483
3,26417
2,52841
2,14357
2,38381
2,96483



10-27
10-28
10-29
10-30
10 - 31
11-12
11-13
11-14
11-15
11-16
11-17
11-18
11-19
11-20
11-21
11-22
11-23
11-24
11-25
11-26
11-27
11-28
11-29
11-30
11-31
12-13
12-14
12-15
12-16
12-17
12-18
12-19
12-20
12-21
12-22
12-23
12-24
12-25
12-26
12-27
12-28
12-29
12-30
12-31
13-14
13-15
13-16
13-17
13-18
13-19
13-20
13-21

2,18444
-0,538703
1,80846
2,59884
1,18218
-1,84667
-2,01406
-0,814878
-0,545655
-2,92559
*-3,35018
-2,47627
-0,116667
-2,84398
-2,22591
-2,00497
-0,468796
-2,38452
*-4,65191
-2,91488
-1,08333
*-3,80648
-1,45931
-0,668932
-2,08559
-0,167393
1,03179
1,30101
-1,07893
-1,50351
-0,629601
1,73
-0,99731
-0,379241
-0,158302
1,37787
-0,537856
*-2,80525
-1,06821
0,763333
-1,95981
0,387353
117773
-0,238927
1,19918
1,4684
-0,911534
-1,33612
-0,462208
1,89739
-0,829917
-0,211848

2,63166
2,44813
3,26417
2,76974
2,33108
3,45447
3,45447
4,31809
3,86222
3,11382
3,02977
3,26417
4,31809
3,20238
3,61277
3,86222
3,26417
2,97604
3,15349
3,61277
3,34478
3,20238
3,86222
3,45447
3,11382
2,99166
3,95759
3,45447
2,59085
2,48921
2,76974
3,95759
2,69665
3,17313
3,45447
2,76974
2,42352
2,6384
3,17313
2,8643
2,69665
3,45447
2,99166
2,59085
3,95759
3,45447
2,59085
2,48921
2,76974
3,95759
2,69665
3,17313
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13-22
13-23
13-24
13-25
13-26
13-27
13- 28
13-29
13-30
13-31
14-15
14 - 16
14 -17
14-18
14-19
14 - 20
14-21
14-22
14-23
14-24
14 - 25
14 - 26
14 -27
14 - 28
14 - 29
14 - 30
14 -31
15-16
15-17
15-18
15-19
15-20
15-21
15-22
15-23
15-24
15-25
15-26
15-27
15-28
15-29
15-30
15-31
16 -17
16-18
16-19
16 - 20
16 -21
16 - 22
16 - 23
16 -24
16 - 25

0,00909121
1,54526
-0,370463
-2,63785
-0,900818
0,930726
-1,79242
0,554746
1,34513
-0,0715338
0,269223
-2,11072
-2,5353
-1,66139
0,698211
-2,0291
-1,41103
-1,19009
0,346082
-1,56964

*.3,83703
21
-0,268455
-2,9916
-0,644435
0,145946
-1,27072
-2,37994
-2,80453
-1,93061
0,428988
-2,29832
-1,68025
-1,45931
0,0768591
-1,83887

*.4,10626
-2,36922
-0,537678

*.3,26082
-0,913658
-0,123277
-1,53994
-0,424588
0,449326
2,80893
0,0816165
0,699686
0,920625

*2,4568
0,541071
-1,72632

3,45447
2,76974
2,42352
2,6384
3,17313
2,8643
2,69665
3,45447
2,99166
2,59085
4,31809
3,66402
3,59287
3,79262
4,73023
3,73957
+4,0965
4,31809
3,79262
3,54767
3,69779

4,0965

3,86222
3,73957
4,31809
3,95759
3,66402
3,11382
3,02977
3,26417
4,31809
3,20238
3,61277
3,86222
3,26417
2,97604
3,15349
3,61277
3,34478
3,20238
3,86222
3,45447
3,11382
1,98964
2,33108
3,66402
2,24374
2,79844
3,11382
2,33108
1,90682
2,17339



16 - 26
16 - 27
16 - 28
16 -29
16 -30
16 - 31
17-18
17 -19
17 -20
17-21
17-22
17-23
17 -24
17 -25
17 - 26
17 -27
17 - 28
17 - 29
17 -30
17-31
18-19
18-20
18 -21
18 -22
18-23
18-24
18-25
18- 26
18 -27
18 - 28
18-29
18-30
18 -31
19-20
19-21
19-22
19-23
19-24
19-25
19-26
19 - 27
19-28
19-29
19-30
19-31
20-21
20-22
20-23
20-24
20-25
20-26
20-27

0,0107154
1,84226
-0,880883
1,46628
2,25666
0,84
0,873913
3,23351
0,506204
1,12427
1,34521
*2,88139
0,965659
-1,30173
0,435303
2,26685
-0,456296
1,89087
*2,68125
1,26459
2,3596
-0,367709
0,25036
0,471299
2,00747
0,0917455
-2,17564
-0,43861
1,39293
-1,33021
1,01695
1,80734
0,390674
-2,72731
-2,10924
-1,8883
-0,352129
-2,26786
*-4,53525
-2,79821
-0,966667
-3,68981
-1,34265
-0,552266
-1,96893
0,618069
0.839008
2,37518
0,459455
-1,80794
-0,0709011
1,76064

2,79844
2,44268
2,24374
3,11382
2,59085
2,11542
2,21757
3,59287
2,12557
2,70461
3,02977
2,21757
1,76624
2,05117
2,70461
2,3346
2,12557
3,02977
2,48921
1,98964
3,79262
2,44813
2,96483
3,26417
2,52841
2,14357
2,38381
2,96483
2,63166
2,44813
3,26417
2,76974
2,33108
3,73957
4,0965
4,31809
3,79262
3,54767
3,69779
4,0965
3,86222
3,73957
4,31809
3,95759
3,66402
2,89666
3,20238
2,44813
2,04825
2,29848
2,89666
2,55462

25



20-28
20-29
20-30
20-31
21-22
21-23
21-24
21-25
21-26
21-27
21-28
21-29
21-30
21 -31
22-23
22-24
22-25
22-26
22-27
22-28
22-29
22-30
22-31
23-24
23-25
23-26
23-27
23-28
23-29
23-30
23-31
24-25
24-26
24 -27
24-28
24-29
24 -30
24 -31
25-26
25-27
25-28
25-29
25-30
25-31
26 -27
26 -28
26 -29
26 - 30
26 -31
27 - 28
27-29
27-30

-0,9625
1,38466
2,17504
0,758383
0,220939
1,75711
-0,158614
-2,426
-0,68897
1,14257
-1,58057
0,766595
1,55698
0,140314
1,53617
-0,379554
-2,64694
-0,90991
0,921635
-1,80151
0,545655
1,33604
-0,080625
-1,91573

*-4,18312
-2,44608
-0,614537

*.3,33768
-0,990517
-0,200136
-1,6168

*.2,26739
-0,530356
1,30119
142195
0,925209
1,71559
0,298929
1,73703

*3,56858
0,845435

*3,1926

*3,98298

*2,56632
1,83154
-0,891599
1,45556
2,24595
0,829285

*.2,72314
-0,37598
0,414401

2,36511
3,20238
2,69665
2,24374
3,61277
2,96483
2,64428

2,84251

3,34478
3,05335
2,89666
3,61277
3,17313
2,79844
3,26417
2,97604
3,15349
3,61277
3,34478
3,20238
3,86222
3,45447
3,11382
2,14357
2,38381
2,96483
2,63166
2,44813
3,26417
2,76974
2,33108
1,97093
2,64428
2,26442
2,04825
2,97604
2,42352
1,90682
2,84251
2,49305
2,29848
3,15349
2,6384
2,17339
3,05335
2,896066
3,61277
3,17313
2,79844
2,55462
3,34478
2,8643



27-31
28-29
28-30
28 -31
29-30
29 -31
30-31

-1,00226 2,44268
2,34716 3,20238
*3,13754 2,69665
1,72088 2,24374
0,790381 3,45447
-0,62628 3,11382
-1,41666 2,59085

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Gréficos

A continuacién se presentan los gréficos de dispersion del DAP para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de

estos.

En la figura 5 se observa la dispersion del DAP por especie, mientras que en la figura 6 se
muestran por parcela.

Dispersion del Dap por Especie

Castafio Nogal » Rauli
Especie

Figura 5. Dispersion del DAP por especie.
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Dispersion del Dap por Parcela
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Figura 6. Dispersion del DAP por parcela.

En la figura 7, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable DAP para cada
especie, y en la figura 8 se observan para cada parcela, ambos con sus respectivos intervalos de
confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

4,7

4.4

4.1 LL

Dap

3,2 MRSt s
Castafio Nogal Rauli

Especie

Figura 7. DAP medio y sus respectivos in tervalos para cada especie.
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Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 8. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada parcela.
RESUMEN

=  En el crecimiento en altura, los factores especie y parcela tienen un efecto estadisticamente
significativo. La especie Rauli es la que muestra un mejor comportamiento con una altura de
4,12249 metros. Por su parte, la parcela que entrega mejores resultados es la 25 con una
altura promedio de 5,76149 metros. Por otra parte, la parcela que presenta menor altura es la
19 con 1,2663 metros.

» Fl factor parcela tiene un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en Dap,
mientras que el factor especie no tiene un efecto estadisticamente significativo. La especie
Rauli es la que muestra un mejor comportamiento con una DAP medio de 3,993 cm. Por su
parte, la parcela que entrega mejores resultados es la 25 con un DAP promedio de 6,48644
cm. Por otra parte, la parcela que presenta menor DAP es la 3 con 1,82717 cm.
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ENSAYO ANTIQUINA Sector 2 (2003)

Predio: Antiquina

Ubicacién: Comuna de Contulmo, VIII Region

Especie ensayada: Prunus serotina (Cerezo), Nothofagus alpina (Rauli), Castanea sativa (Castano).
Objetivo del ensayo: Evaluar diferentes especies en zona costera.

Ano de Plantacion: 1996

Ao de medicion: junio de 2003

Especie: §1 = Castano
52 = Cerezo
S3 = Rauli

Disefio experimental: Corresponde a un modelo general lineal unifactorial completamente
aleatorizado en donde para este caso las diferentes especies corresponden al factor o
tratamiento. Como factor se define la variable potencialmente influyente en la variabilidad de la
respuesta (altura o Dap en este caso).

Yij=pn + ES; +E;

Donde
Yij = Variable dependiente
p = Constante
ES; = Tratamientos (Especie)
E;j = Error experimental

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA
La tabla 1, muestra la significancia estadistica del factor que influye sobre la altura a un nivel de

confianza del 99%. El modelo entreg6 un P-value mayor que 0,01, por lo que no tiene un efecto
estadisticamente significativo en el crecimiento en altura de las especies evaluadas.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido al factor.

Factor SC GL CM Razéon F P-Value
Modelo 1,8906 2 0,945299 0,42 0,6594
Error 212,438 94  2,25998

Total 214,328 96

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para el factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2, muestra la altura media para cada nivel del factor. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo para cada una de las medias.

De los resultados se observa que el Rauli es la especie que presenta la menor altura promedio
con 3,36655 m, mientras que el Cerezo presenta la mayor altura promedio con 3,71219 m.

Tabla 2. Altura media para cada nivel del factor.

Nivel Cantidad  Media  Error Limite Limite
Estandar  inferior superior

Total 97  3,56897

Especie

Castaiio 36 3,60472  0,250554 3,13892 4,07052

Cerezo 32 3,71219  0,265752 3,21813 4,20625

Rauli 29 3,36655 0,27916 2,84757 3,88554

Nivel de confianza: 99%.

Comparacion maultiple de la altura para el factor.
La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método cominmente usado para discriminar entre las

medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 3, las tres 3 especies no presentan diferencias significativas entre si.

Tabla 3. Comparacion miltiple para la altura.

Especie = Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos

Rauli 29 3,36655 a

Castano 36 3,60472

Cerezo 32 3,71219 a

Contraste Diferencia +/- Limites
Castano - Cerezo -0,107465 0,960276
Castarnio - Rauli 0,23817 0,986221
Cerezo - Rauli 0,345636 1,01335

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Multiple Range Tests for Altura by Especie



A continuacién se presentan una serie de estadisticas que resumen las caracteristicas de los
distintos niveles del factor “especie” para la variable altura.

Cuadro resumen para la altura de diferentes estadisticas por tratamiento

Proteccién Numero Promedio Desviacion Varianza Minimo Maximo
estandar
Castano 36 3,60472 1,56181 2,43924 0,55 6,7
Cerezo 32 3,71219 1,39113 1,93525 0,6 5,9
Rauli 29 3,36655 1,54771 2,39542 0,4 6,1
Total 97 3,56897 1,49418 2,23259 0,4 6,7
Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion de la altura para el factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por especie.

Dispersion de la Altura por Especie

< i :
=] s
2 4L
<
Castaiio Cerezo Rauli
Especie

Figura 1. Dispersion de la altura por especie.

En la figura 2, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada especie.



Medias e intervalos de confianza (LSD)

Altura

Castaiio Cerezo Rauli

Especie

Figura 2. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada especie.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP
La tabla 4, muestra la significancia estadistica del factor que influye sobre el DAP a un nivel de

confianza del 99%. El modelo entrego un P-value mayor que 0,01 lo cual indica que no tiene un
efecto estadisticamente significativo sobre el DAP de las especies evaluadas.

Tabla 4. Tabln ANOVA de la variabilidad del DAP debido al factor.

Factor SC GL  CM Razén F P-Value
Modelo 11,3617 2 5,68083 1,99 0,1436
Error 237,281 &3 2,8588

Total 248,642 85

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para el factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el DAP medio para cada nivel del factor. También se indica el error estandar
y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 95% para cada una de las
medias.

De estos resultados se desprende que el Cerezo es la especie que presenta el mayor DAP
promedio con 4,02069 cm, mientras que el Rauli presenta el menor DAP promedio con 3,22692
cm.



Tabla 5. DAP medio para cada nivel el factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
Estandar inferior superior

Total 86 3,77907

Especie

Castano 31 4,01613 0,303677 3,45002 4,58224

Cerezo 29 4,02069 0,313974 3,43538 4,606

Rauli 26 3,22692 0,331593 2,60877 3,84508

Nivel de confianza: 99%.

Comparacion mualtiple del DAP para el factor.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realiz6 con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, ninguna de las especies presenta diferencias significativas entre

si.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAP.

Especie Cantidad Media(L5) Grupos homogéneos

Rauli 26 3,22692 a

Castano 31 4,01613 a

Cerezo 29 4,02069 a

Contraste Diferencia +/- Limites
Castano - Cerezo -0,00456062 1,15158
Castano - Rauli 0,789206 1,18541
Cerezo - Rauli 0,793767 1,20391

* denota diferencias estadisticamente significantes.

A continuacién se presentan una serie de estadisticas que resumen las caracteristicas de los
distintos niveles del factor “especie” para la variable DAP.



Cuadro resumen para el DAP de diferentes estadisticas por tratamiento

Proteccién Namero Promedio Desviaciéon Varianza Minimo Maximo
estandar
Castano 31 4,01613 2,02124 4,0854 0,9 7,7
Cerezo 29 4,02069 1,44923 2,10027 1,7 7.4
Rauli 26 3,22692 1,49548 2,23645 0,9 6,8
Total 86 3,77907 1,71032 2,9252 0,9 7,7
Graficos

A continuacién se presenta el grafico de dispersion del DAP para cada especie, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 3 se observa la dispersion del DAP por especie.

Dap

Dispersion del Dap por Especie

Castafio

Figura 3. Dispersion del DAP por especie.

Cerezo

Especie

Rauli

En la figura 4, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable DAP para cada

especie.




Medias e intervalosde confianza (LSD)

Especie

Figura 4. DAP medio y sus respectivos intervalos para cada especie.

RESUMEN

= La Altura no es influenciada significativamente por la especie. El Rauli es la especie que
presenta la menor altura promedio con 3,36655 m, mientras que el Cerezo presenta la mayor
altura promedio con 3,71219 m.

= El Dap no esta influenciado significativamente por la especie. El Cerezo es la especie que
presenta el mayor DAP promedio con 4,02069 cm, mientras que el Rauli presenta el menor
DAP promedio con 3,22692 cm.



ENSAYO SAN MIGUEL (RENAICO 2003)

Propietario: Bernardo Parant

Especies: Liquidambar styraciflua, Fraxinus excelsior, Juglans nigra, Castanen sativa

Objetivo del ensayo: Evaluar el efecto de especies de alto valor asociadas en plantacion
mixta

Ano de plantacién: 1998

Afo de medicion: julio de 2003

Disefio experimental : El modelo ajustado corresponde a un modelo general lineal unifactorial
completamente aleatorizado en donde para este caso las diferentes especies corresponden al
factor o tratamiento. Como factor se define la variable potencialmente influyente en la
variabilidad de la respuesta (altura o DAP en este caso).

Yij=n + ES; +Ej
Donde
Yij = Variable dependiente
u = Constante
ES: = Tratamiento (Especie)
Ei; = Error experimental

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1 resume los resultados de ajustar un modelo lineal unifactorial completamente
aleatorizado relacionando la variable dependiente altura con el factor predictor “especie”. Dado
que el valor P (P- value) es menor que 0,01, demuestra que existen diferencias estadisticamente
significativas para el modelo y para la variable predictora “especie” con 99% de nivel de
seguridad.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido al factor Especie.

SC GL CM Razén F  P-Value
Modelo 19,8087 3 6,60291 3,89 0,0092
Error 776,008 457  1,69805
Total 795,817 460

Nivel de Contianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra la media de la altura para cada nivel del factor “especie”. A la vez muestra el
error estandar para cada media, la cual en este caso representa una medida de la variabilidad

del muestro. Las 2 columnas de mas a la derecha nos presentan los limites de confianza para la
media con un 99% de seguridad.

De los resultados anteriores se puede inferir que la especie que arroj6 los mejores resultados
resulto ser el fresno con una altura media de 4,95257 metros. Por otra parte, se observa que la

especie nogal negro alcanza una altura media de 4,40707 metros, que corresponde a la menor
altura de las especies evaluadas.

Tabla 2. Altura media para ¢l factor Especie.

Media  Error Limite  Limite
Nivel N Standard inferior superior
Total 461  4,61684
Castano 128 4,49656  0,115178 4,2859 4,70723
Fresno 105 495257  0,127169 4,71998 518517
Liquidambar 100 4,6868 0,130309 4,44846 4,92514
Nogal negro 128  4,40707  0,115178 4,19641 4,61773

Nivel de Confianza: 99%.

Comparaciéon multiple de la altura para el factor especie.

En la tabla 3 se aplico el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento, con el objetivo de determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada nivel de tratamiento. Como se observa en la tabla, solo 2 par de medias
(castafio - fresno y fresno - nogal negro) presentan diferencias estadisticamente significativas
con un 99 % de nivel de confianza, el resto no presenta diferencias. El método que comunmente
es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de minimas
diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Especies N Medias( LS) Grupos homogéneos
Nogal negro 128 4,40707 a

Castafio 128  4,49656 a

Liquidambar 100  4,6868 ab

Fresno 105 4,95257 b




Contraste

Diferencia +/-~ Limites
Castano - Fresno *-0,456009 0,443801
Castanio - Liquidambar -0,190238 0,449855
Castafio - Nogal negro 0,0894922 0,421328
Fresno - Liquidambar 0,265771 0,470969
Fresno - Nogal negro *0,545501 0,443801
Liquidambar - Nogal negro 0,27973 0,449855

* denota diferencias estadisticamente significantes.

A continuacién se presentan una serie de estadisticas que resumen las caracteristicas de los
distintos niveles del factor “especie” para la variable altura.

Cuadro resumen para la altura de diferentes estadisticas por tratamiento

Especie Numero Promedio Desviacion Varianza Minimo Maéximo
estandar
Castafio 128 4,49656 1,16577 1,35901 1,85 7,6
Fresno 105 4,95257 1,45171 2,10745 0,9 73
Liquidambar 100 4,6868 1,48843 2,21542 0,83 7.9
Nogal negro 128 4,40707 1,13953 1,29852 2,25 7,15
Total 461 4,61684 1,31531 1,73004 0,83 7,9
Gréficos

A continuacién se presenta en la figura 1 la dispersion de altura por tratamiento (especie), en
este se puede observar el amplio rango que presentan los datos y las principales tendencias de

estos.

Altura
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Figura 1. Dispersion de la altura por especie.




En la figura 2 se puede observar graficamente las diferencias existentes entre las medias de la

var(lja}ble altura por tratamiento (especie), con sus respectivos intervalos de confianza para la
media.
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Figura 2. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada especie.

2-. Andlisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4 resume los resultados de ajustar un modelo lineal unifactorial completamente
aleatorizado relacionando la variable dependiente DAP con el factor predictor “especie”. Dado
que el valor P (P-value) es mayor que 0,01, esto demuestra que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre el modelo y la variable predictora “especie” con 99% de
nivel de confianza.

Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del DAP debido al factor.

sC GL CM Razén F  P-Value

Modelo 53,2149 3 17,7383 3,46 0,0164
Error 2307,36 450  5,12747
Total 2360,58 453

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5 muestra la media para el DAP para cada nivel del factor “especie”. Esta también
muestra el error estdAndar para cada media, la cual representa una medida de la variabilidad del



muestro. Las 2 columnas de mas a la derecha nos

. presentan los limites de confi
media con un 99% de seguridad. lanza para la

De los resultafios anteriores se puede inferir que el Fresno arroj6 los resultados con un mayor
DAP ‘promedlo de 6,19126 cm. Respecto al tratamiento que presenté el menor DAP fue la
especie nogal negro con un DAP medio de 5,4252 cm.

Tabla 5. DAP medio para cada tratamiento.

. Media Error Limite  Limite
Nivel N Standard inferior  superior
Total 454 573392
Especie
Castafo 128  5,44453  0,200146 5,07844 5,81063
Fresno 103 6,19126  (,223117 5,78315 6,59938
Liquidambar 96 6,0375 0,231109 5,61477 6,46023
Nogal negro 127 54252 0,200932 5,05766 5,79273

Nivel de Confianza: 99%

Comparacion maualtiple del DAP para los distintos factores.

En la tabla 6 se aplicé el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento (especie), con el objetivo de determinar cuales medias de DAP presentan diferencias
significativas con respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia
existente entre cada par de medias para cada tratamiento (especie).

Como se observa en la tabla, solo un par de medias (castano - fresno) no presentan diferencias
estadisticamente significativas con un 99 % de nivel de confianza. El método que comuanmente
es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de minimas
diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAP.

Especie N Medias(LS)  Grupos homogéneos
Nogal negro 127 5,4252 a

Castano 128 5,44453 a

Liquidambar 96 6,0375 a

Fresno 103 6,19126 a

Contraste Diferencia +/- Limites
Castano - Fresno -0,746731 0,775349



Castano - Liquidambar -0,592969 0,790858

Castafio - Nogal negro 0,0193344 0,733632
Fresno - Liquidambar 0,153762 0,830974
Fresno - Nogal negro 0,766065 0,776709
Liquidambar - Nogal negro 0,612303 0,792191

* denota diferencias estadisticamente significantes.

A continuacion se presentan una serie de estadisticas que resumen las caracteristicas de los
distintos niveles del factor “especie” para el ajuste del modelo.

Cuadro resumen para el DAP de diferentes estadisticas por especie

Especie Numero Promedio D:;;:;:;n Varianza Minimo Maximo
Castafo 128 544453 2,14226 4,58926 1,2 13,0
Fresno 103 6,19126 2,19626 4,82355 1,2 104
Liquidambar 96 6,0375 2,53303 6,41626 1,1 11,4
Nogal negro 127 5,4252 2,22357 4,94428 1,5 11,0
Total 454 5,73392 2,28276 5,21099 1,1 13,0
Grificos

A continuacién se presenta en la figura 3, el grafico de dispersiéon de DAP por tratamiento
(especie), en este se puede observar el amplio rango que presentan los datos y las principales
tendencias de estos.
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Figura 3. Dispersion del DAP por especie.



En 'Ia figura 4 se puedg observar graficamente las diferencias existentes entre las medias de la
variable DAP por especie, con sus respectivos intervalos de confianza para la media.

Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 4. DAP medios y sus respectivos interoalos para cada especie.
RESUMEN

* Estadisticamente el factor tratamiento (especie) tiene un efecto significativo sobre la altura.
La especie que arrojo los mejores resultados resulto ser el fresno con 4,95257 metros. Por otra
parte, se observa que la especie nogal negro alcanza una altura media de 4,40707 metros, que
corresponde a la menor altura de las especies evaluadas.

= Respecto al Dap, el modelo v la variable predictora “especie” no tienen diferencias
estadisticamente significativas que influyen en dicha variable. El Fresno arrojé los resultados
con un mayor DAP promedio de 6,19126 cm. Respecto al tratamiento que presenté el menor
DAP fue la especie nogal negro con un DAP medio de 5,4252 cm.



ENSAYO PARCELA 11 (1-COLLIPULLI 2003)

Propietario: Alicia de Molina (Patricia Molina)
Especie ensayada: Prunus serotina (Cerezo americano)
Ano de establecimiento: 1996

Aro de medicion: junio de 2003

N° CODIGO INFOR LOTE SEMILLAS LOCALIDAD
2 JS 2202594 Jackson Parrish, Louisiana
3 SCH 4203194 Indiana Co, Pennsylvania

Disefio experimental : El modelo ajustado corresponde a un modelo general lineal unifactorial
completamente aleatorizado en donde para este caso las diferentes parcelas (8) corresponden al
factor o tratamiento. Como factor se define la variable potencialmente influyente en la
variabilidad de la respuesta (altura o DAC en este caso).

Yij= p + Pi +Ej;
Donde
Yij = Variable dependiente
it = Constante
P; = Tratamiento (Especie)
E;; = Error experimental

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1 resume los resultados de ajustar un modelo lineal unifactorial completamente
aleatorizado relacionando la variable dependiente altura con el factor predictor “parcela”. Dado
que el valor P (P- value) es menor que 0,01, demuestra que existen diferencias estadisticamente
significativas para el modelo y para la variable predictora “parcela” con 99% de nivel de
seguridad.

Tabla 1. Tabla ANOVA de ln variabilidad de Ia altura debido al factor Parcela.

SC GL CM Razon F P-Value

Modelo 8,37955 7 1,19708 13,46 0,0000
Error 21,1704 238 0,0889511
Total 29,5499 245

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra la media de la altura para cada nivel del factor
error estandar para cada media, la cual en e
del muestro. Las 2 columnas de mas a 1
media con un 99% de seguridad.

“parcela”. A la vez muestra el
ste caso representa una medida de la variabilidad
a derecha nos presentan los limites de confianza para la

De los resultados anteriores se observa que la parcela que arroj6 los mejores resultados resulté
ser la 6 con una altura media de 1,58727 metros. Por otra parte, se observa que la parcela 5
alcanza una altura media de 0,908696 metros, que corresponde a la menor altura.

Tabla 2. Altura media para el factor parcela.

Error Limite Limite
N Media  Standard inferior superior

Total 246 1,36988
Parcela
1 37 1,4273  0,0490314 1,33727 1,51732
2 29 1,35207  0,055383 1,25038 1,45376
3 32 1,49719  0,0527231 1,40038 1,59399
4 34 1,49176  0,0511489 1,39785 1,58568
5 23 0,908696 0,0621887 0,79451 1,02288
6 33 1,58727  0,0519181 1,49195 1,6826
7 34 1,28853 0,0511489 1,19461 1,38244
8 24 1,21875  0,0608793 1,10697 1,33053

Nivel de Confianza: 99%.

Comparaciéon multiple de la altura para el factor especie.

En la tabla 3 se aplico el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento, con el objetivo de determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada nivel de tratamiento. El método que comunmente es usado para
discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de minimas diferencias
significativas de Fisher" o méas bien conocido como LSD.

Tabla 3. Comparacion nniltiple para la altura.

Parcela N Medias( LS) Grupos homogéneos
5 23 0,908696 a

8 24 1,21875 bc

7 34 1,28853 be

N



2 29 1,35207 bed

1 37 1,4273 cde

4 34 1,49176 de

3 32 149719 de

6 33 1,58727 e
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 0,0752283 0,192071
1-3 -0,0698902 0,186955
1-4 -0,0644674 0,183983
1-5 *0,518602 0,205636
1-6 -0,159975 0,18543
1-7 0,138768 0,183983
1-8 *(,208547 0,202977
2-3 -0,145119 0,198554
2-4 -0,139696 0,195758
2-5 *(),443373 0,216236
2-6 *-0,235204 0,197119
2-7 0,0635396 0,195758
2-8 0,133319 0,213709
3-4 0,00542279 0,190742
3-5 *0,588492 0,211705
3-6 -0,0900852 0,192138
3-7 *0,208658 0,190742
3-8 *(0,278437 0,209123
4-5 *0,583069 0,209085
4-6 -0,095508 0,189247
4-7 *0,203235 0,18783
4-8 *0,273015 0,20647
5-6 *.0,678577 0,210359
5-7 *.0,379834 0,209085
5-8 ~-0,310054 0,225979
6-7 *0,298743 0,189247
6-8 *0,368523 0,207761
7-8 0,0697794 0,20647

* denota diferencias estadisticamente significantes.

A continuacién se presentan una serie d

distintos niveles del factor “parcela” para la variable altura.

e estadisticas que resumen las caracteristicas de los

w



Cuadro resumen para la altura de diferentes estadisticas por tratamiento

Parcela Namero Promedio Desviacion Varianza Minimo Maximo
estindar
1 37 1,4273 0,320301 0,102592 0,8 2,15
2 29 1,35207 0,240912 0,0580384 0,93 1,89
3 32 1,49719 0,261611 0,0684402 0,95 2,05
4 34 1,49176 0,125324 0,354011 0,7 2,2
5 23 0,908696 0,221899 0,0492391 0,55 1,35
6 33 1,58727 0,325166 0,105733 11 2,29
7 34 1,28853 0,302366 0,091425 0,65 2,0
8 24 1,21875 0,302947 0,0917766 0,81 2,26
Total 246 1,36988 0,347292 0,120612 0,55 2,29
Graficos

A continuacién se presenta en la figura 1 la dispersion de altura por tratamiento (parcela), en
este se puede observar el amplio rango que presentan los datos y las principales tendencias de
estos.
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Figura 1. Dispersion de la altura por parcela.

En la figura 2 se puede observar graficamente las diferencias existentes entre las medias de la
variable altura por tratamiento (parcela), con sus respectivos intervalos de confianza para la

media.



Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 2. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada especie.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4 resume los resultados de ajustar un modelo lineal unifactorial completamente
aleatorizado relacionando la variable dependiente DAC con el factor predictor “parcela”. Dado
que el valor P (P-value) es menor que 0,01, esto demuestra que existen diferencias
estadisticamente significativas entre el modelo y la variable predictora “parcela” con 99% de
nivel de confianza.

Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido al factor.

SC GL CM Razon F  P-Value
Model 18,2674 7 2,60963 9,26 0,0000
Error 67,0679 238 0,281798
Total 85,3353 245

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5 muestra la media para el DAC para cada nivel del factor “parcela”. Esta también
muestra el error estandar para cada media, la cual representa una medida de la variabilidad del
muestro. Las 2 columnas de mas a la derecha nos presentan los limites de confianza para la

media con un 99% de seguridad.



De los resultados sefalados en la tabla 5, se observa que la parcela 4 arrojé los resultados con un

mayor DAC promedio de 1,95 cm. Respecto al tratamiento que presento el menor Dac fue la
parcela 5 con un DAC medio de 1,06957 cm.

Tabla 5. Dac medio para cada tratamiento.

Media Error Limite Limite
Nivel N Standard  inferior superior

Total 246 1,69228

37 1,99189  0,0872706 1,83165 2,15213
29 1,58621  0,0985757 1,40521 1,7672

32 1,80625  0,0938413 1,63395 1,97855
34 1,95 0,0910394 1,78284 2,11716
23 1,06957 0,110689 0,866328 1,2728
33 1,80909  0,0924085 1,63942 1,97876
34 1,62353  0,09103%94 1,45637 1,79069
24 1,375 0,108359 1,17604 1,57396

O N O Ul W N

Nivel de Confianza: 99%

Comparacion maltiple del Dac para los distintos factores.

En la tabla 6 se aplico el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento (parcela), con el objetivo de determinar cuales medias de DAC presentan diferencias
significativas con respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia
existente entre cada par de medias para cada tratamiento (especie).

Como se observa en la tabla, solo un par de parcelas presentan diferencias estadisticamente
significativas con un 99 % de nivel de confianza. El método que comtunmente es usado para
discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de minimas diferencias
significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD.

Tabla 6. Comparacion muiltiple para el DAC.

Parcela N Medias( LS)  Grupos homogéneos
5 23 1,06957 a

8 24 1,375 ab

2 29 1,58621 be

7 34 1,62353 bed

3 32 1,80625 cde

6 33 1,80909 cde

4 34 1,95 de

1 37 1,99189 e




Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *0,405685 0,341865
1-3 0,185642 0,33276
1-4 0,0418919 0,32747
1-5 *0,922327 0,36601
1-6 0,182801 0,330045
1-7 *0,368362 0,32747
1-8 *0,616892 0,361277
2-3 -0,220043 0,353405
2-4 *-0,363793 0,348429
2-5 *0,516642 0,384876
2-6 -0,222884 0,350851
2-7 -0,0373225 0,348429
2-8 0,211207 0,380378
3-4 -0,14375 0,3395
3-5 *0,736685 0,376812
3-6 -0,00284091 0,341985
3-7 0,182721 0,3395
3-8 *0,43125 0,372217
4-5 *0,880435 0,372149
4-6 0,140909 0,33684
4-7 0,326471 0,334316
4-8 *0,575 0,367495
5-6 *-0,739526 0,374417
5-7 *-0,553964 0,372149
5-8 -0,305435 0,402218
6-7 0,185561 0,33684
6-8 *0,434091 0,369792
7-8 0,248529 0,367495
*d

enota diferencias estadisticamente significantes.

A continuacién se presentan una serie de estadisticas que resumen las caracteristicas de los
distintos niveles del factor “parcela” para el ajuste del modelo.

Cuadro resumen para el Dac de diferentes estadisticas por parcela

Parcela Numero Promedio DesYlacxén Varianza Minimo Maximo
estandar
1 37 1,99189 0,673456 0,453544 0,9 3,7
2 29 1,58621 0,488236 0,238374 0,6 2,5
3 32 1,80625 0,530938 0,281895 0,8 2,8
4 34 1,95 0,617056 0,380758 0,6 3,4
5 23 1,06957 0,272088 0,0740316 0,6 1,7
6 33 1,80909 0,564781 0,318977 0,8 2,9
7 34 1,62353 0,436972 0,190945 0,8 2,6
8 24 1,375 0,448427 0,201087 0,7 2,2
Total 246 1,69228 0,590176 0,348307 0,6 3,7




Graficos

A continuacién se presenta en la figura 3, el grafico de dispersion de DAC por tratamiento

(parcela), en este se puede observar el amplio rango que presentan los datos y las principales
tendencias de estos.
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Figura 3. Dispersion del Dac por parceln.

En la figura 4 se puede observar graticamente las diferencias existentes entre las medias de la
variable DAC por parcela, con sus respectivos intervalos de confianza para la media.
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Figura 4. Dac medios y sus respectivos intervalos para cada parcela.



RESUMEN

» Estadisticamente el factor tratamiento (parcela) tiene un efecto significativo sobre la altura.
La parcela que arrojo los mejores resultados resulté ser la 6 con una altura media de 1,58727
metros. Por otra parte, se observa que la parcela 5 alcanza una altura media de 0,908696
metros, que corresponde a la menor altura.

* Respecto al Dac, el modelo y la variable predictora “parcela” tienen diferencias
estadisticamente significativas que influyen en dicha variable. La parcela 4 arrojo los
resultados con un mayor DAC promedio de 1,95 cm. Respecto al tratamiento que presento
el menor Dac fue la parcela 5 con un DAC medio de 1,06957 cm.



ENSAYO PARCELA 11 (2 COLLIPULLI 2003)

Propietario: Alicia de Molina (Patricia Molina)
Especie ensayada: Prunus serotina (cerezo americano)
Tipo Ensayo: Procedencias y Distanciamiento.
Ano de plantacion: 1996.

Arfio de medicién: junio de 2003

Procedencias:
N° CODIGO INFOR LOTE SEMILLAS LOCALIDAD

1 SH 4205594 Somerset Co, Pennsylvania
2 JS 2202594 Jackson Parrish, Louisiana
3 SCH 4203194 Indiana Co, Pennsylvania
4 HS 2905894 Linn Co, Missouri

5 SH 2601794 Van Buren Co, Michigan
6 MS 4703894 Haywood Co, Tennessee

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (2), cada uno de los

tratamientos presenta fres repeticiones o bloques y dos distanciamientos. El modelo es el
siguiente:

Yij=H+P,’+Bj+Di+(PX‘B)ij+(PXD),’j+(BXD)ij+Eij

Donde up = Constante
P; = Tratamientos (procedencias)
B;j = Bloques o repeticiones
D; = Distanciamiento
(P x B)ij = Interaccién Procedencia - bloque
(P x D);; = Interaccién Procedencia - distanciamiento
(B x D);; = Interaccién Bloque - distanciamiento
Ei; = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque, procedencia, distanciamiento y la
interaccién bloque-distanciamiento entregaron un P-value menor de 0,01, por lo que tienen un
efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en altura de la especie evaluada; esto
ocurre debido a la variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre
si. Sin embargo, los otros factores no tienen un efecto estadisticamente significativo.



Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
A:Bloque 4,39681 2 2,19841 12,87 0,0000
B:Procedencia 1,69373 1 1,69373 9,92 0,0018
C:Distanciamiento 24,0125 1 24,0125 140,61 0,0000
AB 0,60209 2 0,301045 1,76 00,1732
AC 2,32367 2 1,16184 6,80 0,0013
BC 0,750848 1 0,750848 4,40 0,0368
ABC 0,289633 2 0,144817 0,85 0,4292
Error 55,5011 325 0,170773
TOTAL (CORRECTED) 90,4202 336

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estdndar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 1,87837 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la 3 con una
altura promedio de 1,80001 metros y el distanciamiento que presenta las mayores alturas es el
2x2 con 2,00222 m. La interaccién bloque-procedencia que presentd el valor méas alto para la
altura fue el bloque 1 con la procedencia 3 con 1,92967 m; la interaccion bloque-distanciamiento
que presento el valor mas alto para la altura fue el bloque 1 con el distanciamiento 2x2 con
2,16777 m; y la interaccion procedencia-distanciamiento que present6 el valor mas alto para la
altura fue la procedencia 3 con el distanciamiento 2x2 con 2,12404 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 337 1,72688

Bloque

1 124 1,87837  0,037327 1,78165 1,97508

2 105  1,6982 0,0422619 1,58869 1,8077

3 108 1,60408  0,0409044 1,49809 1,71006

Procedencia

2 191 1,65375  0,0300143 1,57598 1,73152

3 146  1,80001  0,0354376 1,70819 1,89183

Distanciamiento

o



2x2 186 2,00222  0,0304155 1,92341 2,08103
3x3 151 1,45154  0,0350939 1,36061 1,54247
Bloque x Procedencia

67  1,82706  0,0505368 1,69612 1,95801
57 1,92967  0,0549476 1,7873  2,07204
60  1,56239  0,0536186 1,42346 1,70132
45 1,834 0,06534 1,6647  2,0033
64  1,5718  0,051757 1,4377  1,70591
44 1,63635 0,0633552 1,47219 1,8005
Bloque x Distanciamiento

W W o
WKWK WN

1 2x2 63 216777  0,0520707 2,03285 2,30269
1 3x3 61 1,58896  0,0534962 1,45035 1,72757
2 2x2 63 1,85858  0,0521233 1,72352  1,99363
2 3x3 42 1,53781  0,066539 1,36541 1,71022

3 2x2 60 1,98032  0,0538305 1,84084 2,11979
3 3x3 48 1,22783  0,0616031 1,06822 1,38745

Procedencia x Distanciamiento

2 2x2 99 1,88041  0,0415455 1,77276  1,98805
2 3x3 92 1,4271 0,0433289 1,31483 1,53937
3 2x2 87 212404  0,044434 2,00891 2,23917
3 3x3 59 1,47597  0,0532171 1,3329 1,61904

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparacion maultiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).

Como se observa en la tabla 3, los bloques 1 - 3 y 1 -2 presentan diferencias significativas entre

si, ademas entre los distanciamientos y entre las procedencias también existen diferencias
significativas.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 108 1,60408 a

2 105 [,6982

1 124 1,87837 b

Contraste Diferencia +/- Limites




1-2 *0,180172 0,142003
1-3 *0,274292 0,140931
2-3 0,0941202 0,146746

Procedencia Cantidad Media(LS5) Grupos homogéneos

2 191 1,65375 a

3 146 1,80001 b

Contraste Diferencia +/- Limites
2-3 *-0,146253 0,117708

Distanciamiento Cantidad Medija(LS) Grupos homogéneos

3x3 151 1,45154 a

2x2 186 2,00222 b

Contraste Diferencia +/- Limites
2x2 - 3x3 *0,550685 0,117288

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacion se presentan los gréaficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia y en la figura 3 por distanciamiento.



Dispersion de la Altura por Bloque

Altura

Figura 1. Dispersion de la altura por blogue.

Dispersion de la Altura por Procedencia

Altura

Procedencia

Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

Dispersion de la Altura por Distanciamiento

Altura

3x3

252
Distanciamiento

Figura 3. Dispersion de la altura por distanciamiento.

En la figura 4, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, en la figura 5 se observan para cada procedencia y en la figura 6 para

cada distanciamiento, todos con sus respectivos intervalos de confianza.



Medias e intervalos de confianza (LSD)

<
]
=
<
1 2 3
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada bloque.
Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Procedencia

Figura 5. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Altura

3x3

2x2
Distanciamiento

Figura 6. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada distanciamiento

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.
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Interaccion entre los factores
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Figura 7. Interaccion entre los factores.
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Figura 8. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dac a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque, distanciamiento y la interaccién
bloque - distanciamiento entregaron un P-value menor de 0,01, lo cual indica que tienen un
efecto estadisticamente significativo sobre el Dac promedio de la especie evaluada.

Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido a los factores.

Factor SC GL CM RazénF  P-Value
A:Bloque 14,6937 2 7,34685 9,34 0,0001
1 0,456496 0,58 0,4468

B:Procedencia 0,456496
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C:Distanciamiento 60,8702 1 60,8702 77,38 00,0000
AB 3,68968 2 1,84484 2,35 0,0975
AC 9,29843 2 4,64922 591  0.0030
BC 0,0612374 1 0,0612374 0,08 0,7804
ABC 0,456633 2 0,228316 0,29 0,7483
Error 255,668 325 0,786669

Total 348,919 336

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dac medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una

de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que presenta el mayor Dac promedio
con 2,50882 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es la 2 con un crecimiento
en Dac de 2,26021 cm y el distanciamiento con mayor Dac es el 2x2 con 2,66064 cm. Por otro
lado, la interaccion del bloque 1 con la procedencia 2 es la que presenta un mayor Dac promedio
con 2,67317 cm; la interaccién del bloque 1 con el distanciamiento 2x2 es la que presenta un
mayor Dac promedio con 3,05902 cm y la interaccion del distanciamiento 2x2 con la procedencia

2 es la que presenta un mayor Dac promedio con 2,68469 cm.

Tabla 5. Dac medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media  Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 337  2,22225

Bloque

1 124  2,50882 0,0801142 2,30124 2,7164

2 105  2,13393  0,090706 1,89891  2,36895

3 108  2,02399 0,0877924 1,79652 2,25147

Procedencia

2 191  2,26021  0,0644191 2,0933 2,42713

3 146 2,18428 0,0760592 1,98721 2,38136

Distanciamiento

2x2 186  2,66064  0,0652803 2,49149 2,82978

3x3 151  1,78386  0,0753214 11,3887 1,97902

Bloque x Procedencia

1 2 67 2,67317  0,108466 2,39213 2,95421

1 3 57 2,34448  0,117933 2,03891 2,65005

2 2 60 2,0362 0,115081 1,73802 2,33437

2 3 45 2,23167  0,140238 11,8683  2,59503

3 2 64 2,07127  0,111085 1,78345  2,3591



3 3 44 1,97671 0,135978 1,62438 2,32904
Bloque x Distanciamiento

1 2x2 63 3,05902 0,111758 2,76945 3,34859
1 3x3 61 1,95863 0,114818 1,66113 2,25613
2 2x2 63 2,32379  0,111871 2,03392 2,61365
2 3x3 42 1,94407  0,142812 1,57404 2,31411

3 2x2 60 2,5991 0,115536 2,29974 2,89845
3 3x3 48 1,44889 0,132218 1,10631 1,79147
Procedencia x Distanciamiento

2 2x2 99 2,68469  0,0891685 2,45365 2,91573
2 3x3 92 1,83573  0,0929961 1,59477 2,07669
3 2x2 87  2,63658 0,0953679 2,38947 2,88368
3 3x3 59 1,73199 0118512 1,42493 2,03906

Nivel de Confianza: 99%

Comparaciéon multiple del Dac para los distintos factores.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, los bloque 1 - 2 y 1 - 3 presentan diferencias estadisticamente

significativas entre si. En cuanto a las procedencias, estas presentan diferencias estadisticas
significativas al igual que los distanciamientos.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAC.

Bloque Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos
3 108 2,02399 a

105 2,13393 a
1 124 2,50882 b
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *0,374893 0,304778
1-3 *0,484832 0,302477
2-3 0,109939 0,314959
Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 146 2,18428 a
2 191 2,26021 a
Contraste Diferencia +/- Limites
2-3 0,0759282 0,252635




Distancia ~ Cantidad  Media(LS) Grupos homogéneos

3x3 151 1,78386 a

2x2 186 2,66064 b

Contraste Diferencia +/- Limites
2x2 - 3x3 *0,876772 0,251734

* denota diferencias estadisticamente significantes.
Grificos

A continuacién se presentan los graficos de dispersién del Dac para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 9 se observa la dispersion del Dac por bloque, mientras que en la figura 10 se
muestran por procedencia y en la figura 11 por distanciamiento.

Dispersion del Dac por Bloque

Q
98]
A
l = =
Bloque
Figura 9. Dispersion del Dac por bloque.
Dispersién del Dac por Procedencia
8
6 b
8 4f
A .
2
2 3
Procedencia

Figura 10. Dispersion del Dac por procedencia.
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Dispersion del Dac por Distanciamiento

Dac

2x2 3%3
Distanciamiento

Figura 11. Dispersion del Dac por distanciamiento.

En la figura 12, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dac dentro de
cada bloque, y en la figura 13 se observan para cada procedencia y en la figura 14 para cada

distanciamiento, todos con sus respectivos intervalos de confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Dac

Bloque

Figura 12. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Dac

Procedencia

Figura 13. Dac medio y sus intervalos para cada Procedencia
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Medias e intervalos de confianza (LSD)

Dac

——— =
Distanciamiento

Figura 14. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada distancianiento.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque, procedencia y
distanciamiento para la variable Dac.

Interaccion entre los factores

Procedencia
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Figura 15. Interaccion entre los factores.
Interaccion entre los factores
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S
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—————
Procedencia

Figura 16. Interaccion entre los factores.
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RESUMEN

Estadisticamente factores bloque, procedencia, distanciamiento y la interaccion bloque-
distanciamiento tienen un efecto significativo sobre la altura, mientras que los otros factores,
no. El bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento con una altura de 1,87837
metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la 3 con una altura promedio de
1,80001 metros y el distanciamiento que presenta las mayores alturas es el 2x2 con 2,00222 m.
La interacciéon bloque-procedencia que presento el valor mas alto para la altura fue el bloque
1 con la procedencia 3 con 1,92967 m; la interaccion bloque-distanciamiento que presento el
valor maés alto para la altura fue el bloque 1 con el distanciamiento 2x2 con 2,16777 m; y la
interaccién procedencia-distanciamiento que present6 el valor mas alto para la altura fue la
procedencia 3 con el distanciamiento 2x2 con 2,12404 m.

Respecto al Dac, factores bloque, distanciamiento y la interaccion bloque - distanciamiento
tienen un efecto estadisticamente significativo en dicha variable, mientras que los otros
factores, no. El bloque 1 es el que presenta el mayor Dac promedio con 2,50882 cm, mientras
que la procedencia con mejores resultados es la 2 con un crecimiento en Dac de 2,26021 cm y
el distanciamiento con mayor Dac es el 2x2 con 2,66064 cm. Por otro lado, la interaccion del
bloque 1 con la procedencia 2 es la que presenta un mayor Dac promedio con 2,67317 cm; la
interaccion del bloque 1 con el distanciamiento 2x2 es la que presenta un mayor Dac
promedio con 3,05902 cm y la interaccién del distanciamiento 2x2 con la procedencia 2 es la
que presenta un mayor Dac promedio con 2,68469 cm.
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ENSAYO CAMPAMENTO (FREIRE 2003)

Propietario: Manfred Posequel

Especie ensayada: Liguidambar styraciflua (Liquidambar)

Objetivo del ensayo: Evaluar el uso de diferentes tipo de protecciéon individual (Shelters) en
especies de alto valor.

Ano de establecimiento: 1998

Ano de medicion: julio de 2003

Procedencias: L1= Huber - Temuco

Proteccién: PO = Testigo
P1 = Botella Verde
P2 = Shelters
P3 = Botella Blanca

Disenio experimental : El modelo ajustado corresponde a un modelo general lineal unifactorial
completamente aleatorizado en donde para este caso las diferentes protecciones individuales
ensayadas corresponden al factor o tratamiento. Como factor se define la variable
potencialmente influyente en la variabilidad de la respuesta (altura o DAC en este caso).

Yij=p+ Pi+Ej
Donde
Yij = Variable dependiente
1 = Constante
P; = Tratamiento (Proteccién)
Ei; = Error experimental

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1 resume los resultados de ajustar un modelo lineal unifactorial completamente
aleatorizado relacionando la variable dependiente altura con el factor predictor “proteccién”.
Dado que el valor P (P- value) es menor que 0,01, demuestra que existen diferencias
estadisticamente significativas para el modelo y para la variable predictora “proteccién” con
99% de nivel de seguridad. Esto quiere decir, que existen diferencias estadisticamente
significativas entre la media de la altura entre un nivel del factor predictor y otro, con un 99% de
confianza.



Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido al factor.

SC GL CM  RazénF P-Value

Modelo 413335 3 137778 11,49  0,0000
Error 53,966 450 0,119924
Total 58,0994 453

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra la media de la altura para cada nivel del factor “proteccién”. A la vez
muestra el error estandar para cada media, la cual en este caso representa una medida de la
variabilidad del muestro. Las 2 columnas de mas a la derecha nos presentan los limites de
confianza para la media con un 99% de seguridad.

De los resultados anteriores se puede inferir que la proteccién individual que arroja los mejores
resultados resulta ser la testigo (sin proteccion) con una altura media de 1,51839 metros. Como
contraparte se observa que el tratamiento de botella verde alcanza solamente una altura media
1,27465 metros, que corresponde a la menor altura de los tratamientos evaluados.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Media Error Limite Limite
Nivel N Standard inferior superior
Total 454 1,41434
Botella blanca 124  1,48016  0,0310988 1,42328 1,53705
Botella verde 99 1,27465  0,0348046 1,21098 1,33831
Shelters 113 1,35584  0,0325773 1,29625 1,41543
Testigo 118 1,51839  0,0318796 1,46008 1,5767

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplico el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento, con el objetivo de determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada nivel de tratamiento. Como se observa en la tabla, solo 2 pares de medias
(Botella blanca - testigo y Botella verde - Shelters) no presentan diferencias estadisticamente
significativas con un 99 % de nivel de confianza, el resto si presenta diferencias. El método que
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comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el

"Procedimiento de

minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD.

Tabla 3. Comparacion miltiple para la altura.

Proteccién N Medias( LS)  Grupos homogéneos
Botella verde 99 1,27465 a

Shelters 113 1,35584 a

Botella blanc 124 1,48016 b

Testigo 118 1,51839 b

Contraste Diferencia +/- Limites
Botella blanca - Botella verde *(,205515 0,120737
Botella blanca - Shelters *0,124321 0,116504

Botella blanca - Testigo -0,0382285 0,115205
Botella verde - Shelters -0,0811942 0,123319

Botella verde - Testigo *-0,243743 0,122092
Shelters - Testigo *-0,162549 0,117908

* denota diferencias estadisticamente significantes.

A continuacién se presentan una serie de estadisticas que resumen las caracteristicas de los
distintos niveles del factor “proteccién” para la variable altura.

Cuadro resumen de diferentes estadisticas por tratamiento

Proteccién Niimero Promedio Desviacién Varianza Minimo Maéximo
estandar

Botella blanca 124 1,48016 0,32912 0,10832 0,58 2,24

Botella verde 99 1,27465 0,333792 0,111417 0,55 2,12

Shelters 113 1,35584 0,327615 0,107332 0,38 1,96

Testigo 118 1,51839 0,388978 0,151304 0,5 2,52

Total 454 1,41434 0,358127 0,128255 0,38 2,52
Gréaficos

A continuacién se presenta en la figura 1 la dispersién de altura por tratamiento (proteccién), en
este se puede observar el amplio rango que presentan los datos y las principales tendencias de

estos.




Dispersién de la Altura por Proteccion
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Figura 1. Dispersion de la altura por tipo de proteccion.

En la figura 2 se puede observar graficamente las diferencias existentes entre las medias de la
variable altura por tratamiento (proteccion), con sus respectivos intervalos de confianza para la

media.

Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 2. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada tipo de proteccion.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4 resume los resultados de ajustar un modelo lineal unifactorial completamente
aleatorizado relacionando la variable dependiente DAC con el factor predictor “protecciéon”.
Dado que el valor P (P-value) es menor que 0,01, esto demuestra que existen diferencias
estadisticamente significativas entre el modelo y la variable predictora “proteccién” con 99% de
nivel de confianza. En otras palabras, existen diferencias estadisticamente significativas entre la
media del DAC de un nivel del factor “proteccién” y otro con un 99% de seguridad.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido al factor.

SC GL CM Razon F P-Value

Model 18,2371 3 6,07903 17,24 0,0000
Error 158,647 450  0,35253
Total 176,884 453

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5 muestra la media para el DAC para cada nivel del factor “proteccién individual”.
Esta también muestra el error estandar para cada media, la cual representa una medida de la
variabilidad del muestro. Las 2 columnas de mas a la derecha nos presentan los limites de
confianza para la media con un 99% de seguridad.

De los resultados anteriores se puede inferir que la botella blanca arrojé los resultados con un

mayor DAC promedio de 2,12097 cm. Respecto al tratamiento que presenté el menor Dac fue la
proteccion de Botella verde con un DAC medio de 1,58889 cm.

Tabla 5. Dac medio para cada tratamiento.

Media Error Limite Limite
Nivel N Standard inferior superior
Total 454 1,93304
Tratamiento
Botella blanca 124  2,12097  0,0533211 2,02344 2,2185
Botella verde 99 1,58889 0,059675 1,47973 1,69804
Shelters 113 1,89381  0,0558561 1,79164 1,99597
Testigo 118 2,06186 0,0546599 1,96188 2,16185

Nivel de Confianza: 99%

Comparacion maltiple del Dac para los distintos factores.

En la tabla 6 se aplicé el procedimiento general de comparacion multiple de medias de
tratamiento (proteccion), con el objetivo de determinar cuales medias de DAC presentan
diferencias significativas con respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la
diferencia existente entre cada par de medias para cada tratamiento (proteccién individual).

Como se observa en la tabla, solo un par de medias (Botella blanca - Testigo y shelters - Testigo)
no presentan diferencias estadisticamente significativas con un 99 % de nivel de confianza. El
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método que comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el
"Procedimiento de minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAC.

Especie N Medias(LS)  Grupos homogéneos
Botella verde 99 1,58889 a

Shelters 113 1,89381 b

Testigo 118  2,06186 be

Botella blanca 124 2,12097 C

Contraste Diferencia +/- Limites
Botella blanca - Botella verde *0,532079 0,207013
Botella blanca - Shelters *0,227162 0,199755
Botella blanca - Testigo 0,0591033 0,197528
Botella verde - Shelters *-0,304916 0,211439
Botella verde - Testigo *-0,472976 0,209336
Shelters - Testigo -0,168059 0,202162

* denota diferencias estadisticamente significantes.

A continuacién se presentan una serie de estadisticas que resumen las caracteristicas de los
distintos niveles del factor “proteccién” para el ajuste del modelo.

Cuadro resumen de diferentes estadisticas por proteccion

Proteccién Numero Promedio Desleacmn Varianza L. Maximo
estandar Minimo
Botella blanca 124 2,12097 0,632105 0,399557 0,2 : 3,9
Botella verde 99 1,58889 0,538685 0,290181 0,6 3,2
Shelters 113 1,89381 0,527 0,277729 0,7 3,0
Testigo 118 2,06186 0,653448 0,426995 0,4 4,2
Total 454 1,93304 0,624879 0,390473 0,2 4,2

Graficos

A continuacion se presenta en la figura 3, el grafico de dispersiéon de DAC por tratamiento
(proteccidn), en este se puede observar el amplio rango que presentan los datos y las principales
tendencias de estos.
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Figura 3. Dispersion del Dac por tipo de proteccion.

En la figura 4 se puede observar graficamente las diferencias existentes entre las medias de la
variable DAC por especie, con sus respectivos intervalos de confianza para la media.
Figura 4. Dac medio vy sus respectivos intervalos para cada tipo de proteccion.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Dac
e

g ol

Botella blaBotella verdeShelters .Testigo
Proteccion

RESUMEN

e Estadisticamente el factor tratamiento (proteccién individual) tiene un efecto significativo
sobre la altura. La proteccién individual que arroja los mejores resultados resulta ser la
testigo (sin proteccién) con una altura media de 1,51839 metros. Como contraparte se
observa que el tratamiento de botella verde alcanza solamente una altura media 1,27465
metros, que corresponde a la menor altura de los tratamientos evaluados.

e Respecto al Dac, el modelo y la variable predictora “protecciéon” tienen diferencias
estadisticamente significativas que influyen en dicha variable. El tratamiento botella blanca
arrojo los resultados con un mayor DAC medio de 2,12097 cm. Respecto al tratamiento que
present6 el menor Dac fue la proteccion de Botella verde con un DAC medio de 1,58889 cm.

7



ENSAYO CARRIZAL (TOLTEN 2003)

Propietario: Leonardo Garcia
Especie ensayada: Alnus glutinosa
Tipo Ensayo: Procedencias.
Plantacion: 1997.

Fecha de medicion: enero 2003

Procedencias:
ESPECIE PROCEDENCIA
Alnus glutinosa (2) Alemania
Alnus glutinosa (1) Chile
‘ Alnus glutinosa (3) Chile (replante)

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (3), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yij= 1+ A; + Bj + (A x B)y; +Ej;

Donde p = Constante
A; = Tratamientos (procedencias)
Bj = Bloques o repeticiones
(A x B);j = Interaccion Procedencia - bloque
E;; = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. El factor bloque entregé un P-value menor de 0,01, por lo
que tiene un efecto estadistico significante en el crecimiento en altura de la especie evaluada.
Esto ocurre debido a la variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy distanciados
entre si. La interaccién entre ambos factores y la procedencia no influyen significativamente.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 9,18272 2 4,59136 10,35 00,0001
Procedencia 2,94603 2 1,47302 3,32 0,0382
Bloque x Procedencia 1,74895 4 0437237 099 04166
Error 90,0857 203 0,443772

TOTAL (CORRECTED) 104,418 211

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 3,19117 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es Alnus 2 con
una altura promedio de 3,07347 metros. La interaccién que presento el valor mas alto para la
altura fue el bloque 3 con la procedencia Alnus 2 con 3,4384 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite  Limite
estindar inferior superior

Total 212 2,9228

Bloque

1 72 2,89768 0,0785534 2,69342 3,10194
2 71 2,67955 0,07912  2,47381 2,88528
3 69  3,19117 0,0803999 2,98211 3,40023

Procedencia

1 70 2,90801 0,0796376 2,70093  3,11509
2 75 3,07347 0,0769218 2,87345 3,27348
3 67 2,78692 0,0814595 2,57511 2,99874

Bloque-Procedencia

1 1 24 2,9275 0,13598  2,57392  3,28108
1 2 25 3,0564 0,133232 2,70996  3,40284
1 3 23 2,70913 0,138904 2,34794  3,07032
2 1 23 2,59522 0,138904 2,23403 2,95641
2 2 25 2,7256 0,133232 237916 3,07204
2 3 23 2,71783 0,138904 2,35664 3,07901
3 1 23 3,2013 0,138904 2,84012 3,56249
3 2 25 3,4384 0,133232 3,09196 3,78484
3 3 21 2,93381 0,145368 2,55581 3,31181

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacién maltiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicéd el procedimiento general de comparacion mdultiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
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comuanmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de

minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).

Como se observa en la tabla 3, entre los bloques 1-3 y 2-3 se observan diferencias significativas.
Por su parte, las procedencias no presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos

2 71 2,67955 a

1 72 2,89768 a

3 69 3,19117 b

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 0,218129 0,289715

1-3 *.0,293494 0,291821

2-3 *-0,511623 0,292825
Procedencia Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos
3 67 2,78692 a

1 70 2,90801 a

2 75 3,07347 a

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,165459 0,287874

1-3 0,121085 0,296055

2-3 0,286545 0,291189

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.
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Figura 1. Dispersion de la altura por blogue.
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.



Interaccion entre los factores

3.5 = Procedencia
— 1
33 -2
-
SR
= -
< 29
2.7
25 L
| 2 3
Bloque
Figura 5. Interaccion entre los factores.
Interaccion entre los factores
Bloque
]
o T
[av] -2
S
=
=
<
I 3 3
Procedencia

Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dap a un nivel de confianza del 95%. El factor bloque entregé un P-value menor de 0,01, lo cual
indica que tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el Dap promedio de la especie
evaluada. Por su parte, la interacciéon bloque-procedencia y el factor procedencia no influyen
significativamente en el crecimiento en Dap, ya que entreg6 un P-value mayor que 0,01.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dap debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 27,0292 2 13,5146 8,21 0,0004
Procedencia 11,0719 2 5,53595 3,36 0,0366
Bloque x Procedencia 5,07786 4 1,26947 0,77 0,5451
error 319,281 194 1,64578

Total 364,433 202

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dap medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 95% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que presenta el mayor Dap promedio
con 3,68514 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Alnus 2 con un
crecimiento en Dap de 3,54217 cm. Por otro lado, la interaccion del bloque 3 con la procedencia

Alnus 2 es la que presenta un mayor Dap promedio con 4,164 cm.

Tabla 5. Dap medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior
Total 203 3,22216
Bloque
1 69 3,19603 0,154747 2,79347 3,59859
2 68 2,78531 0,155606 2,38051 3,19011
3 66 3,68514 0,158637 3,27246 4,09782
Procedencia
1 67 3,12065 0,156969 2,71231 3,52899
2 72 3,54217 0,151276 3,14863 3,9357
3 64 3,00366 0,160629 12,5858 3,42153
Bloque-Procedencia
1 1 24 3,15417 0,261866 2,47294 3,83539
1 2 24 3,5625 0,261866 2,88128 4,24372
1 3 21 2,87143 0,279947 2,14317 3,59969
2 1 22 2,58636 0,273511 1,87485 3,29788
2 2 23 2,9 0,267499 2,20413 3,59587
2 3 23 2,86957 0,267499 2,17369 3,56544



3 1 21 3,62143 0,279947 2,89317  4,34969
25 4,164 0,256576 3,49654 4,83146
3 3 20 3,27 0,28686  2,52376  4,01624

(O8]
N

Nivel de Confianza: 99%

Comparacién maltiple del Dap para los distintos factores.

La comparacién multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método cominmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, los bloques 2-3 presentan diferencias significativas entre si. En
cuanto a las procedencias, ninguna presenta diferencias estadisticas significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
2 68 2,78531 a

1 69 3,19603 ab

3 66 3,68514 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 0,410722 0,570264

1-3 -0,489111 0,5746

2-3 *-0,899833 0,576661

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

3 64 3,00366 a

1 67 3,12065

2 72 3,54217 a

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,421514 0,566498

1-3 0,116988 0,583315

2-3 0,538502 0,573335

* denota diferencias estadisticamente significantes.



Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion del Dap para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del Dap por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.

Dispersion del Dap por Bloque

10 f
8‘ ]
o Of
8y L
A 4k
5|
il
1 2 3
Bloque

Figura 7. Dispersion del Dap por blogue.

Dispersion del Dap por Procedencia
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Figura 8. Dispersion del Dap por procedencia.



En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dap dentro de

cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.

Medias e Intervalos de confianza (LSD)

Figura 9. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 10. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia
para la variable Dap.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.
RESUMEN

Estadisticamente el factor bloque tiene un efecto significativo sobre la altura. La interaccién
entre ambos factores y la procedencia no son significativas en la altura. El bloque 3 es el que
muestra un mejor comportamiento con una altura de 3,19117 metros. La procedencia que
entrega mejores resultados es Alnus 2 con una altura promedio de 3,07347 metros. La
interaccién que presentd el valor mas alto para la altura fue el bloque 3 con la procedencia
Alnus 2 con 3,4384 m.

Respecto al Dap, el bloque tiene un efecto estadisticamente significativo en dicha variable,
mientras que el factor procedencia y la interaccibn entre ambos factores no es
estadisticamente significativo. El bloque 3 es el que presenta el mayor Dap promedio con
3,68514 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Alnus 2 con un
crecimiento en Dap de 3,54217 cm. Por otro lado, la interaccién del bloque 3 con la
procedencia Alnus 2 es la que presenta un mayor Dap promedio con 4,164 cm.
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ENSAYO LOTE A (VILLARRICA 2003)

Propietario: Juan Cristébal Edwards

Especie ensayada: Gevuina avellana (Avellano)
Tipo Ensayo: Procedencias.

Ano de Plantacion: 1998.

Ao de medicion: Junio de 2003,
Procedencias:

¢ A 1: Huber. Temuco
o A 2:Villarrica

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (2), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yi=p+ A+ B; + (A X B)ij +E;

Donde n = Constante
A; = Tratamientos (procedencias)
B; = Bloques o repeticiones
(A x B);; = Interaccion Procedencia - bloque
Eii = Error

1-. Andlisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores procedencia y la interacciéon bloque
procedencia entregaron un P-value menor de 0,01, por lo que tienen un efecto estadisticamente
significativo en el crecimiento en altura de la especie evaluada. Esto ocurre debido a la
variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre si.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 2,05783 2 1,02892 3,56  0,0298
Procedencia 21,5184 1 21,5184 74,47 0,0000
Bloque x Procedencia 4,84053 2 2,42026 8,38 0,0003
Error 76,8639 266 0,288962

TOTAL (CORRECTED) 104,969 271

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 2 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 2,81375 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la A2 con
una altura promedio de 2,99791 metros. La interaccion que presenté el valor maés alto para la
altura fue el bloque 2 con la procedencia A2 con 3,2825 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 272 2,71469

Bloque

1 96 2,59949 0,0550551 2,45666 2,74233
2 80 2,81375 0,0604029 2,65704 2,97046
3 96 2,73081 0,0549113 2,58835 2,87328
Procedencia

Al 138 2,43146 0,0463836 2,31112 2,5518
A2 134 2,99791 0,0464476 2,87741 3,11842
Bloque x Procedencia

1 A1l 52 2,46058 0,074545 2,26717  2,65398
1 A2 44 2,73841 0,081039 2,52816 2,94866
2 Al 36 2,345 0,089592 2,11256 2,57744
2 A2 44 3,2825 0,081039 3,07225 3,49275
3 Al 50 2,4888 0,0760213 2,29157 2,68603
3 A2 46 2,97283 0,0792577 2,7672  3,17846

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacién miltiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplico el procedimiento general de comparacion multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
minimas diferencias significativas de Fisher' o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).



Como se observa en la tabla 3, el bloque 1 - 2, presenta diferencias significativas entre si. Las
procedencias si presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 96 2,59949 a

3 96 2,73081 ab

2 80 2,81375 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 *-0,214257 0,211125

1-3 -0,13132 0,2013

2-3 0,082937 0,211125

Procedencia Cantidad  Media(LS) Grupos homogéneos
Al 138 2,43146 a

A2 134 2,99791 b

Contraste Diferencia +/- Limites

Al1-A2 *-0,566453 0,169144

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacion se presentan los gréaficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersién de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dac a un nivel de confianza del 99%. El factor procedencia entregd un P-value menor de 0,01, lo
cual indica que tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el Dac promedio de la
especie evaluada. Los otros factores no tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el

Dac de la especie.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido a los factores.

Factor 5C GL CM  RazénF P-Value
Bloque 24,6402 2 12,3201 3,96 0,0202
Procedencia 72,2751 1 72,2751 23,23 0,0000
Bloque x Procedencia 29,0451 2 14,5226 4,67 0,0102
Error 827,474 266 3,1108

Total 945,376 271

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dac medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 3 es el que presenta el mayor Dac promedio
con 6,9567 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es A2 con un crecimiento en
Dac de 7,07398 cm. Por otro lado, la interaccion del bloque 3 con la procedencia A2 es la que
presenta un mayor Dac promedio con 7,44545 cm.

Tabla 5. Dac medio para cada factor.

Nivel Cantidad  Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 272 6,55491

Bloque

1 96 6,26031 0,18064 579165 6,72897
2 80 6,44773 0,198186 5,93354 6,96191
3 96 6,9567 0,180168 6,48926 7,42413
Procedencia

Al 138 6,03585 0,152188 5,641 6,43069
A2 134 7,07398 0,152398 6,67859  7,46937
Bloque x Procedencia

1 Al 52 6,01154 0,244588 5,37697 6,64611
1 A2 44 6,50909 0,265895 5,81924 7,1989%4
2 Al 36 5,45 0,293958 4,68734 6,21266
2 A2 44 7,44545 0,265895 6,75561 8,1353
3 Al 50 6,646 0,249432 599886 7,29314
3 A2 46 7,26739 0,26005  6,59271  7,94208

Nivel de Confianza: 99%



Comparaciéon maltiple del Dac para los distintos factores.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, el bloque 1 - 2 y 2 - 3 presentan diferencias estadisticamente

significativas entre si. En cuanto a las procedencias, Al v A2 presentan diferencias estadisticas
significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAC.

Bloque Cantidad  Media(l.5)  Grupos homogéneos
1 96 6,26031 a

80 6,44773 ab
3 96 6,9567 b
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,187413 0,692717
1-3 *-0,696381 0,66048
2-3 -0,508968 0,692717
Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
Al 138 6,03585 a
A2 134 7,07398 b
Contraste Diferencia +/- Limites
Al-A2 *-1,03813 0,554974

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion del Dac para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del Dac por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.
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Figura 7. Dispersion del Dac por bloque.
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Figura 8. Dispersion del Dac por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dac dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.
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Medias e intervalos de confianza (LSD)

Figura 9. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada blogue.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

== ———
Procedencia

Figura 10. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes gréficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia
para la variable Dac.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.
RESUMEN

e Estadisticamente los factores procedencia y la interaccién bloque - procedencia tienen un
efecto significativo sobre la altura. El bloque 2 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 2,81375 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la A2 con
una altura promedio de 2,99791 metros. La interaccién que presenté el valor mas alto para la
altura fue el bloque 2 con la procedencia A2 con 3,2825 m

¢ Respecto al Dac, solo el factor procedencia tiene un efecto estadisticamente significativo en

dicha variable. El bloque 3 es el que presenta el mayor Dac promedio con 6,9567 cm, mientras

que la procedencia con mejores resultados es A2 con un crecimiento en Dac de 7,07398 cm.

Por otro lado, la interaccién del bloque 3 con la procedencia A2 es la que presenta un mayor
Dac promedio con 7,44545 cm.
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ENSAYO RINCONADA (CUNCO 2003)

Predio: Rinconada

Ubicacién: Comuna de Cunco, IX Regién

Especie ensayada: Liguidambar styraciflua (Liquidambar)
Propietario: Leonardo Garcia

Objetivo del ensayo: Comparar distintos origenes chilenos de la especie y evaluar
comportamiento

Ario de establecimiento: 1999

Afo de medicion: junio de 2003

Tipo Ensayo: Procedencia

su

CODIGO INFOR N° ARBOL
L1 CEFOR
L2 El Vergel
L3 Hugo Castro
L4 Universidad de Chile

Disefio experimental: El disefio experimental utilizado en este ensayo corresponde a un modelo
general lineal por bloques completamente aleatorizados. En este caso las diferentes procedencias
corresponden a los tratamientos (4), cada uno de los cuales presenta cuatro repeticiones o
bloques. El modelo ajustado es el siguiente:

Yij=pn+Li+ B; + (L x B);j +Eij

Donde p = Constante
Li = Tratamientos (procedencias)

Bj = Bloques
(L x B);j = Interrelacién tratamiento - bloque
E;; = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. El factor procedencia present6 un P-value menor de
0,01, por lo que tiene un efecto estadisticamente significativo en el crecimiento en altura de la
especie evaluada. Esto ocurre debido a la variabilidad de los datos, existiendo valores extremos
muy distanciados entre si. Sin embargo, el bloque y la interaccién de los factores no tienen un
efecto estadisticamente significativo.



Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor sC GL CM Razén F P-Value
Bloque 0,252552 3 0,084184 1,88  0,1344
Procedencia 1,07587 3 0358625 8,00  0,0000
Bloque x Procedencia 0,521024 9 0,0578915 1,29 (,2431
Error 959571 214 0,0448398

TOTAL (CORRECTED) 11,3699 229

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los

intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 2 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 1,63557 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la L1 con
una altura promedio de 1,66361 metros. La interaccién que presentd el valor mas alto para la
altura fue el bloque 1 con la procedencia L3 con 1,75692 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior
Total 230 1,58181
Bloque
1 55  1,57607  0,0290884 1,50047 1,65168
2 55  1,63557 0,0288146 1,56068 1,71046
3 59  1,57217 0,0276477 1,50031 1,64402
4 61  1,54341 0,0271536 1,47284 1,61398
Procedencia
L1 61  1,56483 0,0271536 1,49425 1,6354
L2 51  1,61835 0,0301444 1,54 1,69669
L3 59  1,66361 0,0276779 1,59167 1,73554
L4 59  1,48044 0,0276779 1,40851 1,55238
Bloque x Procedencia
1 L1 16 1,48938  0,0529385 1,35179 1,62696
1 L2 10 1,628 0,0669625 1,45396 1,80204
1 L3 13 1,75692  0,05873  1,60428 1,90956
1 L4 16 143 0,0529385 1,29241 1,56759
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2 L1 16 163813 0,0529385 1,50054 1,77571
2 L2 11 171273 0,0638462 1,54679 1,87866
2 L3 14 1,675 0,0565936 1,52791 1,82209
2 L4 14 1,51643  0,0565936 1,36934 1,66352
3 L1 15 1,60467  0,0546746 1,46257 1,74677
3 L2 15 1,61867  0,0546746 1,47657 1,76077
3 L3 16 1,60688  0,0529385 1,46929 1,74446
3 L4 13 1,45846  0,05873 1,30582 1,6111

4 L1 14 1,52714  0,0565936 1,38006 1,67423
4 L2 15 1,514 0,0546746 1,3719  1,6561

4 L3 16 1,61563  0,0529385 1,47804 1,75321
4 L4 16 1,51688  0,0529385 1,37929 1,65446

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplico el procedimiento general de comparacién maltiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).

Como se observa en la tabla 3, ninguno de los bloques presentan diferencias significativas entre
si, sin embargo las procedencias L.2 - L4 y L3 - L4 presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion multiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
4 61 1,54341 a

3 59 1,57217 a

1 55 1,57607 a

2 55 1,63557 a

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,0594957 0,104947
1-3 0,00390705 0,103153
1-4 0,0326638 0,102334
2-3 0,0634027 0,103153
2-4 0,0921595 0,102334
3-4 0,0287568 0,100494




Procedencia Cantidad Media(LS)

Grupos homogéneos

L4 59 1,48044 a

L1 61 1,56483 ab

L2 51 1,61835 b

L3 59 1,66361 b
Contraste Diferencia +/- Limites
L1-L2 -0,0535211 0,104423
L1-L3 -0,0987784 0,100494
L1-14 0,0843861 0,1004%94
L2-13 -0,0452573 0,105226
L2-14 *0,137907 0,105226
L3-14 *0,183164 0,101328

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Gréaficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de

estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se

muestran por procedencia.

Dispersion de la Altura por Bloque

Altura

Bloque

Figura 1. Dispersion de la altura por bloque.



Dispersion de la Altura por Procedencia
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 3. Alturas niedias y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 4. Alturas nmiedias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente gréfico presenta la interacciéon entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.
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Figura 5. Interaccion entre los factores.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Anilisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dac a un nivel de confianza del 99%. El factor procedencia entregd un P-value menor de 0,01, lo
cual indica que tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el Dac promedio de la
especie evaluada. Mientras que el bloque y la interaccion entre ambos factores no tienen un
efecto estadisticamente significativo sobre el Dac.

Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido a los factores.

Factor SC GL M Razén F P-Value
Bloque 0,288123 3 0,0960409 0,66 0,5792
Procedencia 2,66423 3 0,888076 6,08 0,0005
bloque x Procedencia 1,68392 9 0,187102 1,28 00,2488
error 31,5641 216 0,14613

Total 35,9672 231

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dac medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99 para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que presenta el mayor Dac promedio
con 1,94844 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es L3 con un crecimiento en
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Dac de 2,04509 cm. Por otro lado, la interaccién d
2 g z el blogue 1 con 1 d 7
e sy Dyl St 8 q a procedencia L3 es la que

Tabla 5. Dac medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 232 1,89604

Bloque

1 56 1,94844 0,0520319 1,84588 2,05099

2 56 1,89844 0,0513483 1,79723  1,99965

3 59 1,84764 0,0499111 1,74926  1,94601

4 61 1,88964 0,0490192 1,79303 1,98626

Procedencia

L1 61 1,7911 0,0490192 1,69448 1,88772

L2 52 1,9475 0,0537788 1,8415 2,0535

L3 60 2,04509 0,0494609 1,9476 2,14258

L4 59 1,80046 0,0499656 1,70198 1,89899

Bloque-Procedencia

1 L1 16 1,71875 0,0995674 1,53039 1,90711
1 L2 10 2,1 0,120884 1,86174 2,33826
1 L3 14 2,2 0,102166 1,99863 2,40137
1 L4 16 1,775 0,0995674 1,58664 1,96336
2 L1 16 1,84375 0,0995674 1,65539 2,03211
2 L2 12 2,05 0,110352 1,8325 2,2675

2 L3 14 1,94286 0,102166 1,74149  2,14423
2 L4 14 1,75714 0,102166 1,55577 1,99851
3 L1 15 1,77333 0,0987016 1,57879 1,96788
3 L2 15 1,86 0,0987016 1,66546  2,05454
3 L3 16 2,01875 0,0995674 1,83039 2,20711
3 L4 13 1,73846 0,106023 1,52949  1,94743
4 L1 14 1,82857 0,102166 1,6272 2,02994
4 L2 15 1,78 0,0987016 1,58546 197454
4 L3 16 2,01875 0,0995674 1,83039 2,20711
4 L4 16 1,93125 0,0995674 1,74289  2,11961

Nivel de Confianza: 99%



Comparacion multiple del Dac para los distintos factores.

La comparaciéon maltiple sirve para determinar entre que me
Este procedimiento se realizé con el método comunmente
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant D

dias hay diferencia significativa.
usado para discriminar entre las
ifference).

Como se observa en la tabla 6, los bloques no presentan diferencias estadisticamente

significativas entre si. En cuanto a las procedencias, las L1 - L2, L1- L3, L2 - L4y L3 - L4
presentan diferencias estadisticas significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAC.

Bloque Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos
3 59 1,84764 a

4 61 1,88964 a

2 56 1,89844 a

1 56 1,94844 a

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 0,05 0,14239

1-3 0,100801 0,140568
1-4 0,0587946 0,139442
2-3 0,0508013 0,140568
2-4 0,00879464 0,139442
3-4 -0,0420066 0,137581

Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

L1 61 1,7911 a

L4 59 1,80046 a

L2 52 1,9475 b

L3 60 2,04509 b
Contraste Diferencia +/- Limites
L1-1L2 *-0,156399 0,142211
L1-L3 *-0,253988 0,136997
L1-1L4 -0,00936241 0,137581
L2-1L3 -0,0975893 0,142755
L2-14 *0,147036 0,143315
L3-14 *0,244626 0,138144

* denota diferencias estadisticamente significantes.



Graficos

A continuacion se presentan los graficos de dispersién del Dac para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del Dac por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.
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Figura 7. Dispersion del Dac por bloque.
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Figura 8. Dispersion del Dac por procedencia.
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En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dac dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos

intervalos de confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Q
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Figura 9. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 10. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia

para la variable Dac.
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Figura 11. Interaccion entre los factores.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.

RESUMEN

e Estadisticamente el factor procedencia tiene un efecto significativo sobre la altura, mientras
que el bloque y la interaccién entre ambos factores, no. El bloque 2 es el que muestra un
mejor comportamiento con una altura de 1,02749 metros. La procedencia que entrega
mejores resultados es la L1 con una altura promedio de 1,04587 metros. La interaccién que
present6 el valor mas alto para la altura fue el bloque 2 con la procedencia L1 con 1,09375 m.

e Respecto al Dac, la procedencia tiene un efecto estadisticamente significativo en dicha
variable, mientras que el bloque y la interaccién de ambos factores, no. El bloque 1 es el que
presenta el mayor Dac promedio con 1,94844 cm, mientras que la procedencia con mejores
resultados es L3 con un crecimiento en Dac de 2,04509 cm. Por otro lado, la interaccién del
bloque 1 con la procedencia L3 es la que presenta un mayor Dac promedio con 2,2 cm.



ENSAYO LONCOCHE 1, 3 x 3m (2003)

Ensayo: Loncoche

Predio: San Antonio

Especie ensayada: Castanen sativa (Castano), Prunus avium (Cerezo), Nothofagus alpina (Rauli)
Tipo Ensayo: Procedencias

Objetivo del ensayo: Seleccion de procedencias.

Afio de establecimiento: 1994

Procedencias (Py):

P1= Cerezo comun procedencia Romeral

P2= Cerezo comun procedencia Chillan P6= Rauli procedencia Liquine

P3= Cerezo comun procedencia Los Quenes P7= Castano procedencia Loncoche

P4= Rauli procedencia Los Alpes P8= Castano procedencia Pucdn - Loncoche
P5= Rauli procedencia Neltume P9= Castano procedencia Valdivia
Distanciamiento: 3 x3

Diseiio experimental: El disefio experimental utilizado en este ensayo corresponde a un
modelo general lineal por bloques completamente aleatorizados. En este caso las diferentes
procedencias corresponden a los tratamientos, y cada uno de los tratamientos presenta tres
repeticiones o bloques. El modelo ajustado es el siguiente:

Yij=H+Pi+Bi+(PXB)ii+Eijz

Donde
Y;j = Variable dependiente
i = Constante
P; = Procedencia
Bj = Bloque
(P x B);j = Interrelacién procedencia - bloque
Eijz = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. El factor procedencia, bloque y la interaccién entre
ambos factores presentan un P-value menor que 0,01, por lo que tiene un efecto cstadisticamente
significativo en el crecimiento en altura del ensayo. Esto ocurre debido a la variabilidad de los
datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre si.



Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value

A:Bloque 11,4424 2 5,72119 6,48 0,0016 -
B:Procedencia 604,471 8 75,5588 85,62 0,0000

AB 199,227 16 12,4517 14,11 0,0000

Error 640,708 726 0,882519

TOTAL (CORRECTED) 1474,15 752

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 2 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 4,02566 metros. La procedencia de cerezo que entrega mejores resultados es
Los Querfies con una altura promedio de 52575 metros, para castafio la procedencia que
presenta la mayor altura es Loncoche con 4,26648 m y para rauli, la procedencia que presenta la
mayor altura media es Los Alpes con 3,847 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 753 3,90658

Bloque

1 250  3,97074 0,0672804 3,79698 4,1445

2 257  4,02566 0,0613665 3,86718 4,18415

3 246 3,72333 0,06364 3,55898 3,88769

Procedencia

Ca-Loncoche 93 4,16456 0,0974476 3,91289 4,41623

Ca-Pucén/Lonc 92 2,9465 0,0981359 2,69305 3,19995

Ca-Valdivia 85 2,25619 0,102111 1,99247 2,5199

Ce-Chillan 103 4,54747 0.0925729 4,30839 4,78655

Ce-Los Quenes 108  5,2575 0,0903962 5,02404 5,49096

Ce-Romeral 107 4,57782 0,0908256 4,34325 4,81239

Ra-Liquine 33 3,7294 0.170833 3,28821 4,1706

Ra-Los Alpes 70 3,847 0,114422 3,55149 4,14251

Ra-Neltume 62 3,83277 0,119427 3,52434 4,14121

Bloque x Procedencia
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Ca-Loncoch
Ca-Pucén/L
Ca-Valdivi
Ce-Chillan
Ce-Los Que
Ce-Romeral
Ra-Liquifie
Ra-Los Alp
Ra-Neltume
Ca-Loncoch
Ca-Pucén/L
Ca-Valdivi
Ce-Chillan
Ce-Los Que
Ce-Romeral
Ra-Liquifie
Ra-Los Alp
Ra-Neltume
Ca-Loncoch
Ca-Pucén/L
Ca-Valdivi
Ce-Chillan
Ce-Los Que
Ce-Romeral
Ra-Liquifte
Ra-Los Alp
Ra-Neltume

32
28
27
35
36
36
7

29
20
31
32
31
34
36
36
14
23
20
30
32
27
34
36
35
12
18
22

4,17063
2,42607
2,0263
4,688
6,03056
4,99778
3,70286
4,00897
3,6855
3,98871
2,91344
2,43968
5,73382
5,44167
4,96111
3,29786
3,9187
3,536
4,33433
3,5
2,30259
3,22059
4,30028
3,77457
4,1875
3,61333
4,27682

0,166068
0,177535
0,180792
0,158792
0,156571
0,156571
0,355069
0,174447
0,210062
0,168726
0,166068
0,168726
0,16111

0,156571
0,156571
0,251072
0,195884
0,210062
0,171515
0,166068
0,180792
0,16111

0,156571
0,158792
0,271189
0,221424
0,200286

3,74173  4,59952
1,96757  2,88458
1,55938  2,49321
4,2779  5,0981
5,62619  6,43492
459341  5,40214
2,78585  4,61987
3,55844  4,4595
3,14299  4,22801
3,55295  4,42446
2,48455 3,34233
2,00392  2,87543
531774 6,14991
50373 5,84603
4,55675  5,36547
2,64943  3,94628
3,4128  4,42459
2,99349  4,07851
3,80138  4,77729
3,07111  3,92889
1,83567  2,76951
2,8045  3,63667
3,80591  4,70464
336447  4,18467
3,48712  4,88788
3,04148  4,18519
3,75955  4,79408

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparacién multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de realizar esto es determinar cuales medias presentan diferencias
significativas con respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia
existente entre cada par de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque).
El método que cominmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el
"Procedimiento de minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD

(least significant difference).

Como se observa en la tabla 3, los bloques 1 -3y 2 - 3, presentan diferencias significativas entre

si. Las procedencias si presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura,

Bloque

Cantidad

Media(LS)

Grupos homogéneos

3

246

3,72333

a



1 250 3,97074 b

2 257 4,02566 b

Contraste Diferencia +/- Limites -
1-2 -0,0549256 0,215521

1-3 *0,247404 0,217884

2-3 *0,302329 0,216408

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
Ca-Valdivia 85 2,25619 a

Ca-Pucén/Lonc 92 2,9465 b

Ra-Liquine 33 3,7294 c

Ra-Neltume 62 3,83277 C

Ra-Los Alpes 70 3,847 C

Ca-Loncoche 93 4,16456 c

Ce-Chillan 103 4,54747 d

Ce-Romeral 107 4,57782 d

Ce-Los Quenes 108 5,2575 e

+/- Limites

Contraste Diferencia
Ca-Loncoche - Ca-Pucén/Lonc *1,21805
Ca-Loncoche - Ca-Valdivia *1,90837
Ca-Loncoche - Ce-Chillan *-0,382915
Ca-Loncoche - Ce-Los Quenes *.1,09294
Ca-Loncoche - Ce-Romeral *.0,413264
Ca-Loncoche - Ra-Liquine 0,435151
Ca-Loncoche - Ra-Los Alpes 0,317558
Ca-Loncoche - Ra-Neltume 0,331783
Ca-Pucén/Lone - Ca-Valdivia *0,690314
Ca-Pucén/ Lonc - Ce-Chillan *.1,60097
Ca-Pucén/Lonc - Ce-Los Quenes *.2,311
Ca-Pucén/Lonc - Ce-Romeral *.1,63132
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Liquine *-0,782902
Ca-Pucén/ Lonc - Ra-Los Alpes *-0,900495
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Neltume *.0,88627
Ca-Valdivia - Ce-Chillan *.2,29128
Ca-Valdivia - Ce-Los Quenes *.3,00131
Ca-Valdivia - Ce-Romeral *.2,32163
Ca-Valdivia - Ra-Liquine *-1,47322
Ca-Valdivia - Ra-Los Alpes *-1,59081
Ca-Valdivia - Ra-Neltume *.1,57658
Ce-Chillan - Ce-Los Quenes *.0,710029
Ce-Chillan - Ce-Romeral -0,0303495
Ce-Chillan - Ra-Liquine *(0,818066
Ce-Chillan - Ra-Los Alpes *0,700472
Ce-Chillan - Ra-Neltume *0,714698
Ce-Los Queties - Ce-Romeral *0,67968
Ce-Los Quenies - Ra-Liquine *1,5281
Ce-Los Queies - Ra-Los Alpes *1,4105

0,356758
0,364068
0,347049

0,343216
0,343957
0,491598
0,383907
0,397788
0,365011
0,348039

0,344217

0,344956

0,492297

0,384802

0,398652

0,355528
0,351787
0,352511
0,49762
0,391589
0,405206
0,334144
0,334905
0,485307
0,375819
0,389987
0,330932
0,482574
0,372282



Ce-Los Queries - Ra-Neltume *1,42473 0,38658

Ce-Romeral - Ra-Liquifie *0,848415 0,483101
Ce-Romeral - Ra-Los Alpes *0,730822 0,372965
Ce-Romeral - Ra-Neltume *0,745047 0,387239
Ra-Liquifie - Ra-Los Alpes -0,117593 0,512313
Ra-Liquifie - Ra-Neltume -0,103368 0,522796
Ra-Los Alpes - Ra-Neltume 0,0142254 0,423121

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos
A continuacién se presentan los graficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de

estos.

En la figura 1 se observa la dispersién de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.
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Figura 1. Dispersion de la altura por bloque.
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus
respectivos intervalos de confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 4. Alturas niedias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.
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Figura 5. Interaccion entre los factores.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores quc influyen sobre el
Dap a un nivel de confianza del 99%. Los factores procedencia, bloque v la interaccion entre
ambos presentan un P-value menor que 001, lo cual indica que tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el Dap promedio del ensayo.

Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dap debido a los factores.

Factor SC GL CM Razon F P-Value
A:Bloque 52,7503 2 26,3752 11,06 0,0000
B:Procedencia 921,134 8 115,142 48,26 0,0000
AB 743,89 16 46,4931 19,49 0,0000
Error 1684,27 706 2,38565

Total 3504,21 732

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dap medio para cada nivel de los factores. También sc indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una

de las medias.

Bloqu



De estos resultado§ se puede inferir que el bloque 2 es el que presenta el mayor Dap promedio
con 4,71243 cm, mientras que la procedencia de castano -Loncoche con mejores resultados en
Dap alcanz¢ los 4,9413 cm. La procedencia de cerezo con mayor Dap medio fue LLos Queries con

6,18056 cm, la procedencia de rauli con mayor dap fue Los Alpes con 4,4939 cn,

Tabla 5. Dap nmedio para cada factor.

Nivel Cantidad Media  Error Limite Limite
estandar inferior superior
Total 733 4,41908
Bloque
1 246 4,51208  0,111321 4,22456 4,7996
2 248 4,71243  0,102485 4,44773  4,97713
3 239 4,03273  0,106236 3,75834 4,30712
Procedencia
Ca-Loncoche 92 4,9413 0,16105 4,52534 5,35726
Ca-Pucén/Lonc 88  3,1752  0,16505 2,74891 3,6015
Ca-Valdivia 71 2,54025 0,183925 2,06521 3,0153
Ce-Chillan 102 52217  0,152978 4,82659 5,61681
Ce-Los Quenes 108 6,18056 0,148625 5,79669 6,56443
Ce-Romeral 107 5,47005 0,149331 5,08436 5,85575
Ra-Liquifie 33 3,68254 0,280874 2,95709 4,40799
Ra-Los Alpes 70 4,4939 0,188126 4,008  4,97979
Ra-Neltume 62  4,06621 0,196357 3,55906 4,57337
Bloque x Procedencia
1 Ca-Loncoch 31  5,00645 0,27741 4,28995 5,72295
1 Ca-Pucén/L 27 244074 0,29725 1,673  3,20848
1 Ca-Valdivi 25 1,948 0,308911 1,15014 2,74586
1 Ce-Chillan 35  4,87143 0,261077 4,19711 5,54574
1 Ce-Los Que 36 755556 0257426 6,89067 8,22044
1 Ce-Romeral 36 636111 0,257426 5,69623 7,02599
1 Ra-Liquifie 7 3,84286 0,583787 2,33504 5,35067
1 Ra-Los Alp 29  4,72759 0,286817 3,98679 5,46838
1 Ra-Neltume 20 3,855 0,345373 2,96297 4,74703
2 Ca-Loncoch 31  4,50645 027741 3,78995 5,22295
2 Ca-Pucon/L 29  3,12862 0,286817 238783 3,86941
2 Ca-Valdivi 25 2,768 0,308911 1,97014 3,56586
2 Ce-Chillan 34 7,90882 0,264889 7,22466 8,59298
2 Ce-Los Que 36 6,65 0,257426 598512 7,31488
2 Ce-Romeral 36 638333 0,257426 5,71845 7,04822
2 Ra-Liquifie 14 297143 0412799 1,90524 4,03761
2 Ra-Los Alp 23 4,56522 0,322062 3,73339 5,39704
2 Ra-Neltume 20 3,53 0,345373 2,63797 4,42203
3 Ca-Loncoch 30 5,311 0,281996 4,58266 6,03934
3 Ca-Pucén/L 32 3,95625 0,273041 3,25103 4,66147
3 Ca-Valdivi 21 2,90476  0,337049 2,03423 3,7753
3 Ce-Chillan 33 2,88485  0,268872 2,1904 3,5793
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Ce-Los Que 36 433611 0,257426 3,67123  5,00099
Ce-Romeral 35 366571 0261077 2,9914  4,34003
Ra-Liquifie 12 4,23333 0445874 3,08172 5,38494
Ra-Los Alp 18 4,18889  0,364055 3,2486  5,12918
Ra-Neltume 22 481364 03293  3,96311 5,66416

W W WwWww

Nivel de Confianza: 99%

Comparacién multiple del Dap para los distintos factores.

La comparacién multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realiz6 con el método comtnmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).
Como se observa en la tabla 6, los bloques 1 - 3 y 2 - 3 presentan diferencias significativas entre
si. En cuanto a las procedencias, éstas presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
3 239 4,03273 a

1 246 4,51208 b

2 248 4,71243 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 -0,200349 0,358977

1-3 *0,479354 0,362327

2-3 *0,679703 0,361607

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
Ca-Valdivia 71 2,54025 a
Ca-Pucén/Lonc 88 3,1752 ab

Ra-Liquine 33 3,68254 be

Ra-Neltume 62 4,06621 C

Ra-Los Alpes 70 4,4939 cd
Ca-Loncoche 92 4,9413 de

Ce-Chillan 102 5,2217 e
Ce-Romeral 107 5,47005 e

Ce-Los Quenes 108 6,18056 f

Contraste Diferencia +/- Limites
Ca-Loncoche - Ca-Pucon/ Lonc *1,7661 0,594836
Ca-Loncoche - Ca-Valdivia *2,40105 0,630184
Ca-Loncoche - Ce-Chillan -0,280399 0,573592
Ca-Loncoche - Ce-Los Quefies *.1,23925 0,565986
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Ca-Loncoche - Ce-Romeral -0,528752 0,567201

Ca-Loncoche - Ra-Liquife *1,25876 0,80947
Ca-Loncoche - Ra-Los Alpes 0,447404 0,632719
Ca-Loncoche - Ra-Neltume *0,875089 0,655492
Ca-Pucén/Lonc - Ca-Valdivia 0,63495 0,636392
Ca-Pucon/Lonc - Ce-Chillan *-2,0465 0,580406
Ca-Pucoén/Lonc - Ce-Los Quefies *-3,00535 0,57289
Ca-Pucén/Lonc - Ce-Romeral *-2,29485 0,574091
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Liquifie -0,507336 0,814312
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Los Alpes *-1,31869 0,638903
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Neltume *-0,891008 0,661462
Ca-Valdivia - Ce-Chillan *-2,68145 0,616581
Ca-Valdivia - Ce-Los Quefies *-3,6403 0,609512
Ca-Valdivia - Ce-Romeral *-2,9298 0,61064
Ca-Valdivia - Ra-Liquife *-1,14229 0,840479
Ca-Valdivia - Ra-Los Alpes *-1,95364 0,671936
Ca-Valdivia - Ra-Neltume *-1,52596 0,693422
Ce-Chillan - Ce-Los Queiies *-0,958855 0,5508
Ce-Chilldn - Ce-Romeral -0,248353 0,552049
Ce-Chillan - Ra-Liquifie *1,53916 0,798926
Ce-Chillan - Ra-Los Alpes *0,727803 0,619173
Ce-Chillan - Ra-Neltume *1,15549 0,642425
Ce-Los Quenes - Ce-Romeral *(,710503 0,544142
Ce-Los Queiies - Ra-Liquife *2,49802 0,793482
Ce-Los Queries - Ra-Los Alpes *1,68666 0,612133
Ce-Los Queries - Ra-Neltume *2,11434 0,635643
Ce-Romeral - Ra-Liquine *1,78751 0,79435
Ce-Romeral - Ra-Los Alpes *0,976155 0,613257
Ce-Romeral - Ra-Neltume *1,40384 0,636725
Ra-Liquifie - Ra-Los Alpes -0,811358 0,842382
Ra-Liquifie - Ra-Neltume -0,383672 0,859618
Ra-Los Alpes - Ra-Neltume 0,427685 0,695727

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersidon del Dap para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del Dap por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.
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Figura 7. Dispersion del Dap por blogue.
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Figura 8. Dispersion del Dap por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dap dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.
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Figura 9. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada blogue.
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Figura 10. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia
para la variable Dap.



Dap

Interaccidn entre los factores

Procedencia
— Ca-Loncoche
— . Ca-Pucon/Lo
- -. Ca-Valdivia
—  Ce-Chillan
— . Ce-Los Quen
— Ce-Romeral
— - Ra-Liquifie
--- Ra-Los Alpes
— Ra-Neltume

Figura 11. Interaccion entre los factores.
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Figura 12. Interaccion entre los factores.

RESUMEN

Los factores bloque, procedencia y la interacciéon de ambos tienen un efecto estadistico
significativo sobre la altura. El bloque 2 es el que muestra un mejor comportamiento con una
altura de 4,02566 metros. La procedencia de cerezo que entrega mejores resultados es Los
Quefies con una altura promedio de 5,2575 metros, para castano la procedencia que presenta
la mayor altura es Loncoche con 4,26648 m y para rauli, la procedencia que presenta la
mayor altura media es Los Alpes con 3,847 m.

Los factores bloque, procedencia y la interacciéon de ambos tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre el Dap. El bloque 2 es el que presenta el mayor Dap promedio con 4,71243
cm, mientras que la procedencia de castafio -Loncoche con mejores resultados en Dap
alcanz6 los 4,9413 cm. La procedencia de cerezo con mayor Dap medio fue Los Queries con
6,18056 cm, la procedencia de rauli con mayor dap fue Los Alpes con 4,4939 cm.
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ENSAYO LONCOCHE 2, 2 x 2 m (2003)

Ensayo: Loncoche

Predio: San Antonio

Especie ensayada: Castanea sativa (Castano), Prunus avium (Cerezo), Nothofagus al pina (Rauli)
Tipo Ensayo: Procedencias

Objetivo del ensayo: Seleccion de procedencias.

Ano de establecimiento: 1994

Ao de medicion: julio de 2003

Procedencias (P;):

P1= Cerezo comun procedencia Romeral

P2= Cerezo comtn procedencia Chillan P6= Rauli procedencia Liquinie

P3= Cerezo comun procedencia Los Quenes P7= Castafio procedencia Loncoche

P4= Rauli procedencia Los Alpes P8= Castaino procedencia Pucon - Loncoche
P5= Rauli procedencia Neltume P9= Castano procedencia Valdivia
Distanciamiento: 2x2

Disefio experimental: El disefio experimental utilizado en este ensayo corresponde a un
modelo general lineal por bloques completamente aleatorizados. En este caso las diferentes
procedencias corresponden a los tratamientos, y cada uno de los tratamientos presenta tres
repeticiones o bloques. El modelo ajustado es el siguiente:

Yij=p+Pi+Bi+(PXB)ij+Eijz

Donde
Y;; = Variable dependiente
u = Constante
P; = Procedencia
Bj = Bloque
(P x B);; = Interrelacion procedencia - bloque
Eij. = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. El factor procedencia y la interaccién
bloque/procedencia presentan un P-value menor que 0,01, por lo que tiene un efecto
estadisticamente significativo en el crecimiento en altura del ensayo. Esto ocurre debido a la
variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre si.



Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
A:Bloque 3,08454 2 1,54227 1,60 0,2019
B:Procedencia 159,845 8 19,9807 20,78  0,0000
AB 107,433 16 6,71454 6,98 0,0000
Error 674,187 701 0,96175

TOTAL (CORRECTED) 941,821 727

Nivel de Confianza: 99%

Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 2 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 4,57191 metros. La procedencia de castafio que entrega mejores resultados es
Loncoche con una altura promedio de 4,4536 metros, para cerezo la procedencia que presenta la
mayor altura es Los Quefies con 5,12807 m y para rauli, la procedencia que presenta la mayor

altura media es Neltume con 4,56921 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior
Total 728 4,48297
Bloque
1 243 4,39909 0,069549 4,21946 4,57873
2 244 4,57191 0,0672497 4,39821 4,74561
3 241 4,4779 0,0666683 4,30571 4,6501
Procedencia
Ca-Loncoche 83 4,4536 0,107949 4,17478 4,73242
Ca-Pucén/Lonc 102 4,31298 0,0971307 4,0621  4,56385
Ca-Valdivia 84 3,56141 0,107338 3,28417 3,83865
Ce-Chillan 97 4,7607 0,099647 4,50333 5,01808
Ce-Los Queiies 105 5,12807 0,0957315 4,88081 5,37533
Ce-Romeral 107 5,03379 0,0948151 4,7889  5,27869
Ra-Liquifie 36 4,12167 0,170122 3,68226 4,56107
Ra-Los Alpes 62 4,40529 0,126109 4,07956 4,73101
Ra-Neltume 52 4,56921 0,13675 4,216 4,92242

Bloque x Procedencia
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Ca-Loncoch
Ca-Pucéon/L
Ca-Valdivi
Ce-Chillan
Ce-Los Que
Ce-Romeral
Ra-Liquine
Ra-Los Alp
Ra-Neltume
Ca-Loncoch
Ca-Pucén/L
Ca-Valdivi
Ce-Chillan
Ce-Los Que
Ce-Romeral
Ra-Liquitie
Ra-Los Alp
Ra-Neltume
Ca-Loncoch
Ca-Pucon/L
Ca-Valdivi
Ce-Chillan
Ce-Los Que
Ce-Romeral
Ra-Liquifie
Ra-Los Alp
Ra-Neltume

30
35
25
31
35
36
16
17
16

4,7908
3,92576
4,15103
4,82187
4,91889
4,74943
3,76375
4,4708
3,9995
4,255
4,57088
3,992
5,110868
5,59647
5,42833
4,015
3,738
4,44062
4,315
4,44229
2,5412
4,34935
4,86886
4,92361
4,58625
5,00706
5,2675

0,196138
0,170716
0,182109
0,173363
0,163448
0,165767
0,346726
0,196138
0,219289
0,185333
0,168187
0,179048
0,168187
0,168187
0,163448
0,2831

0,219289
0,245172
0,179048
0,165767
0,196138
0,176137
0,165767
0,163448
0,245172
0,237852
0,245172

4,2842
3,48482
3,68067
4,3741
4,49672
4,32128
2,8682
3,9642
3,43311
3,77631
4,13648
3,52954
4,67648
5,16207
5,00617
3,28379
3,17161
3,80738
3,85254
4,01413
2,0346
3,89442
4,4407
4,50145
3,953
4,39272
4,63425

5,2974
4,36669
4,6214

5,26965
5,34105
5,17758

4,6593

4,9774
4,56589
4,73369
5,00529
4,45446
5,54529
6,03087
5,8505
4,74621
4,30439
5,07387
4,77746
4,87044

3,0478
1,80429

5,29701
5,34578

5,2195
35,6214
5,90075

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion maltiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparaciéon mdultiple de medias de
tratamiento. El objetivo de realizar esto es determinar cuales medias presentan diferencias
significativas con respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia
existente entre cada par de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque).
El método que comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el
"Procedimiento de minimas diferencias significativas de Fisher" o méas bien conocido como LSD

(least significant difference).

Como se observa en la tabla 3, ninguno de los bloques presentan diferencias significativas entre

si. Las procedencias si presentan diferencias significativas entre ellas.



Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad  Media(LS)  Grupos homogéneos

1 243 4,39909 a

3 241 4,4779

2 244 4,57191 a

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 -0,172818 0,229562

1-3 -0,0788092 0,230273

2-3 0,0940084 0,230038

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
Ca-Valdivia 84 3,56141 a

Ra-Liquifie 36 4,12167 b
Ca-Pucon/Lonc 102 4,31298 b

Ra-Los Alpes 62 4,40529 be
Ca-Loncoche 83 4,453¢ bc
Ra-Neltume 52 4,56921 be

Ce-Chillan 97 4,7607 cd
Ce-Romeral 107 5,03379 de

Ce-Los Queries 105 5,12807 e
Contraste Diferencia +/- Limites
Ca-Loncoche - Ca-Pucén/Lonc 0,140625 0,374438
Ca-Loncoche - Ca-Valdivia *0,892189 0,392024
Ca-Loncoche - Ce-Chillan -0,307104 0,378743
Ca-Loncoche - Ce-Los Quenes *.0,674472 0,37203
Ca-Loncoche - Ce-Romeral *.0,580191 0,370492
Ca-Loncoche - Ra-Liquifie 0,331933 0,505494
Ca-Loncoche - Ra-Los Alpes 0,0483137 0,425189
Ca-Loncoche - Ra-Neltume -0,115608 0,44798
Ca-Pucén/Lonc - Ca-Valdivia *(0,751564 0,373207
Ca-Pucén/Lonc - Ce-Chillan *-0,447729 0,359231
Ca-Pucén/ Lonc - Ce-Los Queiies *.0,815097 0,352146
Ca-Puco6n/Lonc - Ce-Romeral *-0,720816 0,350521
Ca-Pucoén/Leonc - Ra-Liquihe 0,191309 0,491045
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Los Alpes -0,0923111 0,407905
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Neltume -0,256233 0,43161
Ca-Valdivia - Ce-Chillan *.1,19929 0,377526
Ca-Valdivia - Ce-Los Quenies *.1,56666 0,370791
Ca-Valdivia - Ce-Romeral *.1,47238 0,369248
Ca-Valdivia - Ra-Liquifie *-0,560255 0,504583
Ca-Valdivia - Ra-Los Alpes *.0,843875 0,424105
Ca-Valdivia - Ra-Neltume *.1,0078 0,446952
Ce-Chillan - Ce-Los Queies *.0,367368 0,356721
Ce-Chillan - Ce-Romeral -0,273087 0,355116
Ce-Chillan - Ra-Liquine *0,639037 0,494335



Ce-Chillan - Ra-Los Alpes 0,355418 041186
Ce-Chillan - Ra-Neltume 0,191496 0,43535
Ce-Los Queries - Ce-Romeral 0,0942812 0,347948
Ce-Los Queries - Ra-Liquifie *1,00641 0,489211
Ce-Los Quenies - Ra-Los Alpes *0,722786 0,405696
Ce-Los Quenes - Ra-Neltume *0,558864 0,429523
Ce-Romeral - Ra-Liquifne *0,912124 0,488043
Ce-Romeral - Ra-Los Alpes *0,628505 0,404286
Ce-Romeral - Ra-Neltume *0,464583 0,428191
Ra-Liquifie - Ra-Los Alpes -0,28362 0,530761
Ra-Liquifie - Ra-Neltume -0,447542 0,549188
Ra-Los Alpes - Ra-Neltume -0,163922 0,476308

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersiéon de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de

estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.

Dispersion de la Altura por Bloque

Altura

Figura 1. Dispersion de la altura por bloque.
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.

Medias e intervalos de confianza (LSD)
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Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada blogue.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.

Interaccion entre los factores
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Figura 5. [nteraccion entre los factores.

~J]




Altura

Interaccion entre los factores

Ca-Lonc&caducon/LoaeValdiviae-ChilGa-Los Que(ﬁed(omerﬂa-LiQuiRm _cgl;ks-

k3 T
Neltume

Procedencia

Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dap a un nivel de confianza del 99%. Los factores procedencia y la interacciéon bloque-
procedencia presentan un P-value menor que 0,01, lo cual indica que tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el Dap promedio del ensayo.

Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dap debido a los factores.

Factor SC Gl CM Razén F P-Value
A:Bloque 14,512 2 7,256 2,76 0,0638
B:Procedencia 208,315 8 26,0394 9,92  0,0000

AB 303,188 16 18,9493 7,22 0,0000
Error 1819,98 693 2,62624

Total 2354,69 719

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dap medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una

de las medias.




De estos resultados se puede inferir que el bloque 2 es el que presenta el mayor Dap promedio
con 5,28226 cm, mientras que la procedencia de castafio -Loncoche con mejores resultados en
Dap alcanz6 los 5,07462 cm. La procedencia de cerezo con mayor Dap medio fue Los Quefies
con 53,6133 cm, la procedencia de rauli con mayor dap fue Los Alpes con 5,33241 cm.

Tabla 5. Dap medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media  Error Limite Limite
estdndar inferior superior

Total 720 5,11304

Bloque

1 243 490945 0114928 4,61259 5,2063

2 241 528226 0,111668 4,99383 5,57069

3 236 51474  0,11163 4,85907 5,43574

Procedenct

Ca-Loncoche 83  5,07462 0,178383 4,61386 5,53537

Ca-Pucén/Lonc 102 4,92683  0,160506 4,51225 5,34141

Ca-Valdivia 76  4,09652  0,188308 3,61013 4,58291

Ce-Chillan 97 512251 0,164664 4,69719 554783

Ce-Los Queries 105 5,6133  0,158194 5,20469 6,02191

Ce-Romeral 107  6,04476  0,15668 5,64007 6,44946

Ra-Liquifie 36 4,56806  0,281123 3,84193 5,29418

Ra-Los Alpes 62 533241 0,208392 4,79415 5,87068

Ra-Neltume 52 523833 0,225977 4,65465 5,82202

Bloque by Procedencia

1 Ca-Loncoch 25 5216 0,324113 4,37883  6,05317
Ca-Pucén/L 33 4,17242  0,282105 3,44376 4,90109
Ca-Valdivi 29  5,13103 0,300932 4,35374 5,90833
Ce-Chillan 32 507812 0286478 4,33817 5,81808
Ce-Los Que 36 5,04167 0,270095 4,34403  5,73931
Ce-Romeral 35 513429  0,273926 4,42675 5,84182
Ra-Liquifie 8 4,6125 0,572957 3,13258 6,09242
Ra-Los Alp 25 5,084 0,324113 4,84683 6,52117
Ra-Neltume 20 4,115 0,36237 3,17902  5,05098
Ca-Loncoch 28  5,06786  0,306258 4,27681  5,85891
Ca-Pucon/L 34 5,38235  0,277925 4,66449 6,10022
Ca-Valdivi 27 4,21852 0,311878 3,41295 5,02408
Ce-Chillan 34 6,08618 0,277925 536831 6,80404
Ce-Los Que 34 643824 0,277925 5,72037 71561
Ce-Romeral 36 7,08056 0,270095 6,33292 7,7282

wwwmwNNNNNNNNN—lr—\»—Ap—AH—l»—lH

Ra-Liquifie 12 4,06667 0,467817 2,85832 5,27501
Ra-Los Alp 20 4,125 0,36237 3,18902 5,06098
Ra-Neltume 16 5,125 0,405142 4,07854 6,17146
Ca-Loncoch 30 4,94 0,295874 4,17577 5,70423
Ca-Pucén/L 35 5,22571 0,273926 4,51818 5,93325
Ca-Valdivi 20 2,94 0,36237 2,00402 3,87598
Ce-Chillan 31 4,20323  0,291062 3,45143 4,95502
Ce-Los Que 35 5,36 0,273926 4,65246 6,06754



Ce-Romeral 36 596944 0,270095 5,2718  6,66708
Ra-Liquine 16 5,025 0,405142 397854 6,07146
Ra-Los Alp 17 6,18824 0393045 5,17302 7,20345
Ra-Neltume 16 6,475 0,405142 542854 7,52146

W W Www

Nivel de Confianza: 99%

Comparacién multiple del Dap para los distintos factores.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizé con el método cominmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, los bloques no presentan diferencias significativas entre si. En
cuanto a las procedencias, éstas presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion nniltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
1 243 4,90945 a

236 5,1474
2 241 5,28226 a
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,372814 0,380534
1-3 -0,237954 0,382553
2-3 0,13486 0,383334
Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
Ca-Valdivia 76 4,09652 a
Ra-Liquiiie 36 4,56806 ab
Ca-Pucén/Lonc 102 4,92683 b
Ca-Loncoche 83 5,07462 bc
Ce-Chillan 97 5,12251 be
Ra-Neltume 52 5,23833 bc
Ra-Los Alpes 52 5,33241 bc
Ce-Los Queries 105 5,6133 cd
Ce-Romeral 107 6,04476 d
Contraste Diferencia +/- Limites
Ca-Loncoche - Ca-Pucon/Lonc 0,147789 0,61877
Ca-Loncoche - Ca-Valdivia *0,978101 0,664562
Ca-Loncoche - Ce-Chillan -0,04789 0,625884
Ca-Loncoche - Ce-Los Quernes -0,538682 0,614791
Ca-Loncoche - Ce-Romeral *.0,970143 0,612249
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Ca-Loncoche - Ra-Liquirie 0,506563 0,835345

Ca-Loncoche - Ra-Los Alpes -0,257793 0,702638
Ca-Loncoche - Ra-Neltume -0,163714 0,740302
Ca-Pucén/Lonc - Ca-Valdivia *0,830313 0,634287
Ca-Pucon/ Lonc - Ce-Chillan -0,195679 0,59364
Ca-Pucon/Lonc - Ce-Los Quefties *-0,68647 0,581933
Ca-Pucédn/Lonc - Ce-Romeral *-1,11793 0,579247
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Liquifie 0,358775 0,811467
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Los Alpes -0,405581 0,674075
Ca-Pucén/Lonc - Ra-Neltume -0,311503 0,713249
Ca-Valdivia - Ce-Chillan *-1,62599 0,641229
Ca-Valdivia - Ce-Los Queries *-1,51678 0,630406
Ca-Valdivia - Ce-Romeral *-1,94824 0,627927
Ca-Valdivia - Ra-Liquine -0,471538 0,846903
Ca-Valdivia - Ra-Los Alpes *-1,23589 0,71634
Ca-Valdivia - Ra-Neltume *-1,14182 0,753319
Ce-Chillan - Ce-Los Queiies -0,490792 0,589492
Ce-Chillan - Ce-Romeral *-0,922253 0,58684
Ce-Chillan - Ra-Liquine 0,554454 0,816904
Ce-Chillan - Ra-Los Alpes -0,209903 0,680612
Ce-Chillan - Ra-Neltume -0,115824 0,719429
Ce-Los Queries - Ce-Romeral -0,431461 0,574995
Ce-Los Quefties - Ra-Liquine *1,04525 0,808437
Ce-Los Queies - Ra-Los Alpes 0,280889 0,670425
Ce-Los Quenes - Ra-Neltume 0,374967 0,7098
Ce-Romeral - Ra-Liquine *1,47671 0,806506
Ce-Romeral - Ra-Los Alpes *0,71235 0,668095
Ce-Romeral - Ra-Neltume *0,806429 0,707599
Ra-Liquine - Ra-Los Alpes -0,764356 0,877099
Ra-Liquine - Ra-Neltume -0,670278 0,907551
Ra-Los Alpes - Ra-Neltume 0,0940784 0,787114

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion del Dap para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del Dap por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.
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Figura 7. Dispersion del Dap por bloque.
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Figura 8. Dispersion del Dap por procedencia.
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En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dap dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos

intervalos de confianza.
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Figura 9. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.
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Figura 10. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia
para la variable Dap.
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Figura 11. Interaccion entre los factores.
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Figura 12. Interaccidn entre los factores.

RESUMEN

»= Los factores procedencia y la interaccién bloque-procedencia tienen un efecto estadistico
significativo sobre la altura. El bloque 2 es el que muestra un mejor comportamiento con una
altura de 4,57191 metros. La procedencia de castano que entrega mejores resultados es
Loncoche con una altura promedio de 4,4536 metros, para cerezo la procedencia que
presenta la mayor altura es Los Quenes con 512807 m y para rauli, la procedencia que
presenta la mayor altura media es Neltume con 4,56921 m.
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Los factores procedencia y la interaccion bloque-procedencia tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el Dap. El bloque 2 es el que presenta el mayor Dap
promedio con 5,28226 cm, mientras que la procedencia de castafio -Loncoche con mejores
resultados en Dap alcanzé los 5,07462 cm. La procedencia de cerezo con mayor Dap medio

fue Los Quenes con 56133 cm, la procedencia de rauli con mayor dap fue Los Alpes con
5,33241 cm.



ENSAYO EL ROBLE (PAILLACO 2003)

Propietario: Carlos Rudlof M.

Especie ensayada: Liquidambar styraciflua (Liquidambar)
Tipo Ensayo: Procedencias.

Aiio de Plantacién: 1998.

Ano de medicién: junio de 2003

Procedencias:
CODIGO PROCEDENCIA
L1 Huber - Las Condes
L2 U. de Chile ~ Maipu
L3 H. Castro - Temuco

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (3), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yij=pn+Li+B;+ (Lx B);; +E;;

Donde p = Constante
L; = Tratamientos (procedencias)
B; = Bloques o repeticiones
(L x B);j = Interaccién Procedencia - bloque
Eij = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque, procedencia y la interaccion entre
ambos entregaron un P-value menor de 0,01, por lo que tienen un efecto estadisticamente
significativo en el crecimiento en altura de la especie evaluada. Esto ocurre debido a la
variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre si.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la vaniabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL CM Razén F P-Value
Bloque 2,80374 2 1,40187 12,90 0,0000
Procedencia 8,33327 2 4,16664 38,34 0,0000
Bloque x Procedencia 1,51056 4 0,377639 3,47 0,0082
Error 50,9716 469 0,108681

TOTAL (CORRECTED) 63,7386 477

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error estandar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 1,21667 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la L3 con
una altura promedio de 1,2918 metros. La interaccién que present6 el valor més alto para la
altura fue el bloque 1 con la procedencia L3 con 1,496 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 478  1,10824

Bloque

1 160  1,21667 0,0261082 1,14914  1,28419
2 150  1,05223 0,0269629 0,9824% 1,12197
3 168  1,05582 0,0254689 0,989952 1,1217
Procedencia

L1 160  1,00433 0,0261082 0,936803 1,07185
L2 149  1,02859 0,027041 0,958656 1,09853
L3 169  1,2918 0,0253859 1,22615 1,35746
Bloque x Procedencia

1 L1 56 1,09625 0,0440538 0,982311 1,21019
1 L2 49  1,05776 0,0470955 0,935949 1,17956
1 L3 55 1,496 0,0444525 1,38103  1,61097
2 L1 49 0,986735 0,0470955 0,864929 1,10854
2 L2 47 1,02255 0,0480871 0,898183 1,14692
2 L3 54  1,14741 0,0448622 1,03138  1,26344
3 L1 55 0,93 0,0444525 0,81503  1,04497
3 L2 53 1,00547 0,0452835 0,888352 1,12259
3 L3 60 1,232 0,04256  1,12192  1,34208

Nivel de Confianza: 99%.

Comparaciéon multiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicé el procedimiento general de comparacion multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
cominmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
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minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).

Como se observa en la tabla 3, los bloques 1 - 2y 2 - 3, presentan diferencias significativas entre
si. Las procedencias L1 -L.3 y L2 - L3 presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion muiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
2 150  1,05223 a
168  1,05582 a
1 160  1,21667 b
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *0,164437 0,0969039
1-3 *0,160844 0,0941864
2-3 -0,00359214 0,095781

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

L1 160 1,00433 a

L2 149 1,02859 a

L3 169 1,2918 b

Contraste Diferencia +/- Limites
L1-L2 -0,0242651 0,0970716
L1-L3 *-0,287474 0,0940504
L2-13 *-0,263209 0,0958171

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los gréficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersion de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.
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Figura 1. Dispersion de la altura por bloque.

Dispersidn de la Altura por Procedencia
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Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.
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Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada blogue.
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Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

El siguiente grafico presenta la interaccién entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.
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Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAC

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dac a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque y procedencia entregaron un P-value
menor de 0,01, lo cual indica que tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el Dac
promedio de la especie evaluada. Esto ocurre debido a la variabilidad de los datos, existiendo

valores extremos muy distanciados entre si.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dac debido a los factores.

Factor SC GL CM Razon F P-Value
Bloque 5,89405 2 2,94703 7,86 0,0004
Procedencia 30,9456 2 15,4728 41,28  0,0000
bloque x Procedencia 187822 4 0469554 1,25 10,2879

error

175,813 469

0,374867

Total

214,796 477

Nivel de Confianza: 99%

DAC medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dac medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que presenta el mayor Dac promedio
con1,77754 c¢m, mientras que la procedencia con mejores resultados es L3 con un crecimiento en
Dac de 1,99479 cm. Por otro lado, la interaccién del bloque 1 con la procedencia L3 es la que

presenta un mayor Dac promedio con 2,18364 cm.

Tabla 5. Dac medio para cada factor.

Nivel Cantidad Media  Error Limite Limite
estandar inferior superior
Total 478  1,64585
Bloque
1 160 1,77754  0,0484885 1,65213 1,90295
2 150 1,50167  0,0500758 1,37215 1,63118
3 168  1,65834  0,0473011 1,53601 1,78068
Procedencia
L1 160  1,53769  0,0484885 1,41228 1,6631
L2 149  1,40507  0,0502209 1,27518 1,53496
L3 169 199479 0,047147 1,87285 2,11673
Bloque x Procedencia
1 L1 56  1,67143  0,0818172 1,45982 1,88304
1 L2 49 147755 0,0874663 1,25133 1,70377
1 L3 55  2,18364  0,0825577 1,97011 2,39716
2 L1 49 148163 0,0874663 1,25541 1,70785
2 L2 47 1,26596  0,0893079 1,03498 1,49694
2 L3 54 1,75741 0,0833186 1,54192 1,9729
3 L1 55 1,46 0,0825577 1,24648 1,67352
3 L2 53 1,4717 0,0841009 1,25418 1,68921



3 L3 60 2,04333  0,079043 11,8389 2,24777

Nivel de Confianza: 99%

Comparacién maltiple del Dac para los distintos factores.

La comparacion multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realizo con el método comunmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, tanto entre los bloques como entre las procedencias se aprecian
diferencias estadisticas significativas.

Tabla 6. Comparacion muiltiple para el DAC.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

2 150 1,50167 a

3 168 1,65834 ab

1 160  1,77754 b

Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *0,275873 0,179971

1-3 0,119195 0,174924

2-3 -0,156678 0,177886

Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

L2 149  1,40507 a

L1 160 1,53769 a

L3 169 1,99479 b

Contraste Diferencia +/- Limites
L1-L2 0,132618 0,180282
L1-1L3 *.0,457105 0,174671
L2-1L3 *.0,589724 0,177953

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Gréficos

A continuacion se presentan los gréficos de dispersion del Dac para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.



En la figura 7 se observa la dispersion del Dac por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.

Dispersion del Dac por Bloque

Dac

Figura 7. Dispersion del Dac por bloque.

Dispersion del Dac por Procedencia

Dac

LI L2 13
Procedencia

Figura 8. Dispersion del Dac por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dac dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.
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Medias e intervalos de confianza (LSD)

Q

oy

-

Bloque
Figura 9. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.
Medias e intervalos de confianza (LSD)

Q
<
A

Procedencia

Figura 10. Dac medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia
para la variable Dac.
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Interaccion entre los factores
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A
Figura 11. Interaccion entre los factores.
Interaccién entre los factores
Bloque
|
S|
S
Q
<
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Procedencia
Figura 12. Interaccion entre los factores.
RESUMEN

» Estadisticamente los factores procedencia, bloque y la interaccién de ambos tienen un efecto
significativo sobre la altura. El bloque 1 es el que muestra un mejor comportamiento con una
altura de 1,21667 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la L3 con una
altura promedio de 1,2918 metros. La interaccién que presentd el valor mas alto para la
altura fue el bloque 1 con la procedencia L3 con 1,496 m.

» Respecto al Dac, el bloque, la procedencia y la interaccién de ambos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo en dicha variable. El bloque 1 es el que presenta el mayor Dac
promedio con 1,77754 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es L3 con un
crecimiento en Dac de 1,99479 cm. Por otro lado, la interaccién del bloque 1 con la
procedencia L3 es la que presenta un mayor Dac promedio con 2,18364 cm.
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ENSAYO LA HUELLA (OSORNO 2003)

Propietario: Martin Menzel

Especie ensayada: Liriodendron tulipifera (Tulipero)
Tipo Ensayo: Procedencias.

Aiio de Plantacion: 1998.

Afio de medicién: junio de 2003

Procedencias:
CODIGO PROCEDENCIA
T1 La Hiedra - Renaico
T2 Daroch - Bio-Bio

Los tratamientos corresponden a cada una de las diferentes procedencias (2), cada uno de los
tratamientos presenta tres repeticiones o bloques. El modelo es el siguiente:

Yi=u+Ti+ B; + (Tx B)jj +E;j

Donde p = Constante
T; = Tratamientos (procedencias)
B;j = Bloques o repeticiones
(T x B);; = Interaccién Procedencia ~ bloque
Eij = Error

1-. Analisis de varianza de la variable dependiente ALTURA

La tabla 1, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre la
altura a un nivel de confianza del 99%. Los factores procedencia y la interacciéon entre ambos
factores entregaron un P-value menor de 0,01, por lo que tienen un efecto estadisticamente
significativo en el crecimiento en altura de la especie evaluada. Esto ocurre debido a la
variabilidad de los datos, existiendo valores extremos muy distanciados entre si. Sin embargo, el
factor bloque no tiene un efecto estadisticamente significativo.

Tabla 1. Tabla ANOVA de la variabilidad de la altura debido a los factores.

Factor SC GL M Razén F P-Value
Bloque 2,88762 2 144381 3,64 0,0281
Procedencia 17,2352 1 17,2352 43,39  0,0000
Bloque x Procedencia 886112 2 4,43056 11,16  0,0000
Error 83,01 209 0397177

TOTAL (CORRECTED) 122,516 214

Nivel de Confianza: 99%



Altura media para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 2 muestra el resumen de las medias para la altura para cada nivel de los factores
predictores. También se incluye el error esténdar para cada media (en este caso representa una
medida de la variabilidad del muestreo). Las 2 columnas de mas a la derecha muestran los
intervalos de confianza con respecto a la media con un nivel de confianza del 99%.

De los resultados se puede inferir que el blogue 1 es el que muestra un mejor comportamiento
con una altura de 3,05247 metros. La procedencia que entrega mejores resultados es la T1 con
una altura promedio de 3,19833 metros. La interaccion que presentd el valor mas alto para la
altura fue el bloque 1 con la procedencia T1 con 3,59318 m.

Tabla 2. Altura media para cada factor.

Nivel Cantidad Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 215 2,88988

Bloque

1 84 3,05247 0,0688407 2,87351 3,23142
2 61 2,76417 0,0917193 2,52574 3,0026
3 70 2,85299 0,0811295 2,64209 3,06389
Procedencia

T1 82 3,19833 0,0759414 3,00092 3,39575
T2 133 2,58142 0,0548028 2,43895 2,72388
Bloque x Procedencia

1 T1 44  3,59318 0,0950092 3,3462  3,84016
1 T2 40 251175 0,0996465 2,25271 2,77079
2 T1 16 2,765 0,157555 2,35543  3,17457
2 T2 45 276333 0,0939476 2,51911 3,00756
3 T1 22 3,23682 0,134363 2,88753  3,5861

3 T2 48 2,46917 0,0909644 2,2327  2,70563

Nivel de Confianza: 99%.

Comparacion maultiple de la altura para los distintos factores.

En la tabla 3 se aplicd el procedimiento general de comparaciéon multiple de medias de
tratamiento. El objetivo de es determinar cuales medias presentan diferencias significativas con
respecto a las demas. Este procedimiento implica estimar la diferencia existente entre cada par
de medias para cada factor, en forma individual (procedencia y bloque). El método que
comunmente es usado para discriminar entre las medias de tratamiento es el "Procedimiento de
minimas diferencias significativas de Fisher" o mas bien conocido como LSD (least significant
difference).



Como se observa en la tabla 3, los bloques 1 - 2, presentan diferencias significativas entre si, sin
embargo las procedencias presentan diferencias significativas entre ellas.

Tabla 3. Comparacion nuiltiple para la altura.

Bloque Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos
2 61 2,76417 a

3 70 2,85299 ab

1 84 3,05247 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 *0,288299 0,275595

1-3 0,199473 0,265133

2-3 -0,0888258 0,286955

Procedencia Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

T2 133 2,58142 a

T1 82 3,19833 b

Contraste Diferencia +/- Limites
T1-T2 *0,616917 0,230027

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los gréaficos de dispersion de las alturas para cada factor, donde se
puede observar el rango dentro del cual se encuentran los datos y las principales tendencias de
estos.

En la figura 1 se observa la dispersién de la altura por bloque, mientras que en la figura 2 se
muestran por procedencia.



Dispersion de la Altura por Bloque

Altura

Figura 1. Dispersién de la altura por blogue.

Dispersion de la Altura por Procedencia

B

Altura

N W

Procedencia

Figura 2. Dispersion de la altura por procedencia.

En la figura 3, se puede observar las diferencias existentes entre las medias de la variable altura
dentro de cada bloque, y en la figura 4 se observan para cada procedencia, ambos con sus

respectivos intervalos de confianza.



Medias e intervalos de confianza (LSD)

Altura

(0%

2

Bloque

Figura 3. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada bloque.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Altura

Procedencia

Figura 4. Alturas medias y sus respectivos intervalos para cada procedencia

El siguiente grafico presenta la interaccion entre los factores bloque y procedencia para la

variable altura.



Interaccion entre los factores

Procedenci
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3.4 L
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Figura 5. Interaccion entre los factores.

Interaccion entre los factores

Bloque

Altura

Procedencia

Figura 6. Interaccion entre los factores.

2-. Analisis de varianza de la variable dependiente DAP

La tabla 4, muestra la significancia estadistica de cada uno de los factores que influyen sobre el
Dap a un nivel de confianza del 99%. Los factores bloque, procedencia y la interaccion de ambos
entregaron un P-value menor de 0,01, lo cual indica que tienen un efecto estadisticamente

significativo sobre el Dap promedio de la especie evaluada.



Tabla 4. Tabla ANOVA de la variabilidad del Dap debido a los factores.

Factor sC GL CM Razén F  P-Value
Bloque 17,4801 2 8,74006 7,53 0,0007
Procedencia 43,9676 1 43,9676 37,90 0,0000
Bloque x Procedencia 26,8356 2 13,4178 11,57 0,0000
error 242,43 209 1,15995

Total 361,285 214

Nivel de Confianza: 99%

DAP medio para cada factor y sus respectivos intervalos.

La tabla 5, muestra el Dap medio para cada nivel de los factores. También se indica el error
estandar y el limite superior e inferior del intervalo con una confiabilidad del 99% para cada una
de las medias.

De estos resultados se puede inferir que el bloque 1 es el que presenta el mayor Dap promedio
con 3,23648 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es T1 con un crecimiento en
Dap de 3,33235 cm. Por otro lado, la interaccion del bloque 1 con la procedencia T1 es la que
presenta un mayor Dap promedio con 4,14545 cm.

Tabla 5. Dap niedio para cada factor.

Nivel Cantidad  Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Total 215  2,83973

Bloque

1 84  3,23648 0,117645 293065 3,5423
2 62 251875 0,156296 2,11245 2,92505
3 69  2,76396 0,139109 2,4023%4 3,12558
Procedencia

T1 82  3,33235 0,129779 2,99498 3,66972
T2 133 2,34711 0,0936274 2,10372  2,5905
Bloque x Procedencia

1 T1 44 414545 0,162365 3,72338 4,56753
1 T2 40 2,3275 0,17029 1,88482 2,77018
2 11 16  2,4875 0,269252 1,78756 3,18744
2 T2 46 2,55 0,158796 2,1372  2,9628
3 T1 22 3,36409 0,229619 2,76718 3,961

3 T2 47  2,16383 0,157098 1,75544 2,57222

Nivel de Confianza: 99%



Comparacién maltiple del Dap para los distintos factores.

La comparacién multiple sirve para determinar entre que medias hay diferencia significativa.
Este procedimiento se realiz6 con el método comanmente usado para discriminar entre las
medias de cada factor conocido como LSD (Least Significant Difference).

Como se observa en la tabla 6, el bloque 1 -2y 1 - 3 presentan diferencias estadisticamente

significativas entre si. En cuanto a las procedencias, T1 y T2 presentan diferencias estadisticas
significativas entre ellas.

Tabla 6. Comparacion nuiltiple para el DAP.

Bloque Cantidad Media(LS)  Grupos homogéneos
2 62 2,51875 a

3 69 2,76396

1 84 3,23648 b

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 *0,717727 0,468771

1-3 *0,472517 0,454885

2-3 -0,24521 0,489931

Procedencia  Cantidad Media(LS) Grupos homogéneos

T2 133 2,34711 a

T1 82 3,33235 b

Contraste Diferencia +/- Limites
T1-T2 *(0,985239 0,393103

* denota diferencias estadisticamente significantes.

Graficos

A continuacién se presentan los graficos de dispersion del Dap para cada factor, donde se puede
observar el rango dentro del cual se presentan los datos y las principales tendencias de estos.

En la figura 7 se observa la dispersion del Dap por bloque, mientras que en la figura 8 se
muestran por procedencia.



Dispersion del Dap por Bloque

Figura 7. Dispersion del Dap por bloque.

Dispersion del Dap por Procedencia

7 o
Procedencia

Figura 8. Dispersion del Dap por procedencia.

En la figura 9, se puede observar las diferencias entre las medias de la variable Dap dentro de
cada bloque, y en la figura 10 se observan para cada procedencia, ambos con sus respectivos
intervalos de confianza.



Medias e intervalos de confianza (LSD)

Bloque

Figura 9. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada bloque.

Medias e intervalos de confianza (LSD)

Procedencia

Figura 10. Dap medio y sus respectivos intervalos para cada procedencia.

En los siguientes graficos se presentan las interacciones entre los factores bloque y procedencia

para la variable Dap.
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Interaccion entre los factores
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Figura 11. Interaccion entre los factores.

Interaccion entre los factores

Bloque

(OSN3

Dap

TI T2

Procedencia

Figura 12. Interaccion entre los factores.

RESUMEN

» Estadisticamente los factores Procedencia y la interaccién bloque-procedencia tienen un
efecto significativo sobre la altura, mientras que el bloque no. El bloque 1 es el que muestra
un mejor comportamiento con una altura de 3,05247 metros. La procedencia que entrega
mejores resultados es la T1 con una altura promedio de 3,19833 metros. La interaccién que
presenté el valor més alto para la altura fue el bloque 1 con la procedencia T1 con 3,59318 m.

= Estadisticamente, los factores bloque, procedencia y la interaccién de ellos tienen un efecto
significativo sobre la variable Dap. El bloque 1 es el que presenta el mayor Dap promedio
con 3,23648 cm, mientras que la procedencia con mejores resultados es Tl con un
crecimiento en Dap de 3,33235 cm. Por otro lado, la interacciéon del bloque 1 con la
procedencia T1 es la que presenta un mayor Dap promedio con 4,14545 cm.
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ANEXO 4. CD ROM SINTESIS DEL PROYECTO FINALIZADO



ANEXO 5. ARTICULO DIVULGATIVO “TECNICA SILVICOLA, EN QUE
CONSISTE LA ARBORICULTURA?”
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ANEXO 6. ATESTADO DE ACEPTACION DE TRABAJO EN EL iv
SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE ESPECIES

PROMISORIAS, DESARROLLADO EN MEDELLIN,
COLOMBIA, EN OCTUBRE DEL 2003



X Seminario Nacional y 1V Internacional

Sobre Especies Promisorias
Medellin, octubre 29-31 de 2003

Medellin, agosto 27 de 2003.

Senfora

VERONICA LOEWE M
Instituto Forestal, INFOR
Huérfanos 554. Santiago. Chile
vicewe@infor cl

Et Comité Académico det X Seminario Nacional y IV Internacicnal sobre Especies
Promisorias se complace en comunicarle que acepto su trabajo NOGAL COMUN
(Juglans regia), UNA ESPECIE PROMISORIA PARA LA PRODUCCION DE
MADERA DE ALTO VALOR EN AGROECOSISTEMAS TEMPLADOS para
presentarse en este en este evento.

Favor remitimos el articulc compleio correspondiente en medioc magnétice
(dizquete, d.sco compacio, correc electrorico) antes del 19 de septiambie,
teniendo en la cuenta las normas intemacionales para la elaboracion de trabajos
cientificos.

Usted dispondra de 20 minutos para hacer su presentacion (15 minutos de
exposicion y cinco minutos para resolver preguntas)

Su presentaciéon se realizara el dia 30 octubre de 11:20 a 11:40, sin embargo, es
probable que se realicen algunos cambios menores.

Contamos con los siguientes medios para apoyar las exposiciones: proyector de
diapositivas. proyector de acetatos, proyector de videos, “video bean”. tablero
magico. Por favor indiquenos cual de ellos empleara en su exposicion.

Habra soélo un expositor por trabajo y asumimos que en los casos de varios
autores por trabajo, quien aparecidé en primer lugar es el expositor.

Desde ya estamos muy halagados con su participacion en este seminario.

Cordialmente.

CARLQOS ESCOBAR SOTO
Comite Académico

Uniersidad Nacional de Colombia. Facultad de Cicncias Agricolas Apartado 56X Medellin

Carreo. otnllos e perscus unalmed edu co. crseques @ perscus unalnied.edu co braniki ¢ vahoo com



NOGAL COMUN (Juglans regia), UNA ESPECIE PROMISORIA PARA LA
PRODUCCION DE MADERA DE ALTO VALOR EN AGROECOSISTEMAS
TEMPLADOS

Verdnica Loewe M.’
Institucion: Instituto Forestal, INFOR
Direccion: Huérfanos 554, Santiago. Chile

Palabras clave: Madera de alto valor. Nogal. Juglans regia. Arboricultura

Tematica: Investigacion aplicada

RESUMEN

El crecimiento del sector forestal chileno en las Uitimas décadas se ha basado en
el cultivo de dos especies (pino radiata y eucaliptos, principalmente E. globulus) y
en el segmento de empresas forestales grandes y medianas. Pequefios y
medianos propietarios, y una gran zona geografica de Chile han quedado al
margen del desarrollo sectorial

En consideracion a ello se ha empezado a tomar conciencia sobre la necesidad de
diversificar la actividad forestal, tanto en cantidad de especies como en las
tecnicas (modelos productivos) a aplicar. Una de las alternativas factibles
corresponden a agroecosistemas para produccion de maderas nobles asociada a
productos agricolas (frutos, cultivos horticolas intercalados, pradera y otros).

El presente documento da cuenta de los resultados obtenidos para nogal comun
(Juglans regia), una de las especies mas promisorias tanto técnica como
financieramente bajo un esquema de manejo fruto-forestal o agro-fruto-forestal,
estudiadas en Chile durante los ultimos 10 afos con financiamiento del Ministerio
de Agricultura.

El nogal es conocido tradicionalmente en Chile por sus frutos (nueces), pero su
madera es una de las mas valorizadas en los mercados internacionales,
alcanzando valores de hasta para trozas foliables, lo que
representa una oportunidad y un desafio para el sector silvoagropecuario.

El trabajo presenta algunos antecedentes generales de la especie, para luego
centrarse en los resultados obtenidos a la fecha, respecto tanto a areas
potenciales para su cultivo (regiones Metropolitana a Deécima), crecimientos

" Ing. Forestal (U de Chile, Chile). Especializacion en Produccion de Maderas Nobles (U Bologna, ltalia),
Master en Administracion Publica (U Harvard, EEUU) Instituto Forestal. Sede Santiago, Huérfanos 554,
Santiago, Chile



(resultados a la fecha de crecimiento en plantaciones puras y mixtas), como a las
evaluaciones economicas realizadas bajo diferentes escenarios y supuestos.

Para finalizar se esbozan los principales desafios para el fomento y difusion del
cultivo del nogal comun, y las conclusiones respectivas.
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ANEXO 7. CERTIFICADO DE ACEPTACION DEL TRABAJO “THE
EXPERIENCE OF WALNUT CULTIVATION FOR HIGH VALUE TIMBER
PRODUCTION IN SOUTH AMERICA” PRESENTADO AL 5"
INTERNATIONAL WALNUT SYMPOSIUM QUE SE DESARROLLARA EN
SORRENTO., ITALIA, EN NOVIEMBRE DEL 2004



Sth International Walnui Symposium

Scrrenta (Ttaly)

~-147" November 2004

~J

-November, 2003

To

Dr. Veronica Loewe
INFOR. Huerfanos 554
Santiago

Cile

Object: Participation to the 5™ International Walnut Symposium

Dear Dr. Loewe |,

Thank you for your contribution “The experience of walnut cultivation for high value

timber production in South America”.

I am glad to inform you that the submitted work has been accepted.

Your address has been included in the list of participants so that you will receive any

information/document about the Congress.

Looking to meet you in Italy

Best Regards
Yours Sincerely

Damiano Avanzato ¢ Maria Emilia Malvolti
(Conveners)



ANEXO 8. ARTICULO “LOS MERCADOS DE LAS ESPECIES VALIOSAS™
PUBLICADO EN REVISTA CHILE FORESTAL N* 291
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A continuacion se senalar los mercados
mas ‘mpaortantes para las maderas guras
croducidas en EE.UU . como una forma de
conocer 1os principales destinos para esias
especies. Los dalos corresponder a
volumen exportado durante el ano 200C.
segun el Foreign Agricultural Service

En general las especies mas demardacas S _MER CADO ASI L‘ H(;C_)_
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Volumen {m?) de exportactién de madera aserrada de aigunas latifolladas desde EE.UU. hacisa paises del continente asidtico. Afic

Corea TakwinJapon HongKong - Indonesla  China

Arce 9.716 8.779 12.228 16.454 2.853 9.939 -*.880 64.849 18.5 35t.
Aliso rofo 2.487 18.282 7.067 9.612 558 39.175 3.393 80 554 45" 164,
Encino rojo 4.502 22.489 5.190 23.303 1.654 17.611 4749 152 490.
Fresno 270 3628 0 9.756 1.208 3230 3232 34 870 305 114
Nogal 1.245 3779 2236 2.015 827 10 102 a8 % 28
Cerezo 2.520 2.450 12.015 1.60% 3469 22:959 18,1 136
americano

Tulipero 2.365 4.168 16.269 32.904 5457 66 348 192
Total Imp. 25526 63.570 54.100 106.059 5273 77 844 353 52¢ ot 1477
Pais

% Imp. Pais 72 18.0 15,3 30.0 1.8 ga:t 5.7

Yolumen (m?) de exportacién de madera aserrada de algunas |atitoliadas desde EE.UU. hacia paises de Europa. Afio 2000.

Arce 14.219 10513 8710 5670 2.286 196 25285 49 0!
& T A

4]
Aliso rojo 22 030 $92 21.345 1989 2.955 4459 2.26 S 2 35

Encino 6 32 1179 ):3F7 5367 7 324 F 58S

rojo

Fresno 624 18 562 4087 ¢ 817 R =0

Nogal nz 856 3 947 04 270 418 taR 3

Cerezo 7 109 ac 3 10 242 4 /B0 5287 2rar g iR . Ak ¥ 7
americano

Tulipero 2.290 6 656 66 094 4 239 3 1280 817 Hh R: TS ol

Total Imp. 42 384 50 952 115610 22728 16.668 16877 12685 4937 283 840 1a.2

Pals

% Imp. 149 V80 407 80 59 59 4R

Pais

m



Espana Emiralos Arabes Méxaco

Alemdrua Araba Saudna
Paises Bajos
Nogalnegro  Maka EE.UU
Canada
Castano laha
Franca
Espana
Reino Unso
Aliso comun Reino Unigc Japon EE.UU LN
=T : Alomania Turquia Canaca
MERCADO AMERICANC ltaka
i Z . F :
; : P ey . i 3 LQuidambar  Franca EE.UU
[ el O] i Alemama
YRE Q8 Rrle B0 00 Pino pidonero  Espana Turquia
sae Porwgal
ltala
< sl £
M e - z
R Arce naLa Hong Kong Canaga
i 5 ) Encino rojo Hong Kong Canada
i = T Tarwan
S¥ae o S JRTIEL OEae s [ Chfiee Chuna
w8l o SE g F: : Cerezs naha Hong Kong Canaga
amencana China
= AUSG 10J0 Algmana Cnina
h aha Yarwan
Tapeio ltaha Hong Kong MexCo
£ Japon
Fresno Reino Unkdo Japon Canaca

ra'as Iigunat { ANTECEDENTES GENERALE
RN . DE PRECIOS

Especies Canada’ México Guatemala Hc;_liduras Jamai'ca Exp. América % Exp/ Tolal Exp e

! X N r o Especie . El precio gue alcarza lg sals s =2
gi15linias especies es un
COMParacion Gue €s 1Mponan's -.~3 "= a
No sgic et use Lnal gque lg~s 3 moanpez
geterming el vaicr ge esta

rwvel ce olena v cemancea

U

5
(5

ung regeslta o DIomES Cafn R

representaine

Las esnecies Mag “2LOsas 2
Cg Qs Casosc

Cuadho 4




T s sevm— (15 () 108

K AN K S "o 4 |

Jecorativas
23 parie 2%

taraclerisiucas sorn as

e, N S Y
o IR S A

Para comparar ei valor comercial de las v RN

21stintas especies se consideran los precios

~terngs regisirados en EE UU y el precic LaERramer " =

2romediC Oe exponaciaorn correspondiente a2

05 BOvICS feadnzagos gesde EE UL & os

1suntes mercaacs (Grahice 2
=~ Ewrgpa & 0recio 0e ‘a ma
consigerabiermente SeQur & proc

@ calidad de as trozas Ei amplio range de
orecios que presentan 1as especies se debe
gualmente al tratamiento previo y a grado
ae manufactura que poseen (Grafico 3t

De acuerdo con el grafico 3. las especies
mas vahosas para 'a elaboracion de
chapas son el Encinc ro ¢ -l Noga' vy et

Fresng, para ‘ascuates e

Cabe seralar Que ague.as especies tue

permiten un cultive MuILRropoOsSIlc. Como
es el casc de! Noga' e Castanoye! Pne
D RONErc. feGuieren Ce una consigerac.or
@spec ar. va tue "C SC'C & madera ocsee Blbliograﬂa
mercades Je inleres §n2 lamiien sos

)
rUTCS CuLE 87 2Cas snes resuian s i

- E. Buresti. P. Mori. 2000. Artor:icoliura |
da legnc nelia orovincia ¢ Arezzo Prime

:ndicazioni per una produzione di preqio !
Ed. Compagnia nelle Foreste 16 p. !
- V. Loewe (ed.). J. Cabrera, C. Lafitte, A. !

~aylT rerevarti a

ASimiSmMc 8 va > 1.& se 'e fueze !
as:gnar a una especie depende del precio
comercial que ésla pueda lograr y de ios

peneficios que pueda cunllevar su Cuitivo Carrasco. 1938. Antecedentes de mercado

y 10s productos securdarios que podrian de especies promisorias para Chile. ‘
obtenerse de éste. _a recuperacion de Proyecto «Silvicultura de especies no |
suelos erosionados o anegados. la tradicionales: una mayor diversidad i
produccion de miei. el silvopastoreo. ia productiva». Documento de Trabajo 0599. |
consecuc:dn de iefa y € Lnriquec mientc INFOR. Chile. 1:32p. |

ce! paisale sCn a:guros e 10s beneficics -http:/www ‘a3 .usda.gov/ttpd/wood-

S e oy aiGun ! ,
C.e puege LrngLs e cotive Ce alguras i circulars/dec2000/1o0c.html

5@ es1as esgpecies CQue aumer'as va

5 ue
e faca .rate e as o




ANEXO 9. ARTICULO “NOGAL COMUN, UN ACTIVO MERCADO™.
PUBLICADO EN REVISTA CHILE FORESTAL N* 298



Su madera alcanza el
precio mas alto en
Europa y los muebles
construidos con esta
especie son adquiridos
rapidamente por los

consumidores.

Por Veronica Loewe M.
Marta Gonzalez 0.2

n el marco del provecro de mvestiga-
aién y desarrollo niculado "Silvicul-
tura de especies no cradicionales, und
mayor diversidad produceiva”, etfecoua-
do por ¢l Instituco Forestl (INFOR),
dentro de su linea de estudio sobre diversiti-
cacion de la base de recursos nacuriles, con el
financiamiento de FIA v FONSIP, entre
1999 y 1998, y "Silviculrura de especies no
:mdxcxonvulcs, una mayor diversidad produc-

CHILE FORESTAL + ulio-agosio 2003 )
~ r - LS o ’
Ch-(¢ (-:u)f-c\( Mt

v, Fase [ nnanciado por FIA, accual-
mente en ejecucion desde 1998 y hasea el
2003, se han realizado una serie de invesuga-
ciones cendientes a la unhizacion en Chile de
espeates no cradiciondles destnadas a la
produceon de madera de alco valor. Una de
Lis especies consideradas es ¢l nogal comin

(Jorglaens regea)

I nogal se cultiva extensamente en zo-

nus temipladas de Baropa, Asia v Norteaméri-

GLoparat da taecion de

1

WCr Y NUECes.
aises como Franon, Inglacerra, Trdia, Tur-
quii, Clhureey BELUL

cado de L espeaie, presentando mveles de

POSCCR Ui acnve mer-

demanda imparrantes a escala internacional.

En laactuahdad el nogal es una especie de gran

1 Ing Forestal (U. de Chile); Especie

Centro-Norne Huérfanos 554, Sa
2 Ing. Forestal (U. de Chile). ingenie
San Pedro de 1a Paz mgonzale@infor.cl

6N en produccién de maderas nobles {U. de Bolonia
Harvard, EE.UU ). Profesora Ponuficia Universidad Catélica de Chile Jefe ae Proyectos. Insutu
go vicewe®@infor.cl

de Proyectos. Instituto Forestal, Sede Bio-Bio, Caming & Lo e wm 7

interds para algunos paises de Europa, en
marco de la conversion productina de cerren

agricolas propiciada por la Uniin Europea.

A contnuacion se present.i: veedent

relacionados con la madera de

tos de mercado, comercializaciin o

quce PLIC\!(‘H SCIVIT COMO lﬂIVU!'!‘.‘,.

a la hora de decidir unainvers,

aon con la especie.

Requerimientos del mercad

En Lo mayoria de los mercaao, L made
de nogal mis requenda sucle prosena
bosques naturales de terrenos sueitos v sec

Este tipo de madera es mids d




ot , o8}
“sercaracterizg paritener
,'Presenrar grano fino'y
un:hermoso¥etéado. Sin embargo
lo ancerior, no resulta posible abas-
recerse de dicho material (inexis-
tencia de scock).

Las preferencias también se aso-
cran al tamafio y calidad de las tro-
zas. En general, las industrias que
elaboran esta madera prefieren tro-
za8 de grandes dimensiones v libres
de defectos v detformaciones. Se
descarta e madera orngmada a par-
ur de mgertos vaquel b que presen-
ta nudos grandes o ciereo grado de
excenericidad.

En lralia se ha observado un
fuerre incremento en la demanda
interna de madera para ebanis-
teria, muy apreciada para mue-
bles v objeros artesanales de cali-

dad. Tal demanda ha Hevado a la
explotacién de arboles maduros,
produciéndose un desequilibrio
entre la oferta v la demanda, con
el consecuente aumento de precio
a niveles tales que actualmente es
considerada como la madera de
mayor precio en Europa (Loewe y
Gonzilez, 2001).
Ocasionalmente, ciertas por-
aiones del fuste presentan vereados muy
demandados conocidos como "madera nigu-
rada”. Por lo general, se localizan en Las zonas
de biturcacion de las ramas o o nivel del cue-
o del arbol. Por ello es que para cosechar los
arbules enalgunas oportenidades se excava
alrededor del fusce cercade Um. de protun-
didud. mvel en el cual se cortan, v ne como
cradicionalmente se hacen las taenas de vol-
teo. Estas figuraciones son mds comunes en
drboles desarrollados sobre suelos pobres.
La madera para ser considerada de prime-
ra calidad (foliable) debe poseer anillos de
crecimiento regulares, dimensiones arucn-
vas (sobre 3 m. de largo y 40 cm. de didime-
tro), ser libre de detectos y presentir un color
homogéneo y demandado (en general claro).
A nrvel artesanal, fa madera mis wpre-
ciada del comercio es la rascica de montana,

4|

dura, pesada y de fibra corca, que presenta

una demanda reducida debido a las carac-
teristicas mherentes @ esce secror.

Por su parte. Le madera de planticiones,
generalmente de by estrucoura mads larga,
Menos pesachls POLo resistente v de color mids
claro, es muds requenida a mivel induserial.

Muy apreciada es la llamada raiz o “ra-
dica” por su atractvo vereado; ésta corres-
ponde a una deformacidn ovoidal que se
produce ¢n la base del drbol. Su precio de-
pende de sus dimensiones y calidad, en paro-
cular de la ausencia de involuciones de cor-
teza, caso en el cual puede alcanzar valores de
hasca USS 5.000 undad (Op. cir ).

La madera del cronco y de las ramas
gruesas oy usada en carpinteria y ebanisteria;
la de Las radicas es emipleada principalmente
en chapus decorunivas.

efectos. El*largo minimo
i;taceptado es de 2,0 m. para

. trozas aserrables y de 2,20 m.
para elaboracién de chapas.
El valor del tronco wumenra
a medida que aumentan los
largos, hasta los 3.5 m.,
dependiendo de la aplicacion
final (puertas de arm.nosy;
los que exceden los =5 m. son
utilizados para producros de
menor valor, o pura una se-
gunda troza. La circunteren-
cia minima aceprada para
producic chapas, medic en
la mitad de la troa, Corres-
ponde a 100 cm. para Li pri-
mera y 70 cm. opara Laose-
gunda troza.

El aspecto de lu corteza se
considera como un primer
signo para evaluar lu cabidad
de la madera. Trozas redon-
das con corteza resquebra-
jada e irregular correspon-
den a un indicio de textura
compacta y grano crizado.

Respecro al color, las cha-
pas pueden ser tanto claras
como oscuras, aunque las claras son prefe-
ridas porque pueden ser moditicudas nicil-
mente a través de procesos de ninaidn, conti-

riéndole homogeneidad al producte tial; ¢l

color uscuro oy aprecrado para eluborir oo
de armas,

Los injertos, especialmente cuindo vstin
localizados en la parte baja del fuste. repre-
sentan un factor de degradacién de cahidad v
precio del individuo. Orros defectos pucden
originarse por heridas u otras causas

A menudo los dafios son causados por un
manejo poco apropiado (cosecha mecinica de
nueces, golpes, otros); los dafios causucios por
insectos xiléfagos y por heladas pucden ser
de importancia (Op. cir.).

Las trozas userrables segin ol largo
pueden clasificarse en:

® Primera troza y largos mayores a 2.2 m.,

Julio-agosto 2003 » CHILE FORENTAL




Estudio

usacdas para h.lk’k‘i' PUCTLIS drmearios Y opieZas

artesanadles.

» Primera troza largus menores

dHos agnicaliores como a las necesidades
de Limdusena (BU BRAINS Project, 1996).

En BEuropa ol desatio téenico fado es produ-

1. Muebles y otros elementos decor:
tivos: ¢s ¢l mds importante: usa [ mader
aserrada o folinda, v se elaboran n

‘.'."{)l('h L

22 me pero con dinmerros simalares o Ly G ndern lass Je nogal enun periodo corto estilos moderno o cradicional . jero tambic
anterores, usadas para hacer pancles par 0295 0035 Gios) Hay que considerar gue en  rustico o clisico. Parre l!l‘l]\\r‘l{.:"'v de e
Lumdustria del mueble muebles se destinin onana
» Segunda troza . Jdescarces 3 La exportacion de esron produ
defs caregorias ancenores, para PLANTACION MIXTA de nogal asociado a aliso, de ocho tos corresponde 1l "3
abtener pancles pequeiios wuniizar - anos de edad. mercado de lan TR TR

en oparees voprezas deo muebles o
cachas de armas.

» Tercera troza v ucscurtes de
CUHICLOTS SNTeriores, part obrener
parquet o escrucuras laminadas.

Estu subdivision ey empleada
sélo por las grandes induscrias
deriva de una estrategia de mer-
cado dingida a superar el problema
de La baja calidad v heterogenen-
dad. En el caso de las chapas, y co-
mo consecuencia de su alto valor, la
madera que presenca Las mavores
dimensiones es escogida para al

Proposito
Precios y mercados

En general, la madera de nogal
de calidad presenta precios muy
elevados, lo que ha incrementado
el interds por su silviculoura, pues
las exigencias del mercado son cada
vez mayores. Esce se orientaen la
perspectiva de que las maderas de-
corativas procedentes de bosques
templados van a presentar una ele-
vada demanda a medida que el
suministro de maderas de bos-
ques tropicales disminuya (Loewe y
Gonzdlez, 2001). !

2. Puertas y parquet: .
este 1tem tambiren se oo tuve
producaion de comuntos con

pletos de amoblde para wras

des compafias o Comercn
(embajadas, hotelen. enros ¢
SEMINUTIOS, comypslepos uri
teos, parlamentos, oo L

puertas no son miey popular

debido a su elevads costo
secror del parquet ol on ore
miento v correspande al 1
del mercado.

3. Industria de arma
Los productos son muyv var
bles en precio. fuctuando de
de USS 5 a 6/unidad hasta «
bre USS GO0 unidal.
de un mercado b

SETREY

tado, pe
con operadores de alto pro:
stonalismo. Corresponde al =
8% del mercudo,

4. Otros: corresponde a
y 3% residual.

Italia es el mayor co
sumidor de madera de nog

-. en el mundo. Se estiman ve

tas:de productos semielabo;



¢ chapas v muebles, v muoy
Poco se destina a puertas v ven-
ranas, debido al alto costo de la
maceri primua Unonicho espe-

cibico es representado por las

EMPRESA
cachas de armuamento
En laahiu ¢l nogal comun se WALNUT

comercializa en trozas de mds
de 40 ¢m de didmecro, v en
tablones de distintos tormatos,
entre 0,7 a 3,0 metros de largo
por 12 a 45 ¢m de ancho. La
mayor parte de la produccién
proviene de bosques manejados
con rotaciones de S0 a 60 afos
Los precios de fa madera elabo-
rada oscilun encre los USS 8330
4 2.2000m°, dependiendo de las
cahdades. En el caso de las tro-
zas. los precios variun entre
US8 330 a 850/'m’, para madera ¢n pie de
medianas dimensiones. Los precios de tro-
zas para foliado oscilan encre US$ 937 v
2.340/m’, segin el largo medio, calidad,
color, erc. La calidad para aserrado fluctda
entre US$ 234 y 656/m

dad. presencia de trozas de ramas gruesas en

. seguan largo, cah-

los lotes, presencia de trozas para tolido, et

Los precios de compra (1990-91)
indicados por varis empresas fluctuaban
entre USS 280 a 2.490:m " para crozus; de
USS 220 hasta 1.660:m” para madera ase-
rrada, v desde US$ 1,5 hasta 17/m” para cha-
pas. La gran variabilidad en los precios de-
pende de la dispersién de la oferta, la calidad
pobre de las materias primas y la ineficiente
conexién entre los actores que componen la
cadena productiva del nogal (Op. cir.).

En el cuadro estadistico se sefialan los
precios de venta de madera aserrada, princi-

Estudio

PRECIOS DE VENTA EN ITALIA DE MADERA DE NOGAL
(OCTUBRE 2001)

CARACTERISTICA

PRECIO/UNIDAD

(USS/m?)
Precio de venta a mayorista calidad baja (arbol muerto) 551,7
Precio de venta de mayorista a artesano calidad baja (arbo) muerto) 1.379,3
Precio de venta chapas *: 1.8-2,7

Fuente: FIA-INFOR, 2001

maderas sustitutas, que son mds cconomicas
que el nogal, pero con caracter(sticas simi-
lures. Un estudio realizado en lealia por No-
vellr y Cannaca (2000 it por Loewe v Gon-
zilez, 2001) demoserd que alrededor de un
70% de las empresas muestreadas declara-
ron cener demanda por susticucos de nogal.
Lias especies muis usadias con estos tines son:

tanganika, tulipero - Lorvodondro

prfera,
v ootras hictoladas con maderas Claras ticil-
mente tenibles. Ocros sustitutos menciona-
dos son hiquidambar ¢ Legurdambar sty vace-
Hoe s aliso (Al spp. ). traoaré ( Termnalia
sorensei), fraké ( Termanalia superbaj. bahia
( Merragyne cilicita y M. macrophylla) y cana-
lete (Cordia spp.).

Conclusiones
Nogal es una especie interesance de ser

considerada, debido a que es una de las pocas
especies de ripido crecimientd que produg

miento cnico v aenttico. No obstante lo
aNterior, su Impaccto a nivel comercial solo se
apreciard en ¢l largo plazo. debido ol baga
calidad de las planticiones establecidas, lo
que corresponde a una distorsion necaniva de
fos subsidios vigenres.,

En Chile, cxisten las condiciones am-
brentales v los conocimientos téenicos pura
producir madera de cahdad en rotacones de
entre 15y 39 anos, la que deberin oricntarse
al mercado curopeo

Respecto al mercado nacional, cube notar
que en el pais no hay un mercado de con-
sumo de madera de nogal, debido a la fala
de culrura de uso, a la oferra inexistente y a
la reducida demanda por bienes de lujo.D

¢ EU BRAINS Project. 1996. Proposal
PL 96-1887, FAIR lll, 1996-2000.

* FIA-INFOR. 20041. Informe Técnico
“Gira Tecnologica para conocer la ca-
dena productiva de maderas de alto
valor en ltalia: desde la Arboricultura
hasta la Comercializacion”. Italia, octu-
bre de 2001.

* Loewe, V.; Gonzalez, M. 2001. No-
gal comin (Juglans regia). Una alter-
nativa para producir madera de alto va-
lor. INFOR-FIA, 165 pags.

* Loewe, V.; Gonzalez, M.; Pineda, G.
1999. Madera de nogal, ;Una opcién
productiva para Chile? En: Actas Semi-
nario “Investigacion y Desarrollo Fores-
tal en la pequefa propiedad”. 9y 10
de noviembre de 1999. Santiago.
INFOR, Pp 151165
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I Estudio

En Chile existen ias
condicivnes
ambientaies y los
CONOCHTIENYLOS
tecnicos para producir
madera de calidad en
rotaciones de 20 a 35
anos, a fin de ser
orientada al mercado
internacional.

Por Veronica Loewe M.?
Marta Gonzalez 0.2

n el marco de los proyecros de

Investigacion y Desarrollo

(I&D) tirulado “Silviculcura

de especies no tradicionales,

una mayor diversidad pro-

ductiva”, financiado por FIA

y FONSIP entre 1995 y 1998, v "Silviculrura

de especies no tradicionales, una mayor diver-

sidad productiva”, financiado por FIA, en eje-

cucién entre 1998 y 2003, se ha estudiado la

utilizacién en Chile de especies no cradicionales

destinadas a la produccién de madera valiosa.
Una de ellas es Fresno (Fraxins excelsior).

Fresno corresponde a una especie nanva de

Inglaterra, de crecimicnro ridpido v sostenido,

pudiéndose aprovechar en rotaciones de 10 a

15 afios como monte bajo. En monte alro se

obtienen incremencos anuales en alcura de 50

a 100 ¢m. y el peak del incremento anual en
volumen se alcanza entre los 20 y 25 anos,

pero después de los 40-45 afos crece lento,
particularmente en plantaciones puras, en las
cuales parece estancarse a los 60 afios.

Su madera se caracteriza por ser la mds
dura de las nativas de Inglaterra, y las chapas
obrenidas de ella son de gran belleza para la
decoracion, para la tabricacion de imple-

mentos deportivos como raguetas, csquies u
otros; y pard piso de parquer. La raiz tiene un
alto valor en ebanisteria, empledndose ade-

CHILE FORESTAL » sepuemore-oiiyure 2003
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mids para pulpa. Consutuve un execlente
combustible debido a su bajo contenido de
humedad en verde (30-35¢%).

A continuacidn se presentan antescdentes
de mercado, comercializacion v precios de la
madera de Fresno, como informacion o con-
siderar en el momento de decidir vna iaver-
s16n con la especie.

Requerimientos

La madera de Fresno es facilmente disun-
guible por sus anillos de crecimienco, los que
son muy nitidos. Posee un tono cremoso pd-
lido, distinguiéndose la albura por su color
blancorosa y el duramen por su color café-
rojizo claro con reflejos perlados. Do ticil ela-
boracién, tlexible y muy aromdcici, esta made-
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ade primavera v de verano fa hacen tener
un ilto valore decorativo. Presenta una durabili-
dad natural mediana a maia rrente al araque de
hongos. pero su resistencid 4 los insecros es
superiar

La caracteristica mds subresehente de esta
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deportivos v mangos de herramientas, Tam-
bien se utiliza bastance en muebleria debido a
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CALIDADES DE MADERA ELABORADA DE FRESNO
COMERCIALIZADAS EN EE.UU.

“Select”
Piezas de primera calidad, sin defectos,

largo 1,2-2,4 m.; ancho 10-25
commonTEy B s A
tPiezas con defectos (nudos, gri

2]

ety et

zas con defe ( ietas
%pe_“qpenas,v‘-Vetas minerales,:etc:)
{.Cortes de pequenas dimensioness,

Fuente: Biue o Brand Harawood Lumber 1998,

Fn general, es usada para la claboracion de
prezas de torneria que requieren de maderas

trabajables. pero d

ras. Los productos mds

comunes son palos de hockev, remos. hélices o
paletas. timones. tacos de billar. estacas para
criquet. palos de polo v bastones policiales.
También se emplea para la tabricacion de mue-
bles v fu produccion de chapas.

Es comin su uso en la elaboracion de mue-
bles expuestos a mucho trabajo, como los de
oficina, cocina v estanteria, por ser altamente
resistente Su bajo contentdo de humedad hace

que arda con tacihid

por Lo que se emplea a
menudo como material combustuble, expelien-
do ura agradable 1 4 al ser gquemado

El Fresnat 1S e LOMO LUNA espe-
cle ornamental v se et an frecuencia en

laderas de caminos, Cqardines v odreas
verdes en general. S unihiza, ademas, en pro-
gramas de forestacion, para ¢l control de la
erosion.

La madera con 1 a 16 amllos por pulgada
tiene maloples usos L ridpida tasa de crear-
miento hace que no sea aceprada en los mer-
cados mds especralizados, como el de los articu-
los deportivos. La mudera de color blanco es fa
mis preciada. Pero. por lo general, presenta

una coloracion oscura ¢n el centro, ¢

menee ¢ 4] SHLias
poce adecuados Es pug le re-
ducir en torma con:

Uina baja propor PCio-

nales, con madera

lecamente blanca, de
2002 40 em. de dramerro. se destuna a objetos
con precios “premium L Aquélla clara de buena
calidad siempre encuentra un mercado para
chapas, tableros o muchles.

Esce producto se vende en vanas cahidades v
formaros. La empresa elaboradora de maderas
Blue o Brand Hardwood Lumber de EEUU

comercializa madera con critenos bien determa-

nados en cuanto 4 Lspec WIONes v 108

1 ing. Forestal il ¢ Especializ
Harvard. EE UU.1. ora Pont
Centro-Norte. Huérfancs 554. Sant

2 |ng. Forest . de Chile
San Pedro ge la Pa: mgonzale@infor.ci

&n produccidn de maderas novles {(U. de Bolonia, italia); M~
ersiaad Catolica de Chile. Jefe de Proyectos. Instituto Fore
3. vioewe@infor.cl

ngeniero de Proyecios. Instituto Forestal. Sece Bio-Bio. Cami- no a Coronel nm 7 5

1 3,35
3,50
2" - 4,10

Precios y mercados

Los bosques productivos de Fresno se en
cuentran principalmente en Europa, sobre todo
en ltalia v en el Reino Unido. donde ha sido
difundido de manera amplia desde hace varias
décadas. En ltalia, las plantaciones de la espe-
cie tienen una rotaci6n de 40 afios, al cabe de
la cual se obtiene 1-1.4 m’ por drbol.

En Francia v Espuna cambién existen hos-
ques de Fresno emplizados en las regiones sep
tentrionales de topogratia baja v moncanos:
En estos paises la madera de Fresno pres

un mercado extable, tanto en los niveles e -
manda como en los precios.

La disponibilidad de madera de Fresno «n
Inglaterra es regular. pero la demanda por ma-
dera de buena calidad supera a la oferca. inclu-
so con buenas niveles de precios. Ademiis, vl
mercado de lauifoliadas en Inglaterra escd poco

desarrollado ¢n comparacién con el de las coni-
feras, y la falta de informacién de precios se su-
ma a los problemas de mercado.

En ltalia. esta especie se comercializa on
bruto en trozas de 3515 cm. de didmerro s
mo madera claborada en piezas de entre | 800
1.50 mecros de largo por 18-45 cm.

En EE LU Dién existe un mercado -
portante para ¢l Fresno. en donde formi -
de un grupo de maderas duras de gran t
comercial. El pais del norte es un imporiant
exportador de Fresno. Segun el USDA. on
1997 Escados Unidos exporté 80.035 m | por
un valor de 40,2 millones de délares. Cerca el
309 de esta venta tuvo como destino Canic

iy
principal comprador de maderas duras desde
EE.UU.: le siguen Japon (209). Inglaterra
(L14), Taiwidn (4%7) y Tailandia (3,77

De acuerdo a cifras de 1996 v 1997, Lus ex-
portaciones en Estados Unidos crecieron cerca
de un 8% . lo que significéd un aumenco del ¢

sectembre-octubre 2003 » CHILE FORENT AL



Estudio

PLANTACION PURA DE FRESNO de
4.5 anos de edad. VIIl Region.

de los retornos. Bl preaio medio de exportaaion
de una troza de Fresno sin cratamiento tue Jde
SO0 USS m tUSDA, 1997

Conclusiones

Fresno es una especie que crece con mucha
tacihdad en Chile encre las regiones V9a X Es
conocida como drbol ornamental, exhibe un
vigor vegerativo acentuado, no presentit plagas
severas v puede integrarse a la produccion agro-
torestal con fucihidad.

Hay una demanda insanstecha importance
por madera de calidad de la especie

Las perspectivas de desarrollo del culuvo del
Fresno en Europa son amplhas, debido ala
sobreproduccién agricola v a los subsidios vi-
gentes, lo que ha estimulado su conocimiento
téenico y centitico. No obstante loancenor, su
impacto en el dmbito comercial solo se apre-
ciard en ¢l largo plazo, como consecuencia de lt
mala calidad de las plantaciones establecidas. [o
que corresponde a una distorsion negacva de
ios subsidios vigentes.

En Clule existen las condiciones ambienta-
les v los conocimientos téenicos para producir
madera de calidad en rotaciones de 20 a0 33
afos. o i de ser onentada al mercado curopeo

Respecto al mercado nacional, no se registra
consumo de madera de Fresno, debido al desco-
nocimiento, a la oferta inexistente y a la redu-
cida demanda por bienes de lujo.p

CHILE FOREST AL « septiempre-ociubre 2003

PRECIOS DE VENTA DE MADERA DE FRESNO
(1994-2002)

EE.UU.
FRANCIA
FRANCIA
FRANCIA
EE.UU.

EE.UU.
EE.LU.
EE.UU.
EE.UU.
EE.UU.
EE.UL.
EE.UU.
EE.UU.
EE.UU.
EE.UU.
EE.UL.
EE.UU.
EE.UU.
EE.UU.
ITALIA

ITALIA

EE.UU,
EE.UU.
{TALIA
ITALIA
EE.UU.
EE.UU.
EE.UU.
ITALIA

ITALIA
ITALIA

ITALIA

iTALIA
ITALIA

ITALIA

ITALIA
EE.UU.

ITALIA

ITALIA

Fuente: £iaboracion propia. INFOR, 2003.

MADERA ASERRADA
TROZAS EN PIE
TROZAS EN PIE
TROZAS EN PIE

MADERA ASERRADA

MADERA 4

X »

o o
m m m o mr
3 D

1>

2

=
1»
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RA ASERRADA

R4 aS
S

=
3>
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MADERA ASERRADA
ASERRADA

SERRADA
EN HORNO
MADERA ASERRADA
MADERA ASERRADA
TROZAS

TROZAS

MADERA ASERRADA
MADERA ASERRAD
MADERA ASERRADA
GUARDAPOLVOS
ENCHAPADO
TROZAS

MADERA ASERRADA
PARA CARPINTERIA
TROZAS PARA VIGAS

4
=
@
> &
3>

TABLONES

TABLONES SIN CANTOS

Y SECA AL HORNO

TABLONES SIN CANTOS

Y SECA AL HORNO
MADERA ASERRADA
MADERA ASERRADA

TROZAS MADERA
PARA CARPINTERIA

MADERA ASERRADA
PARA CARPINTERIA

1"
27-40 CM. DAP
41-50 CM. DAP

51 Y MAS CM. DAP
DEPENDE

DE LA CALIDAD
FAS/1F 8/4"
FAS/1F /4"
FAS/1F 5/4°
FAS/1F 4/4"

FAS 4/4" A 8/4"
#1 COM 8/4"
#1 COM 6/4"
#1 COM 5/4"
#1 COM 4/4"
#2 COM 8/4"
#2COM 6 /4"
#2 COM 5/4"
#2 COM 4/4"

#22 COM 4/4" A 8/4"
BUEN SURTIDO

SURTIDO PRIMARIO

DEPENDE DE LA CALIDAD
DEPENDE DE LA CALIDAD
AB+B
C
DEPENDE DE LA CALIDAD
DEPENDE DE LA CAUDAD
DEPENDE DE LA CALIDAD
LISO 8082 X 13 CM.

DIAM: >25 CM.;
LARGO: > 4 M.

ESPESOR: 27 MM.

ESPESOR: 52 MM.

SELECT. SECA
EN HORNO
DIAM: > 30 CM.;
LARGO: > 3 M.
ORIGEN FRANCES

447.70
130-280
270-540
520-900

308.91-661.22
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- 604,92
318.27
53.28
308,07 -673,78
352,54 -634.20
307.3 - 668.09
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8,31-13.83
345,93 - 599,62

128,92-133.37

634,90 - 705,44
634,90 - 681,93

757,18 - 804,21

459.8 - 551.7
632.18

152 - 156

360 - 620

US%/M*
USs$, M
USS/M:
USS /M-
USS/M-

US$ /M-
USS/M
USS$/M-
USS/M?
USS /M-
US$/M:
USS/M-
USS/M
USS /M:
USS, M
USS/M:
US$ /M-
USS/M-
USS/M
USS/M-
USS . M*

USS/M
USS/M
USS /M
Uss /M
USS/M-
USS /M’
US%/M?
US$/M

USS/M?
US$/M*

USs/M*

USS/M”
USS/M

USS/M:

US$, M-
USS$/M?

USs/M*

UsSs/M?

2002

2002




ANEXO 11 ARTICULO “NOGAL Y CASTANO SON IDEALES PARA
MUEBLES FINOS™, PUBLICADO EN REVISTA CAMPO
SURENO
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Fuente: Revista Campo SureﬁolFeCh3225/08/2003 | Imprimir | Comentarios

Nogal y castafio son ideales para muebles finos

Si quiere iniciar un negocio atractivo una buena opcién es hacerio con plantaciones de nogal y
castafio. Su madera es muy valiosa, el mercado se ve muy interesante y ambas especies crecen
muy bien en el sur.

La jefe de proyectos del Instituto Forestal, Veronica Loewe, ingeniera forestal (Universidad de
Chile), con especializaci3/4n en maderas nobles (U. de Bologna. llalia) y Master en Administracion
Publica (Harvad University, USA) y Marta Gonzalez se preocuparon por saber algo mas de estas
dos especies. que hasta ahora son consideradas basicamente por su atractivo frutal, pero gue
ofrecen un enorme potencial para la produccién de maderas nobles.

La investigadora visualiza una oferta exportable de calidad basada en el establecimiento de
plantaciones forestales de nogal y caslafnio seleccionadas por su aptitud maderera.

El Instituto Forestal (Infor) se ha preocupado de ejecutar proyectos de Investigacion y Desarollo
relacionados con especies de maderas valiosas porgue se han dado cuenta de 1a necesidac de
contar con plantas de calidad y cantidad suficiente para establecer plantaciones con fines
orestales.

Recogiendo esta inquietud el Infor identificé la conveniencia de trabajar con nogal y castano para
uperar las dificultades técnicas y responder a las necesidades del sector privado. Obviamente esta
institucion cuenta con muchas otras investigaciones para el sector forestal con otras especies.

\Verénica Loewe, ingeniero forestal y jefe de proyectos del Instituto Forestal afirma que es imperioso
rescatar los recursos genéticos de nogal y castano, especialmente por el aprovechamiento
inmediato de material genético con aptitudes de produccion de maderas finas a escala comercial, lo
que permitira establecer plantaciones forestales especializadas.

La profesional comenta que hay que sacar provecho a las caracteristicas que presentan eslas
maderas en el pais. Por ejemplo. el color rubio es muy apreciado por los compradores, la seguridad

e que estas especies poseen un mercado estable con demanda insatisfecha, el interés de privados
por contar con este material para plantario. asi como el de viveristas para reproducirlo.

La investigadora dice que hay una ganancia en tiempo. "Iniciar un programa de mejoramiento
genético tradicional tomaria afos (mas de 20) en producir variedades. Por medio del rescate y
aprovechamiento del material presente en Chile se podria iniciar el culiivo especializado de
maderas finas en forma practicamente inmediata y un costo muy reducido respecto al tradicional”.

MUY PROMISORIA

En el contexto nacional, la investigacidn sobre especies de alto valor maderero. como es el caso
del castafio y del nogal, tiene sus inicios a principio de los afios 90.

colonial No exislen registros que permitan determinar el nimero de introducciones y sus tugares de

[10 obstante, la introduccion del nogal y dei castaio en Chile ocurrio hace siglos. durante el periodo
rigen.

http //www infor cl/webinfor tapa/noticias/textos/Septiembre/02 09 cod69 htm 10/09/03
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en cuanto a la produccion de maderas finas duras, presentan caracteristicas comunes importantes,
poseen caracteristicas unicas dentro de las especies existentes en el pais y ambas poseen
peculiaridades genéticas de interés mundial (por ejemplo, el castafio no presenta acebolladura)”.

e cuitivan en Chile por sus frutos y/o madera y son importantes no solo para la diversificacion del
mundo rural, de !a actividad forestal y de las economias locales, sino que también por su
ontribucién al paisaje y at ambiente.

Una de las preocupaciones de! Infor ha sido el mejoramiento genético. que ha tenido éxito para
muchas especies y para muchos caracteres. Solo requiere que sean heredables y que exista

ariabilidad genética en la poblacion seleccionada. Los caracteres de volumen y forma han
respondido bien a la seleccion artificial en los arboles.

IAplicaciones de cada especie

Probablemente nogal y castafio fueron introducidos en Chile por los conquistadores espafioles.
Encontrando condiciones ambientales particularmente tavorables en las zonas temperadas del pais,
las especies se naturalizaron tantc como para que las plantias presentes en las diferentes
poblaciones posean un vigor y una velocidad de crecimiento sin duda superiores a las europeas.
tanto que se ha llegado a la existencia de ecotipos chilenos.

En cuanto a la superficie nacional plantada. el nogal se concentra entre las V y VI regiones y el
castano, entre las VI y X regiones. Existe una mayor presencia de huertos frutales de nogal que de
castano. Sin embargo, rodales forestales de esta ultima especie se encuentran concentrados en las
IX y X regiones, formando bosquetes puros, aungue tamhién asociados a otras aspecies.

En cuanto a su aptitud forestal, ambas especies producen maderas finas. En forma adicional, el
nogal es catalogado como especie noble, perteneciendo a un nicho de mercado selecto, que
compra madera a valores muy elevados. En Chile se comercializa, pero gran parte se vende como
encino, dado el mayor conocimiento y valoracién que existe de esta especie.

El nogal y el castafio han sido especies tradicionalmente cultivadas en Chile por su aptitud forestal.
En el caso del castafio, el mercado esta en el sector interno y de consumo directo por parte de los
duefios de los bosques o arboles. También se destina para conservas, asi como para ia
alimentacion animal. En tanto, el nogal se exporta en una cifra superior al 60% de ia produccion
nacional.

IArtesanos aprecian su color

El nogal tiene importancia desde el punto de vista economico por la produccion de maderas finas y

de frutos apreciados en todo el mundo. Uno de los géneros mas utilizados es el Juglans. La especie

Juglans regia L. es la unica especie de nogal presumiblemente nativa de Europa. Conocida con los

nombres de nogal comun, nogal ingiés o nogal persa, es una especie cultivada desde hace siglos

por su madera compacta y dura que presenta todas las gamas de colores, desde rubio claro hasta

la tipica apariencia oscura, particularmente apreciada en Francia y por los artesanos italianos de los
iglos pasados.

En nogal se han realizado investigaciones para evaluar la variabilidad genética de poblaciones

naturales o naturalizadas para conocer l0s recursos genéticos existente de la especie, tanto de
ermoplasma bastante manipulado como las "variedades-poblaciones” reproducidas por semilla y

por injerto, con el objetivo de diferenciar genéticamente las "variedades" y de verificar el efecto de
icha manipulacion sobre el germoplasma

El mejoramiento genético del nogal com”n ha estado dedicado casi exclusivamente a las
caracteristicas de produccion de frutos. Veronica Loewe dice que este conocimiento se puede
utilizar al sector de la madera. Paises como Hungria, Rusia. Espafia Francia, Italia. USA y otros
cuentan con programas de mejoramiento genético para la seleccion de variedades destinadas a

hitp /www anfor cliwebinfor tapa/noticias/textos/Septiembre/02 09 cod69 him 10/09/03
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importancia.
\Veronica Loewe, ingeniera torestal, del Instituto Forestat.

El trabajo de la genética

El castafio tiene una larga historia como especie cultivada. por lo menos desde el tiempo de los
romanos. Es una especie mediterranea.

En la actualidad, la especie ocupa mas de 1.700.000 hectareas en el sur de Europa. Se encuentra
principalmente como variedades cultivadas en plantaciones via injertos, cuyos usos incluyen frutos,
harina, madera aserrada y pequefias trozas. Aunque en este momento su uso principal es para
fruto, su harina fue un importante elemento en la alimentacién de la gente de escasos recursos
durante largo tierr:o en ltalia, legandose a conocer como “2{ &rbof del pan".

El castaio en Chile se ha desarrollado como poblacion ajena a lo que vivian las poblaciones de la
especie en el resto del mundo, y que se caracterizaba por una intensa reproduccién clonal via
injertos, propagacion y trasplante de material de zona a zona. practicas silviculturates que llevaron
a una fragmentacidn de las poblaciones debidas a cambios en el uso de la tierra. Todo elio. unido a
los ataques de patogencs se tradujo en una reduccion considerable de! tamafio y variabilidad de la
poblacion, con un empobrecimiento genético en Europa.

Como resultado de la manera de propagacion que ha tenido el castafio en Chile y la ausencia de
huertos comerciales de cultivares homogéneos, la castafa chilena es muy desuniforme, lo gue se
aprecia facilmente en su forma. grado de tabicacion. calibre. color sabor, dificultad de
descascarado y presercia de frutos poliembricnanas. Estas caracteristicas originan una frata de
calidad deficiente, pudiendo ser destinada solo a consumo fresco. con escaso valor econdémico.

El Inia ha constatado la gran variabilidad que presenta el castano en Chile, al realizar selecciones
con fines de produccion de fruta.

hitp Zwwaw intor cliw ehinforidapa/noticiasaestas Septiembre/02 09 cod69 him
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ANEXO 12 ARTICULO “UNA TAREA PENDIENTE: RESCATE Y
VALORIZACION DE RECURSOS GENETICOS DE NOGAL
(JUGLANS REGIA) Y CASTANO (CASTANEA SATIVA)
CHILENOS PARA LA PRODUCCION DE MADERAS
VALIOSAS”, PUBLICADO EN REVISTA CHILE FORESTAL
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de volumen y forma han respondido bien a
la seleccion artificial en los arboles.

El nogal y el castano han sido especies
tradicionalmente cultivadas en Chile por su
aptitud frutal. En el caso del castano, el
mercado esta en el sector interno y de
consumo directo por parte de los duenos de
los bosquetes o arboles. También se destina
para conservas, asi como para la
alimentacion amimal. En tanto. el nogal se
exporta en una cifra superior al 60% de la
produccion nacional.

En cuanto a la superficie nacional plantada.
el nogal se concentra entre la V y VI regiones
y el castano. entre la Vil y X regiones.

Superficie nacional de plantaciones de nogal y
castafo con fines frutales (hectareas)

I 18 2
\% 508,9 —
v 1.666,2 —
RM 3.798,2 —
Vi 1.456,0 0,2
Vil 92,3 48,4
Vil 19,7 254,0
IX 21,6 78,6
X o 36,5
Total 7.574,7 417,7

Como se aprecia, existe una mayor
presencia de huertos frutales de nogal que
de castanao. Sin embargo, rodales forestales
de esta ultima especie se encuentran
concentrados en la IX y X regiones.
formando bosquetes puros, aungue tambien
asociados a otras especies.

En cuanto a su aptitud forestal, ambas
especies producen maderas finas. En forma
adicional, el nogal es catalogado como
especie noble, perteneciendo a un nicho de
mercado selecto. que compra madera a
valores muy elevados. En Europa se transan
trozas de nogal hasta por 3.000 US$/m>en
pie, dependiendo de las dimensiones, color
y calidad. En el caso del castano, los valores
fluctuan entre los 150-800 US$/m?®. En Chile
se comercializa, pero gran parte se vende
como encino, dade el mayor conocimiento
y valoracion que existe de esta especie

ANTECEDENTES DE LAS
ESPECIES

Nogal.- La lamiha Juglandaceae esta
conformada principalmente por planlas

Fuente INE (1987)

arboreas. raramente arbustivas. Su
distribucion geografica se concentra de
manera preferencial en el hemisferio norte.
pero algunos géneros se hallan en ciertas
zonas, de montana subtropical de America
del Sur y de Asia del sur. hasta Indonesia.
Estan ausentes de Africa y Australia. En
general, las Juglandaceae
importancia desde el

tienen
punte de vista
economico por la produccion de maderas
finas y de frutos apreciados en todo el
mundo. Uno de los generos mas ulilizados
es el Juglans.

La especie Juglans regiea L es la unica
especie de nogal presumiblemente nativa
de Surdpa. Conocida con los nombres de
nogal comun. nogal ngles o nogal persa
es una especie cultivada desde hace siglos
por su madera compacta v dura que
presenta todas las gamas de colores, desde
rubio claro hasta la tipica apariencia oscura.
particularmente apreciada en Francia y por
los artesancs italianos de los siglos pasados
Actuaiment: esta

2sla especie

amphamente dilunaida «#n la laja
vegetacional del Castanetum en Europa.
Ademas, se cultiva en America desde las
zonas temperadas de Canada hasta
Ameérica del Sur, en Asia y

recientemente también en Australia.

mas

Castano.- El castano (Castanea sativa.) es
una Fagaceae. tamilia ampliamente
distribuida en el hemisferia norte vy
representada en el hemisferio sur pot 1os
Nothotagus Las lagaceas uenen gran
importancia economica por sus maderas
finas v otros productos. entre ellos los frutos

El castano tiene una larga histona como
especie cultivada, por lo menos desde el
tempo de los romanos Es una especie
mediterranea Su distnbucion se extende
entre ¢l oceano Allantico v el Mar Caspio,
desde Tunez hasta Alemania e Inglalerra
En la actuahdad. la especie ocupa mas de
1.700 000 ha en el sur de Europa. Se
encuentra principalmente como vanedades
cultivadas en plantaciones via injertos,
cuyos usos incluyen frutos. harnna. madera
aserrada y pequenas trozas Aunque en este
momento su uso principal es para frutos. su
harna fue un mporlante elementa en la
de oscasos

almentacion ge o

gente
recursos durante largo tempo en Haha

llegandose o conocer oo arbol del

pan.’

Las

onfermaodad de b tmta cane

ratces son muy sens:thles a la

Ak por algunas

e sl

e las diversas
ihquietudes del sector
Il‘jﬂ@ff.‘sgal se encuentra el
rescate y la valorizacion de
los recursos genéticos del
nogal comun (juglans regia)
y del castano (castanea
sativa) chilenos para la
produccion de maderas
valiosas.

especies del genero Phytophthora, y
tamtnén a danos por Cryphonectria.
entermedad gue no se encuentra en Chile.

El castano en Chile se ha desarrollado como
poblacion ajena a lo gue vivian las
poblaciones de la especie en el resto del
mundo, y gue se caracterizaba por una
intensa reproduccion clonal via injertos.
propagacion y trasplante de material de
zona a zona, practicas silviculturales que
ilevaraon a un= fragmentacion de las
poblaciones debidas a cambios en el uso
de la tierra. Todo ello, unido a los ataques
de patdgenos. se tradujo en una reduccion
considerable del tamano y variabilidad de
la poblacion. con un empobrecimiento
genético en Europa.

VARIABILIDAD QENE'TJ(:_/} _

Importancia de las investigaciones sobre
la variabilidad genética de nogal y




Plantacior
A

castano.- En Europa. po: diterentes
razones, los germoplasmas de nogal y
castano se encuentran ante una creciente
erosion genética. lo que constituye un riesgo
potencial para estas especies. Diversos
estudios realizados con analisis
1Isoenzimaticos en poblaciones italianas
demuestran gue la evolucion del recurso
genetico del nogal unmido a una elevada
aclividad antropica sobre el germoplasma,
es una de las causas de reduccion de la
variabihdad genetica. Un proceso similar ha
ocurndo con el castano, aungue en menor

L3l H ii {os @ i
estreciiz relgcionada 2 1a histona del
homtie., tanlo asi como para ser

consideradas entre 1as especies arboreas

mas difundidas, pero a la vez mas
antropizadas La antropizacion causa
profundos cambios en los recursos
geneticos, ya que altera la variabilidad
aenelica. A su vez, el potencial evolutivo y
la plasticidaa ae las especies dependeri ce
fee “hanticad y de 'a estruciura Jde la
valiairhdad genetica a nivel intraespecifico.

El estudio de la estructura genética de las
poblaciones proporciona, entre otros, datos
sobre el pool genético de una especie, sobre
las relaciones que ocurren entre 10s
individuos en particular, y pueden explicar
elongen, la mantencion y la evolucion de la
vanabilidad genetica. Si bien las poblaciones
naturales poseen un amplio espectro de
variacion genética, es mucho menos
conocida la vanabihidad para las especies
que sufren manipulacion antropica.
Generalmente, la domesticacion de las
especies ha significado una reduccion
importante en su varnabilidad

La introduccion del nogal y del castano en
Chile curno hace siglos. durante el periodo
colonial. No existen registros que permitan
determinar el numero de introducciones y
sus lugares de origen. Aunque ambas
especies parecen presentar bastante
variabilidad, se requiere de un estudio
genético para determinar la magnitud de la
variabilidad y las fuentes de origen

Marcadores bioquimicos y moleculares.-
Numerosos metodos de analisis permiten
estuding el genoma de los individuos de una
poblivcion. A pesar de gue lales
metcdologias se ceniran en el estudio de
uncieno numero de genes, imitado respecto
a la letahdad de genes del organismo. la
vanabiidad es suficientementa grande como

piira poder discrnmungr con certeza das

individuos geneticamente distintos. Un
instrumento valido para desarroliar este tipo
de esludios esta constituido por los analisis
de las proteinas isoenzimaticas
(marcadores bioquimicos) y del ADN
(marcadores moleculares)

Investigaciones realizadas sobre
variabilidad genética.- Se considera
importante caractenzar por medio de
marcadores la vanabilidad funcional de las
poblaciones de castano y nogal en Chile.
La identificacion de la resistencia potencial

del castana cf 10 ¢ Fndothia serviria en

terminos productivas para mnfernn la

impontanc del cuaado de las prachicas de

manejo v o de das  acbividades  de

conservacion que se deben llevar a cabo

Lo anternior permitiria emitir recomen-
daciones basadas en informacion cientifica
atil para optimizar las estrategias de
conservacion y manejo de los recursos
genaticos gue conslituyen un patrimonio
nactonal valioso. y que puede ser
explotado en téiminos productivo: con
beneficios economicos, sociaies vy
ambientales, lo que les confiere
importancia desde el punto de vista de la
sustentabilidad. aspecto cada vez mas
relevante en el ambito mundial.

En nogal comun.- El objetivo de las
investigaciones realizadas en nogal comun
han sido el evaluar la variabilidad genetica
de poblaciones naturales o naturalizadas
para conocer los recursos genéticos
existentes de la especie, tanto de
germoplasma bastante manipulado como
las «variedades-poblaciones» reproducidas
por semilla y por injerto, con el objetivo de
diferenciar geneticamente las «variedades»
y de verificar el efecto de dicha
manipulacion sobre el germoplasma. Con
tales propositos se ha examinado matenial
biologico de diferentes paises europeos
ademas de China. en los cuales la especie
J. regia es empleada en programas de
reforestacion y para la produccion de frutos
y madera de calidad. En forma importante
ha sido considerado el germoplasma
italiano.

Las poblaciones de nogal presentan una
amplia vanabilidad genetica, 1o que ha sido
estudiado a nivel de frutos, pero que resulta
extiapolable a la produccron de madera Ei
ulimo estudio de genética de poblaciones
muestra mveles de diversidad genetica y
dilerenciacion menores que en otras
especies, lo que retleja la erosion genetica

nue ha sufrido. prmaipatmente en Europa



Los antecedentes obtemdos en dicho
estudio soportan la tesis de un origen
europeo en tiempos post-glaciales Los
alelos identificados en Europa y Asia
proporcionan informacion de interes para el
desarrollo de programas de recuperacion y
conservacion de la diversidad genética de
esta especie difundida y amenazada desde
el punto de vista genetico

produceié

El manejo humano permitio una rapida
difusion del negal, pero ello afecto su
estructura jenetica, con una peérdida de
diversidad v una dilerenciacion decreciente
Al ser una especie muliproposita, mas alla
de la erosion causada por la propagacion
de los mejores arboles de fruto. debe
considerarse el sesgo en contra de la
produccion de madera. pues se han extraido
los arboles mas valiosos, dejando un
remanente de calidad inferior. que se han
ido reproduciendo.

En castano.- Los registros de polen indican
que el castano estuvc piesente en Europa
durante el Terciario Sin embargo, durante
la glaciacion persistio solamente en algunos
refugios. Hace por lo menos 5.000 anos que
la especie esta expandiéndose, con ayuda
del hombre en los ultimos 2.000 anos. El
castano también tiene una larga y estrecha
relacion con el ser humano. ya que se han
desarrollado cientos de variedades de la
especie. particularmente en los ultimos
siglos con la masificacion de la injertacion
Sélo en Galicia se han registrado 143
variedades

Los estudios con isoenzimas han permitido
dilucidar en forma parcial la historia de la
especie y sus patrones de variabilidad.
Aparentemente sobrevivio a la ultima
glaciacion en un minimo de tres refugios:
uno en el este de Turqguia, un segundo en el
oeste de Turquia y un lercero en la
Peninsula Ibérica. Existe un area de
hibridacion entre las dos primeras, en la
region de Bithaynia. Las poblaciones del
oeste de Turquia fueron la fuente de los
castanos introducidos en Italia.

Las investigaciones han demostrado que
muchas variedades cultivadas, a pesar de
ser reproducidas por injertos, se componen
de mas de un genotipo (policlonales) Pese
a esto, la variabihidad isoenzimatica permite
distinguir 1as especies

A diferencia del nogal. se ha retenido
varabilidad genetica en su domesticacion
Aunque dentio de cada vanedad hay poca

VOIS Ceprnandes rehenen una Bruaena



parte de la variabilidad presente en sus
poblaciones naturales en Turquia. Los bajos
niveles de diversidad genética en las
variedades pueden reducir su potencial para
responder a cambios ambientales o plagas.

Como resultado de la manera de
propagacion que ha tenido el castano en
Chile y la ausencia de huertos comerciales
de cultivares homogéneos, la castana
chilena es muy desuniforme, lo que se
aprecia facilmente en su forma, grado de
tabicacion, calibre, color, sabor, dificultad de
descascarado y presencia de frutos
poliembrionarios. Estas caracteristicas
originan una fruta de calidad deficiente,
pudiendo ser destinada so6lo a consumo
fresco. con escaso valar economico.

El INIA ha constatado la gran varabilidad
que presenta el castano en Chile, al realizar
selecciones con fines de produccion de fruta.

MEJORAWMIENTO GENETICO

Investigaciones internacionales sobre
mejoramiento genetico de nogal y
castano.-

En Nogal.- El mejoramiento genético del nogal
comun ha estado dedicado casi
exclusivamente a las caracteristicas de
produccion de frutos. Utilizando este
conocimiento es posible transferir estos
resultados al sector de la madera, cuyo interés
surgio en periodos relativamente recientes.

Se considera gue las vias para disponer de
matenal superior son las clasicas del
mejoramiento genetico También se podra
contar con la ayuda de técnicas avanzadas
como la biotecnologia.

Programas de mejoramiento genético de la
especie se han desarrollado en varios
paises (Hungna. Rusia. Espana. Francia.
ltalia. USA. otros) para la seleccion de
varedades destinadas a fruto. con diferentes
grado de tolerancia al frio. periodo de
floracion y otros caracteres de importancia.

En Francia se realizo un inventario de los
recursos genelicos de la especie que
individuahzo- 198 clones. de los cuales 2/3
son para fruto. 3 procedencias; 187

descendencias: 1.200 hibridos
mterespecificos. provenientes de 14
cruzanuentos con hnes rutales.

Seleccion dn procadencias Partiendo de
poblaciones sinteticas constiturdas por la
colecta de semillas we plantas o grupos de
plantas,

locahiridas on areas

ecologicamente homogeneas. es posible
realizar pruebas de procedencia para
detectar la presencia de razas/poblaciones
superiores por su adaptacion a particulares
ambientes. Se recurre a semilla colectada
de variedades fruticolas o a poblaciones que
presentan caracteristicas valiosas para la
prcduccion de madera.

-Hibridacion.- En la produccion de madera
interesa  especialmente combinar
caracteristicas de crecimiento, adaptabilidad
a ambientes diversificados y resistencia a
estrés bidticos. El primer hibrido entre
Juglans nigra y J. regia fue realizado por
Vilmoren en 1815. La planta todavia vive y
midio 73 cm. de DAP a los 47 anos. 98 cm.
alos 76y 1.27 m. alos 146 anos

La hibrnidacion de nogal negro y nogal comun
se ha repetido en varios centros
experimentales del mundo con el fin de
combinar la resistencia al frio con el vigor
asi como la calidad y estabilidad en Ia
produccion anuat de frutos. En general. los
hibridos =1 han mostrade un mayor vigor y
una estenhidad pa/cial ligada a defectos
meidticos con produccion de polen anormal
y pocos frutos. De los hibridos F2 se ha
obtenido un 2% de la descendencia con
recombinaciones para los caracteres
deseados. Con respecto a la calidad de la
madera. ésta es intermedia.

En Francia gran parte de los hibridos
comercializados y utilizados en plantaciones
expenmentales presentan una base genetica
reducida. ya que son el resultado de pocos
cruzamientos Los hibndos obtenidos entre
J. hindsiiy J. regia se conocen como paradox.
Aun no se han superado las barreras de
propagacion vegetativa masivas de las
variedades de alto valor

En Castano.- El castano ha recibido
bastante atencion en Europa y se han
realizado diversos estudios en varios paises.
En su mayoria. estos se han dedicado a la
resistencia al hongo Cryphonectria
(Endothia) parasitica, aunque tambieén ha
habido esfuerzos hacia el mejoramiento
para frutos y madera.

Varios estudios han documentado las
variedades locales y su diversidad en Ralia,
Francia. Espana. Suiza y Slovakia I'n
Francia se inventariaron los recursos
geneticos de la especie gue mndividualizo 70
cultivar provenientes de lalia, Espana v
Portugal de ongen principalmente fruticota.
3 genotipos seleccionados 48 arcas
productoras de semitlas @) hibridos

interespecificos; y 5.000 en vias de
seleccion.

Existen cientos de variedades identificadas
en Europa. La mayoria han sido
desarrolladas por su aptitud frutal. Asi, existen
variedades especiales para producir harina
(Toscanas) y para frutos (marrones), aunque
también hay variedades para madera.

Los hibridos entre Castanea sativay C.
crenata dan origen a arboles con mayor
resistencia al ataque de hongos, pero con
el consecuente sacrificio de la calidad de
los frutos y madera. Se contintan los
esfuerzos para introducir la resistencia al
castafno mediante la seleccion de hibridos.
No obstante, los resultados obtenidos han
sido insatisfactorios hasta la fecha.

Se han iniciado varios programas de seleccion
para otros caracteres, especial- mente en
cuanto a las caracteristicas de los frutos. La
gran cantidad de variedades seleccionadas
para frutos abre: la posibilidad de mayores
ganancias con estos programas en marcha.

Investigaciones nacionales sobre mejora-
miento genético de nogal y castafio.-
Probablemente nogal y castano fueron
introducidos en Chile por los conquistadores
espafoles. Encontrando condiciones
ambientales particularmente favorables en
las zonas temperadas del pais, las especies
se naturalizaron tanto como para que las
plantas presentes en las diferentes
poblaciones posean un vigor y una velocidad
de crecimiento sin duda superiores a las
europeas, tanto que se ha Wegado a la
existencia de ecotipos chilenos.

En el contexto nacional. la investigacion
sobre especies de alto valor maderero. como
es el caso del castafio y dei nogal. tiene sus
inicios a principio de los anos 90.

En el caso del nogal, se realizaron estudios
preliminares acerca del comportamiento que
tenian las poblaciones existentes en el pais.
recopilandose valiosa informacion.
Posteriormente, siguié una etapa de
instalacion de ensayos. Para ello se efectuo
una primera seleccion de material (semillas)
a nivel de localidad. Esta seleccion se llevo
a cabo en plantaciones frutales de la Regron
Metropolitaria. en donde s identificaron
grupos de arboles (no mjertados) cuyo
crecimiento en diametro fuera superior a los
2 cmoano y que presentaran aphitud
maderera (reducido numero e ramas. gran
vigor. elevada dominanciii apical entie

olros) . asi como nueces de exportacion



Puantacion tradiciona! de nogal comun con hines frutates

Despues, se desarrollé una segunda seleccion
a nivel de familia (arboles madre). con
requisitos de aptitud forestal e incrementos
diametiales superiores a los 3 cm./anc. Una
tercera y ultima seleccién fue realizada
elevando la exigencia de incremento diamétrico
amas de 4 cm./ano. En ambos casos se exigio
la produccion de frutos de calidad (aunque
heterogéneocs, exportables).

En la actualidad existen 6 ensayos
establecidos con estas selecciones desde la
Vi a X Region del pais. con edades fluctuantes
entre los 5y 7 anos. En ellos se podra evaluar
proximamente las localidades y familias (50)
seleccionadas. Ello constituye un gradoe de
avance interesante para los fines de un rescate,
pues se podrian evaluar genéticamente las
heredabilidades de ciertos caracteres de
interes en estas primeras selecciones. Principal
limitacion de estas selecciones es el reducido
numero de poblaciones consideradas,
concentradas en la Region Metropotitana

Respecto al castano. se haidentificado un uan
numero de rodales. De ellos se lan
seleccionado arholes de interés en nueve
poblaciones Sin embargo. no se tienen
mayores antecedertes con relacion a su
comporamiento. Cabe senalar la importancia
deidentiicar ta distribucion de la especie 2n el
pais y un numero importante de rodales con
buenas aptitudes madereras, donde se podnan
seleceionar arboles candidatos y plus

Ventajas de la iniciativa de rescatar los
recursos geneticos de nogal y castano.-

tLha prncipal ventage del rescate de rocursor,
geneticos oo amba, especies esta conshitiada

pod el apiover hinaento nmedato de mede for’

genetico con aptitudes de produccion de
maderas finas a escala comercial, lo que
permitira  establecer plantaciones
iorestales especializadas. Esto con el
objeto de aprovechar:

- El potencial genético que hay en el pais.
- Las caracteristicas que presentan las
maderas en el pais: el color rubio es muy
apreciado por los compradores y se
encuentra en abundancia.

- La seguridad de que estas especies
poseen un mercado estable con demanda
insatisfecha.

- El conocimiento sobre mejoramiento
genético adquirido en otras especies.
-Elinterés de privados por contar con este
material para plantario, asi como el de
viveristas por reproducirlo.

2.La ganancia en tiempo. Iniciar un
programa de mejoramientlo genético
Iradicional tomaria afos (mas de 20) en
producir variedades. Por medio del
rescate y aprovechamiento del matenal
presente en Chile se podria iniciar el
cultive especializado de maderas finas en
forma practicamente inmediata y a un
costs muy reducido respecto al
tradicional.

3.Elinicio de programas de mejoramiento
genclico permitira usar como base las
selecaiones realizadas en forma inicial
incorporando tecnologias desarroliadas
recrientemente en Europa. En el caso del
nogal se podra incorporar el mejoramicnto
por color de la madera. En forma paralela.
el castano podria seleccionarse por su
resistencia a Endothia, principal patogyeno
do i especie o nivel mundial.

AL xpiorar fas vias clonal y © oxud paci

el mejoramiento geneético permitiria:

- Obtener clones hibridos. traspasando
caracteres de interes a un clon especifico

- Identificar lineas homocigotas por la via
sexual. las que podran masificarse mediante
produccion por semilla, manteniendo las
caracteristicas de interés y eliminando la
necesidad de injertar, con el consiguiente
ahorro en los costos de produccion y mejor
aprovechamiento de la madera.

Recomendaciones y conclusiones.- Con
base en lo expuesto, se considera altamente
recomendable el desarrollo de productos de
alto valor, aplicando una tecnologia
desarrollada en paises europeos que lideran
la 1&D en el tema de la arbonicultura. Entre
los productos principales que se
desarrollarian se pueden mencionar:
variedades de nogal y castano identificadas
y patentadas con fines madereros: coleccion
de germoplasma de castanoc y nogal
nacional (banco cional) seleccionado por
sus aptitudes madereras: viveristas
capacitados e insertos en el negocic. Lo
anterior se basa en las siguientes
justificaciones:
- Las poblaciones chilenas de ambas
especies se encuentran naturalizadas en el
pais. Desde su introduccion se han
producido recombinaciones genéticas en
forma aleatoria, enriqueciendo las
poblaciones, patrimonio con interesantes
perspectivas comerciales.
- Los caracteres de interés para la
produccion de maderas valiosas son
seleccionables fenotipicamente vy
heredables genéticamente
- Esto permitiria iniciar un negocto atractivo
para Chile. debido a las oportunidades que
presentan los mercados y a ta forma en que
ambas especies crecen a nivel nacional
- El recurso de ambas especies quoe
actualmente se comercializa ha sido
seleccionado por su atractivo frutal. quedando
descartados los caracteres forestales. gque son
precisamente (0s que se deben rescatar para
la produccion de maderas nobles
- Es posible desarrollar una ofenia exportable
de calidad basada en el establecimiento de
plantaciones forestales de nogal y castano
seleccionadas por su aptitud maderera.
- El sector necesila nuevas alternativas
productivas para enfrentar la cnsis ue atraviess
Existe una fucrte presion sobre las
plantaciones do nogal propagados por
semilla establecidas hace mas do 40 anos.
previendose la eliminacion en fos proximos
anos de 3.000 ha. para cambiar vanedad o
especie geemplaszo por culivos ma

tentibdes o potmodenssacion e notogiea
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Plantacion de nogal para
produccién de maderas finas

l{na .demanda mundial insatisfecha y ventajas locales competitivas en
terminos de crecimiento, convierten a la produccién de madera de nogal

en un negocio atractivo, sefiala Ia jefe de proyectos del Instituto Forestal,
Verénica Loewe M.

Favorables proyecciones ofrece el cultivo del nogal como fuente productora de
madera de alto valor. toda vez que se trata de una especie noble que apunta a
un nicho de mercado selecto. Segun. la ingeniero forestal Verénica Loewe M. -
una de 1as pocas especialistas del rubro en Chile-. en el mundo existe una
importante demanda insatisfecha por especies nobles en general y por madera
de nogal en particular. Esta Ultima. asegura. representa la materia prima mas
requernda para un mercado “de mucha pompa. exigente y refinado”

Hasta ahora, en nuestro pais el nogal ha sido considerado basicamente por su
atractivo frutal, exportandose gran parte de la produccién. Sin embargo, la
investigadora del Infor visualiza una oferta exportable de madera de calidad
basada en el establecimientc de plantaciones de nogal con variedades
seleccionadas por su aphtud maderera, manejadas con técnicas
especiaiizauas. Y a2xists consenst entre los especialistas chilenos er. orden &
que la produccidn de madera de noga! deberia estar orientada a las demandas
de la industria europea

El nogal es un arbol que crece muy bien en el centro sur de nuestro pais,
siendo la especie Juglans regia. mas conocida como “nogal comun”, la mas
utilizada. Segun Verénica Loewe M., el cultivo de especies nobles para madera
fina puede ser una alternativa interesante para los agricultores de las regiones
Séptima a Décima, muchos de los cuales estan buscando nuevas opciones
ante la caida de rentabilidad de los cultivos tradicionales. “No estoy hablando
de cambiar la estructura sectorial, pero si complementarlo con otros cultivos
gque sean atractivos en términos econdmicos y que a la vez tengan
externalidades en términos sociales y ambientales. El cultivo del nogal calza
muy bien dentro de ese contexto”. dice

De hecho. destaca que quienes estan incursionando en este rubro son
principalmente agricultores que han decidido incorporar la produccion de
madera dentro del sistema agricola Ello se ve favorecido porgue el nogal es
una especie que en Chile esta naturalizada, crece muy rapido, y es parte de la
cultura del campo chileno

Para los forestales, en cambio. esta actividad supone un viraje muy grande, ya
gue exige pasar de la produccion masiva a otra que no lo es. "“Cuando se
planta pino y eucalipto se maneja a nivel de rodal. En este caso se maneja
todo a nivel de arbol individual. que es un enfoque mucho mas cercano a la
agrncultura, a través de la técnica de la arboricultura” explica

Segun Verdnica Loewe M en los terrenos de aptitud forestal el nogal es
bonificable como el pino o el eucalipto Y anade que las plantas injertadas de



nogal han ido bajando de precio, estimando que deberian llegar a valores entre
los $200 y $400 la unidad. aunque actualmente se comercializan patrones
(plantas sin injertar) a valores entre $ 400 y 700 la unidad.

TECNOLOGIA APROPIADA

Segun advierte la especialista del Infor. un tema crucial en este negocio es la
tecnologia para producir madera de calidad.

"Una vez que una empresa italiana pone en su catdlogo una cocina de nogal,
tiene que estar en condiciones de producir mil o dos mil cocinas iguales. Y por
eso la madera tiene que ser homogénea y sin ningun defectc ya que el cliente
que va a comprar y que esta dispuesto a invertir 30 mil a 50 mil ddlares en este
mueble espera ese tipo de madera. terminaciones y detalles Y la materia
pruna apta para elaborar ese lipc de productos corresponde a una madera muy
homogeénea, clara. sin defectos y con anilics de crecimiento 1o mas regulares
posible. exigencia que marca una de las diferencias mayores con las técnicas
empleadas para producir pino y eucalipto, que normalmente emplean raleos,
con los cuales los anillos de crecimiento anual faciimente se disparan’, sefiaia.
El mercado no acepta madera con manchas oscuras o heterogenea. sentencia.

En virtud de lo anterior subraya que este negocio "hay que hacerlo muy bien,
con mucha precisidbn” y de ahi que plantea que es mas bien una actividad
elitista. Ademas, las inversiones no son tan bajas. Los costos de inversion
alcanzan entre 800 y mil dolares por hectarea estableciendo riego por surco no
tecnificado. y sin considerar la inversién en riego tecnificado, o, el que asciende
a unos mil délares mas. Y si en la zona hay heladas. hay que invertir en control
de heladas, refiere.

“Se debe tener presente que cuanto se gane va a depender de cuan bien se
den los pasos en la produccion de la madera de calidad. Y eso no es tan
simple”. reitera. Aun cuando no se pueden garantizar ganancias, Veronica
Loewe M destaca que las evaluaciones economicas realizadas hablan de
cifras importantes (TIR de entre 12% y 20% con VAN entre $ y 150.000 y 5.2
mitiones de pesos al 12% de tasa de interés por hectarea, en funcion del sitio.
tipo de manejo (puro o mixto), técnicas empleadas, empleo de riego, y otros
factores).

BARRERAS

Si bien Chile esta en condiciones de producir madera de nogal de alto valor,
Veronica Loewe M. estima que una de las dificultades graves en la actualidad
es la falta de especialistas en nuestro pais.

"El afo pasado fuercn dos colegas a trabajar a ltalia dos meses en poda y en
plantaciones mixtas que corresponde a la técnica mas apropiada para producir
madera de caldad Esos son avances importantes. entonces experiencias
como esa debieran existir mas Es importante que profesionales y técnicos se
vayarn a especializar al extranjero por al mencs un afo, de modo de Ir



aumentando el numero de especialistas, para evitar que éste sea un sector con
una fragilidad tal, que ante una eventualidad quede desprovisto”, refrenda

En Europa es donde se ha trabajado mas con Ia especie, pero a diferencia de
nuestro pais, los crecimientos y vigor son significativamente mas bajos. “Alia,
por ejemplo, se desaconseja podar e! primer afio. Nosotros hicimos esa prueba
y cometimos un error grave, porque en nuestro pais el vigor es tan aito que ese
aspecto se debe empezar a controlar desde el principio".

Afirma que una técnica interesante es plantar "un patréon que sea vigoroso, con
caracteristicas para madera, hacer un tipo de poda apto para formar una troza
de tres o cuatros metros, e injertar en ese punto (arriba) la variedad que
interese para vender en el mercado fruta de la mejor calidad, y obtener en
forma combinada madera también de muy buenas caracteristicas. Entonces e!
nogal tiene una pilasticidad para distintos tipcs de requerimientos. Permite
producir madera de alto valor, posee un fruto de alto valor y ademas tiene la
posibilidad de hacer madera y fruta en forma combinada a través de !a técnica
del injerto alto™.

Iniciar un programa de mejoramiento genético tradicional para producir
variedades aptas podria demorar mas de 20 anos Por ello la profesional del
Infor sostier.e que mediante el rescate y aprovechamiento del material presente
en el pais seria posible iniciar el cultivo especializado de maderas finas en
forma casi inmediata y a un costo menor.

Como corolario, sefala quienes deseen incursionar en este rubro deben tener
claro que se introducen en un negocio que puede ser rentable pero que es
diferente a lo que normalmente se hace en el rubro forestal, y que para poder
ganar, la persona tiene que dedicarse y hacerlo bien. “Eso significa invertir en
todo lo que haya que invertir”, concluye.
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Noticia publicada el: 29/07/2002.

Cultivo del Peral

Una nueva opcion maderera

El peral es una especie que se ha cultivado desde hace siglos, no sbélo por sus frutos,
sinc también por una veta que no es muy conocida: su apetecida madera. En un articuio
aparecido en la Revista del Campo de El Mercurio, se sefiala que ésta se emplea en la
confeccion de muebles de alta calidad y estilo, en chapas decorativas, paneles de
calidad e instrumentos musicales, entre otros usos.

A raiz del desfavorable cocmportamiento del mercadc de la fruta en Chile,
aproximadamente 11.882 hectdreas de perales {asiatico y eurcpeo) registradas por el
ultimo censo agropecuaric habrian disminuido a practicamente la mitad en los Gltimos 5
anos, para ser sustituidos por otras variedades o cultivos

La explotacion del peral con fines maderables resulta interesante, porque existe un
mercado consolidado y estable en Europa, con precios atractivos para la madera. El
aumento del poder adquisitivo a escala global y las restricciones a la explotacion de
maderas tropicales ha dado paso a una demanda insatisfecha que permite acceder al
mercado de exportacion de este tipo de madera, que es una alternativa complementaria
y econémicamente atractiva para agricultores que estdn plantando o reponiendo huertos
frutales y, ademas, es posible producir, en forma combinada, fruta y madera, por medio
del injerto en altura.

El peral (Pyrus communis) y Sorbus domestica se usan como sustitutos del ciavardello
(Sorbus torminalis), que presenta una elevada demanda en Alemania, donde se han
llegado a pagar por individuos de excelente calidad US$ 15.000/m3. En nuestro pais no
existen experiencias de ese tipo para el peral, pero si para el nogal y el cerezo. (Revista
de! Campo, El Mercurio)

Este dorumento ha sido obtenido desde www.lignum.cl
http://www.lignum.cl

http /www lignum cl/mprinir noucia php’doc 194 23/12/03



ANEXO 15 ARTICULO “ESPANA, INVERTIR EN ARBOLES, UNA FORMA
DE OXIGENAR EL DINERO”, PUBLICADO EN REVISTA
LIGNUM



Revista Lignum - www lignum.cl Pagina 1 de 2

Noticia publicada el: 03/10/2003.

Espana
Invertir en arboles, una forma de oxigenar el
dinero

Adquirir un lote forestal para explotar su madera es una alternativa de ahorro de
reciente incorporacion al mercado. Para optimizar la rentabilidad, lo ideal es invertir a
muy largo plazo.

Las opciones para invertir de los espanoles no se agotan en las acciones, fondos o
depdsitos. Aunque estén menos extendidas, hay otras posibilidades para sacar
rentabilidad a los ahorros, tales como la adquisicion de obras de arte, de sellos ©
monedas. A este grupo de inversiones alternativas se sumo hace siete afios la compra y
venta de arboles.

En opinion de los expertos, lo interesante de incluir un trocito de bosque en la cartera de
inversiones esta en aprovechar al maximo lo codiciada que es su madera.

Segun Angel Briones Nieto, presidente de Bosques Naturales, empresa dedicada al
cultivo y comercializacion de arboles de madera noble, "la demanda de madera de alta
calidad seguira creciendo en {os paises ricos, al tiempo que la legislacion contra la tala
de arboles sera cada vez mas restrictiva. Esto convierte el negocio de cultivarlos en algo
muy rentable econdmicamente”.

Pero, para Briones este tipo de inversién tiene otros incentivos. "Con nuestras
plantaciones, aportamos un gran beneficio medioambiental porque creamos bosques en
tierras que eran agricolas. Asi se colabora a transformar el CO2 en oxigeno. Esto da
satisfaccion psicoldgica a nuestros clientes, al tiempo que aumenta el bienestar social”,
apunta.

Desde 3.500 euros

La inversion minima que puede realizarse es de un "cuarto de lote forestal" que equivale
a 10 arboles. Bosques Naturales se ocupara de cultivarlos durante diecinueve afios en
una de las 1.2000 hectareas en fincas de las que dispone. El cliente puede elegir entre
adquirir nogales, perales o cerezos. La oferta de arboles se ampliara en un futuro
porque la empresa tiene otras especies en investigacion.

El coste de esos 10 ejemplares es de 3.500 euros. "El precio incluye no solo los arboles,
sino también todos los cuidados que éstos precisen durante el proceso de productividad,
como abono, podado o curas, entre otros", explica Briones.

Una vez finalizado el periodo de cultivo, los arboles se cortan y se comercializa su
madera. El inversor ingresa un 90% del importe de su venta, mientras que Bosques
Naturales obtiene el 10% restante. "Con la venta, el ahorrador obtiene dos
rentabilidades econdmicas. Por una parte, la que proviene de la produccién, del
crecimiento deil arbol, que ha generado mas cantidad de madera a lo largo de su vida.
Estimamos que esta rentabilidad es de un 10% anual. Por otra, la del precio de la
madera noble. Durante los altimos 50 afos ha crecido anualmente como media un 8%
en dolares y un 11% en euros. Si la tendencia sigue igual, sumando ambas, la
rentabilidad total que se podria obtener es de un 21% anual”, afirma Angel Briones.

http //www hgnum cl/imprimir noticia php?doc=1278 23712/03
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Una larga espera

Sin embargo, para llegar hasta el momento de la venta de la madera hay que esperar
diecinueve afios. Este es el periodo que tarda el arbol en crecer lo suficiente para que el
material que genera pueda comercializarse. Por ello, para impedir que los inversores no
tengan liquidez en caso de necesitar abandornar este tipo de inversién, la empresa le
busca un comprador, aungue esto minimiza los intereses que puede obtener del
producto.

"El proceso de venta a un tercero suele tardar entre uno y dos meses. E! vendedor
obtendria como rentabilidad la equivalente a fa produccion del arbol (incremento de la
cantidad de madera), mas lo que hayan subido el precio de la materia prima durante
este tiempc", calcula Bricnes. En este caso, e! ahotrador ingresaria el 80% de! importe
del traspaso de propiedad, mientras que el 20% restante lo cobraria Bosques Naturales
en concepto de gastos por gestion.

Tres o cuatro anos

Aunque esta operacion puede realizarse siempre que el cliente lo solicite, la empresa
recomienda que, al menos, se invierta con un horizonte temporal de tres o cuatro afios.
Es mas, lo ideal seria que se planificara este ahorro como una apuesta a largo plazo, por
ejemplo de cara a la jubilacion dandole forma de plan complementario de pensiones. Y
es que, sélo agotando el plazo del contrato, el cliente puede embolsarse el 90% de las
ganancias de ia venta de la madera generada por sus arboles.

"Aparte de ser un medic Optimo para ahorrar de cara a la jubilacion, también es
recomendable para gente de entre 30 6 35 afios que tenga hijos. Los padres crearan un
patrimonio forestal para ellos, que éstos podrdn usar para montar un negocio o pagar
los estudios en un futuro, por ejmeplo. Ademas, con esta iniciativa se recuperaria una
antigua constumbre. Antes cuando nacia un nifioc se plantaban arboles delante de la
casa. Al casarse, se cortaban y se vendia la madera. El dinero que se lograba por la
venta se lo regalaban”, explica et presidente de Bosques Naturales.

El Correo

Este documento ha sido obtenido desde www.lignum.cl
http://www.lignum.cl

hitp://www lignum cl/imprimir noticia.php?doc 1278 23/12/03
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Ensayo Loncoche 1994. Castaiio, Cerezo, Rauli ( 2 x 2 m)

TABLA DE AREA BASAL TOTAL Y REMANENTE ANO 2003

BLOQUE Parcelas N° Arboles Area Basal N° Arboles % Arboles Area Basal % area Basal
Totales Total (m2) Remanentes Remanentes Remanente Remanente

1 Cerezo 35 0,0794 28 80,0 0,0704 88,7
1 Cerezo 32 0,0737 26 81,3 0,0695 94,3
] Cerezo 36 0,0743 30 83,3 0,0676 91,0
1 Rauli 25 0,0686 25 100,0 0,0686 100,0
1 Rauli 20 0,0288 20 100,0 0,0288 100,0
1 Rauli 8 0,0150 8 100,0 0,0150 100,0
1 Castano 25 0,0557 20 80,0 0,0471 84,5
1 Castano 33 0,0543 25 75,8 0,0508 93,5
1 Castano 29 0,0697 24 82,8 0,0642 92,2
2 Cerezo 36 0,1426 28 77,8 01117 78,3
2 Cerezo 34 0,1057 27 79,4 0,0906 85,7
2 Cerezo 34 0,1166 27 79,4 0,0988 84,7
2 Rauli 20 0,0351 20 100,0 0,0351 100,0
2 Rauli 16 0,0353 16 100,0 0,0353 100,0
2 Rauli 12 0,0169 12 100,0 0,0169 100,0
2 Castano 28 0,0627 28 100,0 0,0627 100,0
2 Castano 34 0,0853 25 73,5 0,0700 82,1
2 Castanio 27 0,0453 26 96,3 0,0453 99,9
3 Cerezo 36 0,1063 28 77,8 0,0877 82,5
3 Cerezo 31 0,0486 26 83,9 0,0466 96,0
3 Cerezo 35 0,0836 29 82,9 0,0763 91,3
3 Rauli 17 0,0544 17 100,0 0,0544 100,0
3 Rauli 16 0,0557 16 100,0 0,0557 100,0
3 Rauli 16 0,0349 16 100,0 0,0349 100,0
3 Castafio 30 0,0679 25 83,3 0,0628 92,5
3 Castafio 35 0,0823 28 80,0 0,0699 84,9
3 Castano 20 0,0161 18 90,0 0,0128 79,6

TOTAL ENSAYO 720 1,7147 618 85,8 1,5494 90,4

MEDIAS 26,7 0,0635 229 0,0574

TOTAL DE ARBOLES DEL ENSAYO

Porcentaje de arboles extraido del ensayo en el 2003 14,2
Numero de arboles extraidos 102
Area basal extraida (m2) 0,1652
Porcentaje de area basal exiraida 9,6
CEREZOS

Parcentaje de arboles extraido del ensayo en el 2003 19.4
Numero de arboles extraidos 60
Areca basal extraida (m?2) 0,1115
Porcentaje de area basal extraida 13,4
CASTANOS

Porcentaje de arboles extraido del ensayo en el 2003 16,1
Numero de arboles extraidos 42
Arca basal extraida (m?2) 0.0537
Porcentaje de area basal extraida 10,0

In este ensayo no se ralecaron RAULIES



Ensayo Loncoche 1994. Castano, Cerezo, Rauli ( 3[ x 3 m)

TABLA DE AREA BASAL TOTAL Y REMANENTE ANO 2003

BLOQUE Parcelas N° Arboles Area Basal N° Arboles % Arboles Area Basal %o area Basal
Totales Total (m2) Remanentes Remanentes Remanente Remanente

1 Cerezo 36 0,1227 26 72,2 0,1005 81,9
] Cerezo 35 0,0748 25 71,4 0,0617 82,4
1 Cerezo 36 0,1661 26 72,2 0,1232 74,2
1 Rauli 29 0,0577 29 100,0 0,0577 1000
1 Rauti 20 0,0275 20 100,0 0,0275 100,0
1 Rauli 7 0,0083 7 100,0 0,0083 100,0
1 Castano 31 0,0675 31 100,0 0,0675 100,0
1 Castano 27 0,0154 27 100,0 0,0154 100,0
1 Castano 25 0,0089 25 100,0 0,0089 100,0
2 Cerezo 36 0,1231 29 80,6 0,1036 84,1
2 Cerezo 34 0,1730 29 85,3 0,1550 89,6
2 Cerezo 36 0,1333 27 75,0 0,1068 80,1
2 Rauli 23 0,0438 23 100,0 0,0438 100,0
2 Rauli 20 0,0249 20 100,0 0,0249 100,0
2 Raulf 14 0,0120 14 100,0 0,0120 100,0
2 Castano 31 0,0561 31 100,0 0,0561 100,0
2 Castano 29 0,0280 29 100,0 0,0280 100,0
2 Castafio 25 0,0184 25 100,0 0,0184 100,0
3 Cerezo 35 0,0406 24 68,6 0,0332 81,7
3 Cerezo 33 0,0249 27 81,8 0,0237 95,4
3 Cerezo 36 0,0582 29 80,6 0,0522 89,7
3 Rauli 18 0,0277 18 100,0 0,0277 100,0
3 Rauli 22 0,0443 22 100,0 0,0443 100,0
3 Rauli 12 0,0187 12 100,0 0,0187 100,0
3 Castano 30 0,0680 30 100,0 0,0680 100,0
3 Castano 32 0,0494 32 100,0 0,0494 100,0
3 Castano 21 0,0177 21 100,0 0,0177 100,0

TOTAL ENSAYO 733 1,5109 658 89,8 1,3541 89,6

MEDIAS 27,1 0,0560 24,4 0,0502

En este ensayo solo se ralearon cerezos

Porcentaje de arboles extraido del ensayo en el 2003 10,2

Nuamero de arboles extraidos 75

Area basal extraida (m2) 0,1568

Porcentaje de area basal extraida

10,4




ANEXO 17 EJEMPLARES DE CARTAS TIPO ENVIADAS A
PROPIETARIOS EN LOS MESES DE ABRIL Y DICIEMBRE
DEL 2003



SEDE SANTIAGO
PROYECTO 5761 - Silvicultura de especies no
traaicionales, Fase 2

Santiago, 7 de abril de 2003

Scinor

Martin Mcenzel
Fundo La Huclla
Cawilla 673
OSORNO
Presente

Estimado Sefior:

Junto con saludarlc tengo el agrado de mformarle acerca de las actividades a realizarse en el
perode nvernal en el ensavo de jrocedencias de Tulipere (1 iricendrop rulip:fera. mstalado
en 1998 en el predio La Huella (Osomo).

1. Destape v mantencion de cuellos a nivel del suelo para evitar estrés v retraso en el
crecimiento (de su responsabilidad).

2. Control dc malezas en forma permanente (de su responsabilidad).

3. Poda mvemal (responsabilidad compartida).

4. Medicion (responsabilidad compartida).

S. Observar en forma permanente la plantacién por eventuales problemas
fitosanitarios quc sc presenten (de su responsabilidad).

La fecha csiimada para realizar las actividades en que participara INFOR esta prevista para
la semana del 9 de junio. previa confirmacion de su parte.

Es dc nuestro mavor interés mantener una comunicacion fluida con Usted v sus colaboradores,
por lo que le ruego cncarccidamentc sc contacte con nosotros por teléfono al 09-883 1858, 2-
6930780 (V. Loewe) o 41-749090 (Amoldo Villarroel). o via e-mail a vloewe'@infor.cl
cuando lo estime conveniente.

Agradcciendo su vahosa cooperacion. le saluda cordialmente.

Verenica Loewe M
Jefe de Provectos

VA mge



SEDE CENTRO - NORTE
PROYECTO 5761 — Silvicultura de especies
no tradicionales, Fase 2

Santiago, 10 de diciembre de 2003

Senor

Ignacio Pérez

Agricola Calandria

Av. Américo Vespucio 1965.
Huechuraba

Presente

Estimado Ignacio:

Junto con saludarte tengo el agrado de informarte los resultados de crecimiento obtenidos de la
ultima medicion realizada en el ensayo de Avellano chileno (Gevuina avellana), instalado en
el afio 2000 en Alupenhue, asi como las actividades que se deben realizar durante el periodo
estival.

L Resultados medicion 2003:



* Lo que hay que hacer (periodo estival):

1. Mantencion de cuellos a nivel del suelo en forma permanente. Esto es muy
importante. pucs por cada cm cubierto. se atrasa en aproximadamentc un afio el
crecimiento. Resulta desaconsejable asi mismo que las plantas estén con las raices
al aire. situacion que igualmente debe ser evitada.

2. Desyeme en enero. solo en los cortes efectuados en ja poda.

3. Control de malczas ¢n forma permancnte.

4. Riegos: regar después de 10-15 dias corridos sin lluvia. Se debe cuidar de que el
terreno advacente al camellon quede bien mojado, debido al desarrollo que
presentan las plantas. v sus raices.

5. Obscrvar en forma permanente la plantacion por eventuales problemas

fitosanitarios que se presenten, y comunicarnoslo.

Es de nuestro mayor interés mantener una comunicacion fluida contigo y tus colaboradores.
por lo que te ruego encarecidamente te contactes con nosotros por teléfono al 09-8831858 o 2-
6930780 (V. Loewe) o via e-mail a vloewe(@infor.cl cuando lo estimes conveniente.

Junto a lo anterior debemos informarte que el proyecto que ha financiado el FIA en forma
complementaria con el sector privado, y ejecutado por INFOR desde 1998, en el marco del
cual se establecio el ensayo en tu propiedad termina este afio.

Debido a esto las actividades de terreno tradicionalmente realizadas (principalmente podas y
mediciones) no se seguirdn realizando, al menos no en forma periddica. No obstante lo
antertor, consideramos que cl trabajo que se csta haciendo y la informacion que de €l deriva
son de la mayor importancia para el desarrollo de la diversificacion forestal en Chile, por lo
que te insto a continuar la labor emprendida, para lo cual podran contar siempre con nuestro
apoyo, aunque sea a la distancia, por lo que estaremos llanos siempre a mantener la
comunicacion que nos ha caracterizado en estos afios, y brindarles el maximo de apoyo
técnico posible dentro de las circunstancias.

Agradecemos tu valiosa cooperacion en este lindo desafio de diversificar el sector forestal y
esperamos que disfrutes dc unas felices fiestas, v que el nuevo afio te traiga muchas
satisfacciones v éxitos tanto ¢n la vida profesional como en la vida familiar.

Saludos cordiales,

Veronica Loewe M.

Jefe de Proyecto
Vi.M/mgo
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