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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue analizar la influencia de la
intensidad de poda sobre el crecimiento y la emision
de brotes epicérmicos en Prosopis alba Griseb. El
ensayo se realizo en una forestacion ubicada en la
localidad de Presidencia Roque Saenz Peiia, Chaco.
Se empled un disefio de bloques al azar con cinco
repeticiones y cuatro tratamientos de intensidades de
poda, expresados en porcentajes de la altura total de
cada arbol, T1, T2, T3 y T4 (0%, 30%, 50% y 70%
respectivamente). La poda se realizo a los 3 y 6 afios
de edad de la plantacion. Hasta los 9 afios de edad se
encontr6 influencia significativa de la intensidad de
poda sobre el diametro, la altura total, el area basal y
el nimero de rebrotes epicormicos. La variable mas
afectada por la poda fue el didmetro normal. A los 9
afios de edad, el efecto de la intensidad de poda con
respecto al testigo T1 (sin poda) fue una reduccion
en el didametro y area basal de 2,9% y 6% en el
tratamiento T2 de 30% de intensidad de poda; 16,9%
y 30,7% en el tratamiento T3 de 50% de intensidad
de poda; 30,4% y 51,7% en el tratamiento T4 de
70% de intensidad de poda. Al analizar el
incremento anual del DAP, el tratamiento de poda
T2 no presentd diferencias significativas respecto
del testigo. La cantidad de brotes epicérmicos
posterior a la poda fue muy importante en los
arboles del tratamiento de mayor intensidad (T4), en
el cual no se encontraron arboles libres de brotes. En
general la emision de brotes epicormicos fue menor
después de la segunda poda. Como ocurre en
numerosas especies, las podas intensas afectan el
crecimiento, sobre todo en didmetro y, en esta
especie en particular, estimula la emision de brotes
epicormicos. No obstante, practicando podas de baja
intensidad, la ganancia en calidad de madera
justificaria esta practica. Se recomiendan las podas
sistematicas no superiores al 30% de la altura total,
las cuales podrian combinarse con podas de
formacion.
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the influence of
pruning intensity on the growth of and the
emergence of epicormic sprouts in Prosopis alba
Griseb. The experiment was performed in an
implanted forest located in President Roque Saenz
Pefia, Chaco. A randomized block design was used
with five replications in four treatments (T1, T2, T3
and T4) of pruning intensities (0%, 30%, 50% and
70%) expressing respectively the total tree height
percentage. Pruning was done when the plantation
was 3 and 6 years old. A significant influence of
pruning upon diameter, total height, basal area and
the number of epicornic sprouts was found before
the plantation was 9 years old, being the normal
diameter the most affected variable. At the age of 9
the effect of pruning intensity as to the control (0%
pruning) became evident in a diameter and basal
area decrease of: 2.9% and 6% in T2, i.e. 30% of
pruning intensity; 16.9% and 30.7% in T3, i.e. 50%
of pruning intensity; 30.4% and 51.7% in T4, i.e.
70% of pruning intensity. In analyzing annual DBH
growth, T2 did not show significant differences as to
the control. The post-pruning number of epicormic
sprouts was very important in the individuals under
the most intense treatment (T4) where none sprout-
free tree was found. In general, epicormic sprouts
emergence diminished after the second pruning.
Likewise in many other species intense pruning
affects growth, especially diameter growth and
distinctively in this species, stimulates epicormic
sprouts emergence as well. However, low intensity
pruning operations would be justified by the
resulting increased lumber quality. Systematic
pruning operations lower than 30% of the total
height that might be combined with correcting
pruning operations is recommended.

Key words: Prosopis alba; Pruning intensity;
Growth; Epicormic sprouts.
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1. INTRODUCCION

Cuando se practican podas, éstas afectan el crecimiento en volumen y diametro en
proporcion a su intensidad. La presencia de nudos vivos o muertos, ademas de dafiar la calidad
de la madera (modificando sus propiedades fisicas y mecénicas), reduce su resistencia y hace
disminuir su precio.

La poda se realiza con el fin de obtener madera libre de nudos, aumentando la calidad del
producto final. La obtencion de madera libre de nudos, asi como el tamafio de los mismos,
puede ser controlado por la intensidad, la edad de inicio y la frecuencia de la poda. Al decidir
una poda, es importante definir la intensidad y momento oportuno, segin especie y sitio, para
que no haya pérdida significativa de crecimiento de los arboles y con ello, pérdidas econémicas.

El algarrobo blanco Prosopis alba Griseb es una de las mimoséceas argentinas de mayor
importancia economica. En el Chaco su madera se usa principalmente en muebleria debido a sus
excelentes caracteristicas fisico-mecanicas y organolépticas; en carpinteria de obra se utiliza en
la construccion de marcos, puertas, ventanas, parquets, revestimientos, tirantes, entre otros usos
(Burkart, 1952; Tortorelli, 1956; Lopez et al., 1987). Estos usos requieren madera de calidad y
libre de nudos, con lo cual la practica de poda es de gran importancia en el manejo silvicola de
las plantaciones. Los antecedentes bibliograficos indican que las podas mejoran la produccion
en volumen de madera utilizable. Sin embargo, cuando éstas son intensas afectan el crecimiento
sobre todo en diametro, y en mayor o menor medida, estimulan la emision de brotes
epicormicos en numerosas especies forestales (Patch et al., 1998; Elfadl y Luukkanen 2003;
Pérez et al., 2004; Alvarez et al., 2013).

El objetivo general de este estudio consiste en evaluar los efectos de diferentes intensidades
de poda, efectuadas en dos oportunidades, sobre el crecimiento y la emision de brotes de
Prosopis alba Griseb en forestacion.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacidn, caracteristicas climaticas y de suelo

El ensayo se realizd en una forestacion de algarrobo blanco de 3 afios de edad, con una
superficie de 40 ha, situada en una propiedad privada a los 26° 45’ 5,8 de latitud Sur y 60° 23’
49,9’ de longitud Oeste; a 10 km de la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia, Departamento
Comandante Fernandez, Provincia del Chaco. El distanciamiento inicial de la plantacion fue de
3,5 x 5 m (571 plantas/ha), con plantines producidos en el vivero provincial, y semillas origen
Villa Rio Bermejito (Chaco). Al momento de hacerse la primera poda la plantacion tenia una
edad de 3 afios y a la segunda poda, 6 afios.

El clima de la region es subtropical, intermedio entre maritimo sub-himedo y continental
seco, con un régimen de lluvias que comprende los meses mas lluviosos de enero a abril y de
octubre a diciembre. Los promedios anuales de la serie 1924/07 son de 998,9 mm. La
temperatura media anual es de 22,5°C, con una temperatura media maxima de 28,2°C y una
temperatura media minima de 14,8°C, con extremas de -8,7°C en agosto y 44,2°C en diciembre.

El terreno presenta una leve variacion en sentido Este-Oeste. Los suelos son de clase de
capacidades de uso II y III, en lomas medias tendidas poco evolucionadas, de textura media a
pesada; medianamente provisto de materia orgdnica; mediana a alta capacidad de retencion de
agua hasta los 180 cm de profundidad estudiados; neutro en superficie, débilmente acido en
subsuelo y ligeramente alcalino en el C; muy rico en calcio, magnesio y potasio;
moderadamente alta capacidad de intercambio de cationes; bajo porcentaje de saturacion de
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bases. El suelo es moderadamente profundo con penetracion efectiva de raices hasta 1 m, con
problemas de erosion hidrica moderada y perfil moderadamente salino. Se trata de un suelo
forestal apto para agricultura. En general, el suelo donde se halla la forestacion tiene un alto
grado de deterioro ocasionado por muchos afios de monocultivo, sobre todo de algodoén, segiin
lo manifestado por los propietarios de la misma (Ledesma y Zurita, 2003).

2.2. Diseiio del experimento

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones. Para fijar la altura de poda se tomo el criterio de alturas variables (dada por el
porcentaje de la altura de cada arbol). Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: T1-
Testigo (sin poda); T2-poda al 30% de la altura total (se removieron todas las ramas vivas hasta
un 30% de la altura total de los arboles); T3-poda al 50% de la altura total (se removieron todas
las ramas vivas hasta un 50% de la altura total de los arboles) y T4-poda al 70% de la altura
total (se removieron todas las ramas vivas hasta un 70% de la altura total de los arboles). Se
incluy6 el factor bloque ante la posible variacion de la masa debido a cambios en el medio. En
todos los tratamientos y repeticiones se utilizd como unidad experimental una parcela de 20
arboles a los que se aplico el tratamiento de poda que le correspondia por azar. En cada unidad
experimental se diferencido el nucleo, conformado por los 6 arboles centrales (donde se
efectuaron las mediciones) y la bordura, consistente en una fila de arboles alrededor del nucleo
(constituida por los 14 arboles restantes). Los arboles del nacleo se enumeraron
correlativamente del 1 al 6 segun la posicion en que se ubican en la parcela y se pintaron en
forma de anillo a la altura 1,30 m desde el suelo, para la medicion del DAP.

La primer poda se llevd a cabo a los 3 afios de la plantacion, y la segunda a los 6 afios,
aplicando las mismas intensidades: T1, T2, T3 y T4. Las herramientas utilizadas para quitar las
ramas fueron serrucho de podar y motosierra liviana para ramas gruesas, cortando al ras de la
corteza. A los tres afos de efectuada la poda se realizd un levante de poda siguiendo la
intensidad de los distintos tratamientos y dejando el testigo sin poda, para lo cual se utilizd
serrucho de podar. Las Figuras 1 y 2 muestran el esquema experimental de la primera y segunda
poda, donde se observan la altura media de los arboles al momento de cada poda y la altura
media de fuste podado para cada tratamiento.
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Figura 1. Esquema experimental primera poda Figura 2. Esquema experimental segunda poda
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2.3. Variables de medicion

Las variables respuesta de medicion anual fueron el didmetro normal (DAP) e incremento
anual del DAP (en cm), altura total e incremento anual de altura total (en m) y area basal (en
m2/ha). Estas variables se midieron al inicioy a los 1, 2, 3, 4, 5 y 6 afios de efectuada la primera
poda. El didmetro normal se midié a 1,30 m de altura sobre el nivel del suelo, utilizando cinta
forestal con precision al milimetro. La altura total se midi6 utilizando vara telescopica con
precision al centimetro hasta los 7,10 m y con clindmetro (Suunto) con precision al decimetro
para alturas mayores de 7,10 m. Para la variable brotes epicormicos, en cada arbol se
contabilizaron los brotes secos y verdes presentes en la porcion de fuste podado, tarea que se
realiz6 a los 12 meses de efectuada cada poda; posteriormente dichos brotes fueron eliminados.

El area basal individual (g) de cada arbol se calculé mediante la expresion:
g=mnxd/4

Doénde: g = area basal individual (m?) y d = diametro (m). Para expresar el area basal en hectarea (G;) se
multiplico el area basal media individual por el nimero de plantas por hectarea de la parcela i.

Con respecto a los brotes epicormicos, por tratarse de una variable de conteo cuya
distribucion se asemeja a una distribucion de Poisson, se realiz6 la transformacion: x =

V¥ +3/8 por presentar una media pequefia u, < 3, a fin de estabilizar la varianza de las
observaciones (Kuehl, 2001).

2.4. Procesamiento y analisis de datos

Los datos se procesaron en planilla electronica de calculo. Para las variables diametro, altura
total y area basal, el analisis se efectud para cada afio de medicion desde el inicio (3 afios de
edad) hasta el sexto afo de medicion (9 afios de edad), utilizando el software Infostat. Se realizd
un analisis de varianza (para el nivel de significancia del 0,05) y se evalud la diferencia de
medias entre grupos mediante la aplicacion de la prueba de Tukey. Se verifico el cumplimiento
de los supuestos de normalidad, mediante analisis graficos Q-Q plot normal y test de Shapiro-
Wilks modificado; y de homogeneidad de varianza, mediante graficos de dispersion de residuos
versus predichos y prueba de Levene (Balzarini et al., 2008). Los datos del numero de brotes,
por tratarse de una variable discreta, se transformaron para su posterior uso en las pruebas
estadisticas. Para las variables que presentaron faltas graves a los supuestos del ANDEVA se
utilizaron transformaciones de datos a los efectos de estabilizar las varianzas (Kuehl, 2001).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Diametro normal

Al analizar el diametro normal al momento que se realizé la poda (inicio), no se registraron
diferencias significativas. Para los tres afios siguientes a la primera poda, el ANDEVA del
diametro present6 diferencias altamente significativas entre tratamientos y la prueba de Tukey
indico que todos los tratamientos se diferencian entre si estadisticamente (Tabla 1).
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Tabla 1. Sintesis del andlisis de varianza y prueba de medias del didmetro (en cm) para la fuente de
variacion tratamiento. Periodo de observacion: afios después de la primera poda

Aifio de Tukey (a = 0,05)
Podas observacion ANDEVA CV 0% 30% 50% 70%
Inicio ns 10,12 481 a 4,58 a 454 a 4,79 a
1° poda 1 o 6,46 7,61d 7,26 ¢ 6,56 b 6,23 a
2 *ok 5,77 9,16 d 8,77 ¢ 7,74 b 7,07 a
3 Hok 5,14 11,95d 11,53 ¢ 9,77b 844 a
2° poda 4 ok 4,97 14,33 d 13,87 ¢ 11,51b 9,65 a
5 *ok 4,40 16,35d 15,82 ¢ 13,17b 10,99 a
6 Hok 3,99 17,72 d 17,20 ¢ 14,73 b 12,34 a

** Altamente significativo; ns: no significativo (prueba de F)
Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Tukey)

Los tratamientos de poda aplicados afectaron significativamente el diametro, ya que a
medida que aument6 la intensidad de poda disminuy6 el didmetro promedio de las plantas. Lo
mismo ocurri6 después de la segunda poda. El ANDEVA del diametro mostr6é diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p<0,001); también se encontraron diferencias
significativas entre bloques. La prueba de Tukey mostré diferencias entre todos los
tratamientos: el testigo sin poda presentd el mayor diametro y el tratamiento de poda mas
intensa (70%) el menor diametro. A los 9 afios de edad, el efecto de la intensidad de poda con
respecto al testigo (sin poda) produjo una reduccion en el didmetro que fue de 2,9% en el
tratamiento T2, de 16,9% en el tratamiento T3 y 30,4% en el tratamiento T4.

En la Figura 3 se indican los promedios de los didametros por tratamientos para los seis afios
posteriores a la poda. Se observa que los didmetros son mayores para el tratamiento sin poda y
cada vez menores a medida que se intensifica la poda. La disminucion en el crecimiento del
diametro es pequefia podando al 30% de la altura; sin embargo es importante cuando la
intensidad es 50% o mas.
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Figura 3. Didmetro medio por tratamiento posterior a la primera y segunda poda

Cuando se analizo el incremento anual del DAP para los periodos posteriores a cada poda,
no se encontraron diferencias significativas entre el testigo y el tratamiento de poda al 30%. Sin
embargo, en los tratamientos de mayor intensidad el incremento se redujo significativamente,
excepto el tercer afio después de la segunda poda, donde so6lo se diferencio el tratamiento de
poda al 50% con un incremento del DAP mayor a los demads tratamientos. Esto sugiere que al
tercer afio posterior a la segunda poda comienza a perderse el efecto del tratamiento (Tabla 2).



Atanasio, M. A.: Influencia de la poda en el crecimiento de Prosopis alba Griseb. 71

Tabla 2. Analisis de varianza y prueba de medias del incremento anual del DAP (en cm/aio), para la
fuente de variacion tratamiento

Periodo de Tukey (0. = 0,05)
observacion ANDEVA cv 0% 30% 50% 70%
Inicio - Afio 1 *ok 7,1 2,80 ¢ 2,68 ¢ 2,02b 144 a
Afios 1-2 *ok 14,1 1,55¢ 1,51 ¢ 1,17b 0,85a
Afios 2-3 ok 6,1 2,79 ¢ 2,76 ¢ 2,03b 1,37 a
Aiios 3-4 *ok 11,1 2,38 ¢ 235¢ 1,74 b 1,20 a
Aiios 4-5 *k 6,5 2,02 ¢ 1,95¢ 1,66 b 1,35a
Afios 5-6 ok 13,6 1,37 a 1,38 a 1,56 b 1,35a

** Altamente significativo

Analizando la respuesta del DAP a la intensidad de poda se observa un efecto negativo de la
poda sobre el crecimiento del didmetro, mostrando una alta sensibilidad de esta especie a la
disminucién de su copa. A medida que aumenta la intensidad de poda hay una disminucién del
crecimiento en el DAP medio; esto hace suponer que inicialmente la planta tiende a recuperar el
area foliar lo que se aduce a un estado mejorado del agua en la planta 0 a un crecimiento
compensatorio con el aumento de la tasa fotosintética (Elfadl y Luukkanen, 2003). Estudios
recientes en Prosopis flexuosa indican que a corto plazo el crecimiento no mejora con las
intensidades de poda, por lo cual la poda puede mejorar el fuste de Prosopis en el corto plazo y
aumentar el crecimiento en didmetro en el largo plazo (Alvarez et al, 2013). En diversas
especies de crecimiento rapido y en ambientes humedos, las podas intensas provocan un
reduccion en el crecimiento del diametro (Hoppe y Freddo 2003; Pérez et al., 2004).

En contraste con los resultados del presente estudio, Elfadl y Luukkanen (2003) encontraron
que con podas de mayor intensidad, mejoro el crecimiento de Prosopis juliflora en condiciones
de secano en Sudan. Los mencionados autores atribuyen el efecto a la elevada tasa de
fotosintesis (fotosintesis compensatoria), a cambios en la asignacion de recursos y a la
utilizacion de carbohidratos reservados que se incrementaron con el aumento de la severidad de
poda.

3.2. Altura total

Para esta variable el analisis estadistico ANDEVA encontré diferencias significativas al
nivel de a = 0,05 al inicio del estudio (antes de efectuada la poda). El tratamiento T2 presentd
altura media menor que los tratamientos T3 y T4. Como puede verse en la Tabla 3, no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos T1, T3 y T4. Durante los tres afios de
observacion siguientes a la primera poda, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos aunque pudo observarse que el testigo present6d un valor medio de altura superior a
los otros tratamientos al segundo y tercer afio de observacion.

Durante los tres afios posteriores a la segunda poda se encontraron diferencias significativas
entre el testigo T1 y T4. La altura media superior corresponde al testigo y va disminuyendo a
medida que aumenta la intensidad de poda.

Analizando la altura total en forma grafica (Figura 4) se observa que a medida que se hace
mas intensa la poda, la altura media disminuye en el periodo siguiente a la segunda poda. La
poda al 70% tuvo un efecto negativo considerable sobre la altura de los arboles.
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Tabla 3. Sintesis del analisis de varianza y prueba de medias de altura total (en m) para la fuente de
variacion tratamiento. Periodo: 6 afios después de la primera poda

Afio de Tukey (a = 0,05)
Podas observacion ANDEVA CV 0% 30% 50% 70%
Inicio * 13,2 2,93 ab 2,80 a 3,10b 3,12b
1° poda 1 ns 11,7 3,70 a 3,46 a 3,71 a 3,74 a
2 ns 10,4 4,55a 4,49 a 4,53 a 4,48 a
3 ns 9,1 521 a 5,12a 5,17 a 5,05a
4 * 8,2 6,18b 5,97 ba 5,90 ba 5,69 a
2° poda
5 *ok 7,7 7,04 b 6,84 b 6,71 ba 6,40 a
6 *ok 7,0 7,81 ¢ 7,56 cb 7,39 ba 7,07 a

*Significativo al nivel 0=0,05; ** Altamente significativo; ns: no significativo

La altura total media no fue afectada significativamente por la intensidad de poda los 3 afios
posteriores a la primera poda. Sin embargo, el testigo presentd un valor medio de altura superior
a los demas tratamientos al segundo y tercer afio de observacion. Durante los tres afios
posteriores a la segunda poda hubo diferencias significativas entre tratamientos. La poda de baja
intensidad no afectd el crecimiento en altura.
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Figura 4. Altura media por tratamiento posterior a la primera y segunda poda

El incremento anual de la altura fue afectado significativamente por los tratamientos T3 y
T4, durante los dos primeros afios después de la primera poda. Al cabo del tercer afio de
transcurrida la poda, no se observaron efectos significativos. Luego de la segunda poda también
se observaron efectos negativos de los tratamientos T3 y T4 durante los tres afios posteriores
(Tabla 4).

En investigaciones sobre poda de diferentes especies se han encontrado casos en que el
crecimiento en altura no se ve afectado por la poda y casos en que se ve disminuido. Alvarez et
al. (2013) no encontraron respuesta clara en el crecimiento de la altura total investigando
ensayos de poda en Prosopis flexuosa en la region de Monte Central. Estudiando Prosopis
flexuosa bajo condiciones de secano en Sudan, Elfadl y Luukkanen (2003) encontraron mayor
crecimiento en altura en ejemplares con poda moderada y fuerte, aduciendo que se mejora el
estado del agua en las plantas y se tiene una tasa de asimilacion de CO, mas eficiente. En
ensayos de distintas intensidades de poda en clones de Eucalyptus grandis, Vantuil (2008)
encontr6 una disminucion en el crecimiento en altura a partir de intensidades de poda del 75%
de la altura. Montagna et al. (1993), trabajando con Pinus elliottii, también encontraron leve
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interferencia del nivel de poda sobre el crecimiento en altura de los arboles en los niveles de 60
a 75% de poda. Seglin Pires ef al. (2002), en observaciones realizadas sobre Eucalyptus saligna,
las podas severas afectan significativamente la altura después de los 10 meses de aplicacion;
cuando se extrae el 75% de la copa viva, se compromete significativamente el crecimiento en
altura, ademas del didmetro y del volumen. Esto pone de manifiesto que asi como en algarrobo,
también en otras especies el crecimiento en altura se muestra afectado como consecuencia de la
reduccion drastica de la superficie fotosintéticamente activa. Esto sugiere que los arboles
jovenes inicialmente responden a la poda, asignando recursos para la reconstruccion de la copa
antes que destinarlos para el crecimiento en altura y diametro.

Tabla 4. Incremento anual de la altura total (en m/afio), por tratamiento y periodo de medicion a partir de
la instalacion del ensayo

Periodo de Tukey (a = 0,05)
observaciéon ANDEVA CV 0% 30% 50% 70%
Inicio - Afio 1 * 22,1 0,77b 0,66 ba 0,61 a 0,62 a
Aiios 1-2 * 27,4 0,85 ba 1,03b 0,83 ba 0,74 a
Aiios 2-3 ns 43,9 0,66 a 0,63 a 0,63 a 0,57 a
Aiios 3-4 *x 16,45 0,98 ¢ 0,85 b 0,73 a 0,64 a
Aios 4-5 *x 18,6 0,86 b 0,87 b 0,82 b 0,71 a
Aiios 5-6 *x 14,9 0,77b 0,72 ba 0,68 a 0,67 a

*Significativo al nivel 0=0,05; ** Altamente significativo; ns: no significativo

Otros autores, de acuerdo a sus investigaciones, discrepan de que haya influencia
significativa de la poda sobre la altura, tales como Pérez et al. (2004) en Grevillea robusta;
Finger et al. (2001) y Pulrolnik et al. (2005) en Eucalyptus sp; Costas et al. (2005) en Pinus
taeda y Davel y Salvador (2004) en Pseudotsuga menziesii. Esto puede deberse a que cuando se
efectia una poda, parte de la copa localizada en los estratos inferiores (sobre todo al eliminar
hojas en senescencia de la copa), puede no comprometer sustancialmente la produccion de
hidratos de carbono que son utilizados para el alargamiento del arbol.

3.3. Area basal

El stock del area basal resulté afectado significativamente por los tratamientos de poda,
durante los tres afios posteriores a la primera poda y los tres siguientes a la segunda poda (Tabla
5). Las pruebas de Tukey mostraron que para todos los afios analizados, los tratamientos testigo
y poda al 30% presentaron los valores medios mas altos, pero sin diferenciarse estadisticamente
entre si. Para los aflos 4 y 5, se presentaron dos grupos: el testigo y el de poda al 30% en un
grupo y los tratamientos de poda al 50% y 70% en el otro. Para afios posteriores, los dos
tratamientos de mayor intensidad también se diferenciaron entre si. Esta situacion se observa
claramente en la Figura 5 donde las curvas de los tratamientos 1 y 2 se mantienen practicamente
proximas y paralelas, mientras que las curvas de los tratamientos 3 y 4 se distancian con los
afos. A los 9 afios de edad el efecto de la intensidad de poda con respecto al testigo (sin poda)
produjo una reduccion en el area basal del 6% en el tratamiento T2, del 30,7% en el tratamiento
T3 y del 51,7% en el tratamiento T4.
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Tabla 5. Evolucién del stock en area basal por hectarea (en m*/ha) por tratamiento con la edad y
pruebas estadisticas

Tukey (a = 0,05)

Podas Edad ANDEVA CV 0% 30% 50% 70%
3 ns 9,9 1,04 a 0,95 a 093 a 1,03 a

1° poda 4 ** 5,7 2,63b 2,40 b 1,95a 1,76 a
5 *x 8,2 3,83b 3,51b 2,73 a 2,26 a
6 *ok 10,5 6,54 ¢ 6,08 ¢ 437b 325a
7 ok 12,2 9,42 ¢ 8,82 ¢ 6,10b 425a

2° poda
8 *ok 11,8 12,27 ¢ 11,48 ¢ 7,99 b 552a
9 ok 10,8 1443 ¢ 13,56 ¢ 10,00 b 6,97 a

** Altamente significativo; ns: no significativo; letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey)
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Figura 5. Evolucion del area basal (m*/ha) por tratamiento con la edad

Las podas con intensidades del 50% o mayores, afectaron el stock del 4rea basal, el cual a los
9 afios de edad alcanzo valores superiores a 13,5 m*/ha para el testigo y el tratamiento de poda
al 30%; en cambio llegd a 10 y 7 m?ha para los tratamientos de poda al 50% y 70%
respectivamente. Esto se debe a la influencia de la poda sobre el crecimiento del DAP. En
coincidencia con estos resultados, Floriano (2004) encontré influencia de la intensidad de poda
sobre el stock del area basal, ensayando intensidades de poda de 40%, 60% y 80% de la altura
total en Pinus elliottii. Estas observaciones también fueron hechas por Keller et al. (2004)
quienes evaluando ensayos de poda y raleo en Pinus taeda encontraron una disminucion del
32% en la produccion de area basal con intensidades de poda del 70% y 3 realces.

3.4. Brotes epicérmicos

El analisis de varianza para el control de la primera y segunda poda mostré diferencias
altamente significativas en el nimero de brotes totales. Clasificando los brotes en verdes y
secos, se observa que el numero de brotes total es un poco menor luego de la segunda poda con
respecto de la primera (Tabla 6).
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Tabla 6. Analisis de varianza y prueba de medias del niimero de brotes
para la fuente de variacion tratamiento

Tukey (a= 0,05)

Periodo VARIABLE ANDEVA 0% 30% 50% 70%
N° Brotes secos *ok A (0) A (0) C#4) B (2,8)

1°Poda N° Brotes verdes *x A (0) B (1,1) B (2,3) C(8.,5)
N° Brotes total *ox A (0) A(1,1) B (6,3) C(10,7)
N° Brotes secos ok A (0) BC (0,7) Cc() AB (0,3)

2°Poda N° Brotes verdes ok A (0) A (0,3) B (2,5) c©)
N° Brotes total *ox A (0) B (1) C(3,5) D (9,3)

** Altamente significativo; letras distintas indican diferencias significativas, entre paréntesis (promedio de numero de
brotes)

En la prueba de medias de Tukey se aprecia que el tratamiento T2 se comporta bien,
presentando un bajo numero de brotes epicormicos, tanto en la primera como segunda poda
(cantidad promedio de brotes de 1,1 y 1 respectivamente). La frecuencia de plantas libre de
brotes fue del 53,3% y 46,7% después de la primera y segunda poda respectivamente. El
numero de brotes por arbol vario de 1 a 3 y solo un arbol emitié 10 brotes después de la primera
poda. El tratamiento T3 se ubica en una posicion intermedia con un mayor nimero promedio de
brotes (6,3 y 3,5 para la primera y segunda poda, respectivamente). En este tratamiento el
numero de brotes secos fue superior a los demas tratamientos. Hubo individuos en los cuales de
18 brotes, 15 estaban secos y de 14 brotes habia 11 secos después de la primera poda. EI nimero
maximo de brotes registrados por arbol fue 18 y 11 (después de la primera y segunda poda
respectivamente). La frecuencia de arboles sin brotes fue de 3% y 10% después de la primera y
segunda poda respectivamente. En el tratamiento T4 el nimero de brotes resultd
significativamente mas alto (Figura 6). No se encontraron arboles sin brotes después de las
podas. El nimero de brotes por arbol después de la primera poda varié entre 3 y 23, y posterior
a la segunda poda, entre 1 y 22, es decir que podas mas intensas produjeron condiciones
favorables para la emision de mayor cantidad de brotes.

En las Figuras 7 y 8 se representan la cantidad media de brotes por tratamiento posterior a la
primera y segunda poda, en las cuales se aprecia claramente la diferencia de la cantidad de
brotes entre los tratamientos. Ademas se observa una menor cantidad de brotes después de la
segunda poda, principalmente en el tratamiento de 50% de intensidad.

Figura 6. Detalle ampliado de brotes epicormicos posterior a la poda en tratamiento T4
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Para esta especie, es evidente que si la pérdida de ramas vitales es muy grande en relacion a
la copa viva, este hecho constituye un factor de estrés que estimula fuertemente las yemas
durmientes debajo de la corteza del tronco, emitiendo de esta manera una gran cantidad de
brotes epicormicos para reemplazar rapidamente la biomasa perdida (Meier et al., 2012). En el
tratamiento T4 todos los arboles emitieron brotes, siendo alta la persistencia de brotes verdes al
afo de efectuada la poda. En el tratamiento T3 se encontrd la mayor proporcion de brotes secos.
La longevidad del brote como la dindmica del mismo varia mucho con las especies (Meier ef al.,
2012). La emision de brotes como reaccion a la poda también fue observada por Alvarez et al.
(2013) en Prosopis flexuosa encontrando que el numero, didmetro y longitud de brotes
aumentaron con la intensidad de poda. Comportamientos similares encontraron O Hara y Berrill
(2009) estudiando el desarrollo de brotes epicormicos segln la severidad de la poda en Sequoia
sempervirens 'y Pérez et al. (2004) en ensayos de diferentes intensidades de poda en Grevillea
robusta.

En resumen, uno de los problemas de la utilizacion de la poda como herramienta de gestion
es la generacion de rebrotes de plantas. Una de las soluciones que se practico en el trascurso de
este ensayo fue la eliminacion anual de los rebrotes, tal como lo realizaron Elfadl (1997) y
Alvarez et al. (2013), lo que produce una reduccion de los brotes a largo plazo. Diferentes
alternativas para inhibir la aparicion de brotes, como ser la aplicacion de herbicidas, malla de
plastico y compuestos derivados del petroleo han sido probadas por Patch et al. (1998), las
cuales pueden ser utilizadas en la medida de las posibilidades si no se puede controlar el
problema del rebrote con las intensidades y otros factores inherentes a la poda.

4. CONCLUSIONES

El crecimiento del diametro y area basal resultaron mas afectados por la extraccion
sistematica de ramas verdes. Hay un alta correlacion negativa entre intensidad de poda y
crecimiento del DAP (a medida que aument6 la intensidad de poda disminuy¢ el crecimiento del
DAP). No obstante, practicando podas de baja intensidad, la ganancia en calidad de madera
justificaria esta practica. La influencia de la reduccion de copa sobre la altura media fue leve.
Los tres aflos posteriores a la primera poda no hubo diferencias significativas entre tratamientos;
en cambio si hubo diferencias significativas los tres afios posteriores a la segunda. La emision
de brotes epicormicos posteriores a la poda fue muy importante en los arboles correspondiente
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al tratamiento de mayor intensidad, lo que implica una necesidad de realizar una repoda
inmediatamente. En el tratamiento T3 la cantidad de brotes no fue despreciable; en este
tratamiento también se destaca un mayor nimero de brotes secos al afio de efectuada la poda,
pudiendo influir en la calidad de la madera. En general la emision de brotes fue menor después
de la segunda poda.

Se recomiendan las podas sistematicas no superiores al 30% de la altura total las cuales
podrian combinarse con podas de formacion.
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