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RESUMEN

En plantaciones forestales la practica silvicola de poda se aplica para obtener madera sin nudos para elaborar productos
de alto valor. Aplicar una sola poda para bajar el costo operativo puede afectar el crecimiento si esta practica reduce mas
del 50 % de la copa. En plantaciones clonales en suelos arenosos de Concordia (Entre Rios, Argentina) se evalud el efecto
de la época e intensidad de poda sobre el crecimiento diamétrico y en altura de los clones de Eucalyptus grandis EG INTA
152 y del hibrido E. grandis x E. camaldulensis GC INTA 27 un afio después de la poda. El crecimiento diamétrico fue
significativamente menor (p<0,0001) para ambos clones cuanto mas reducida fue la copa remanente (20-29 % <30-39 % <
40-49 % <50-59 %) en las plantas podadas en primavera; en las plantas podadas en invierno, el crecimiento fue menor en
las plantas de <40 % de copa remanente que en las de >40 % (p=0,009 para EG INTA 152 y p<0,0001 para GC INTA 27). El
crecimiento en altura de EG INTA 152 result6 menor (p<0,0001) en las plantas de <40 % que en las de >40 % de copa
remanente después de la poda de primavera, sin diferencias entre plantas podadas en invierno (p=0,188); GC INTA 27,
en cambio, presenté diferencias en crecimiento en altura segtin la copa remanente (20-29 % <30-39 % < 40-49 % <50-59 %),
tanto en las plantas podadas en primavera (p<0,0001) como en las podadas en invierno (p=0,0003).

Palabras clave: manejo, copa remanente, didmetro, altura, plantaciones de eucalipto.

ABSTRACT

At plantation forests, pruning is used to obtain knot-free wood for the production of high-value products. One-time
pruning to reduce operating costs may affect growth if more than 50 % of the crown is removed. In plantations on sandy
soils in Concordia (Entre Rios, Argentina) we examined the effects of pruning time and intensity on diameter and height
growth of Eucalyptus grandis EG INTA 152 and E. grandis x E. camaldulensis GC INTA 27 clones one year after pruning.
Diameter growth decreased significantly in both clones: it was lower for trees pruned in spring (p < 0.0001 for both clones)
the lower the crown percentage (20-29% < 30-39% < 40-49% < 50-59%), while it was lower for trees pruned in winter for
plants with a crown percentage of < 40% compared to those with > 40% (p=0.009 for EG INTA 152 and p < 0.0001 for GC
INTA 27). Height growth of EG INTA 152 pruned in the spring was 40% lower (p < 0.0001) in plants with a crown
percentage of < 40% compared to those with >40%, although there were no differences in height growth of plants of this
clone pruned in the winter (p=0.188); GC INTA 27 however, showed different height growth depending on crown
percentage (20-29% < 30-39% < 40-49% < 50-59%) for plants pruned in spring (p < 0.0001), as well as for those pruned in
winter (p=0.0003).

Keywords: management, crown percentage, tree diameter, tree height, eucalypt plantations.
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1. INTRODUCCION

En plantaciones forestales con destinos comerciales y objetivos de producir madera de calidad
para aserrado o debobinado una practica silvicola habitual es la de realizar podas con el objeto
de reducir la presencia de nudos. Los nudos afectan la calidad de la madera y, en consecuencia,
su valor y aptitud para ciertos usos industriales. La madera sin nudos es requerida por su calidad
estructural y visual por las industrias de muebles, molduras, pisos, aberturas (Garcia y Ramos,
2021). A pesar de que los eucaliptos desraman naturalmente, es necesario incorporar podas y
manejar la densidad de las plantaciones en tiempo y forma para favorecer el crecimiento
diamétrico y la formacién de madera libre de nudos (Kurtz y Ferruchi, 2000).

La poda consiste en eliminar las ramas inferiores de los fustes hasta una determinada altura, y en
sucesivas intervenciones alcanzar la altura que asegure un cilindro central defectuoso uniforme
y de diametro menor o igual al maximo deseado, que permita obtener al menos, un rollizo de
largo comercial libre de nudos. Usualmente, la primera poda de las plantaciones de eucalipto se
realiza entre el primero y segundo afio de edad, en otofio-invierno, de manera uniforme en todos
los rodales, sin tener en cuenta las diferencias entre clones (Garcia y Ramos, 2021).

Lograr rollizos libres de nudos requiere de podas suaves y sucesivas, aplicadas a ramas verdes
que aseguren la cicatrizacion de las heridas. Sin embargo, en cuanto a los costos operativos, lo
mas conveniente es reducir el nimero de podas; idealmente, podar una sola vez a la altura
deseada (Garcia y Ramos, 2021) y con didmetros que permitan obtener el menor cilindro central
con defectos. Esa operaciéon en algunas ocasiones implica podar una proporcion de ramas
muertas; en otros casos, una poda temprana hasta dejar proporciones de copa remanente que
podrian reducir temporalmente el crecimiento (Methol, 2002; Ferraz et al., 2016).

Cuando la altura media de los arboles permite podar hasta el 50 % de la copa en una sola vez
para obtener un rollizo basal podado de largo comercial, y el didmetro medio es tal que podria
garantizar un cilindro central defectuoso menor o igual al objetivo, esa practica no afecta
significativamente el crecimiento posterior (Larocca et al., 2005, Mufoz et al., 2005, Forrester y
Baker, 2011, Saraiva Nogueira et al., 2015) y una tinica poda puede resultar una alternativa técnica
y econdmicamente viable. Sin embargo, como los rodales no son homogéneos, en aquellos arboles
de altura menor que la media, una tnica poda siguiendo ese criterio podria remover mas del 50 %
de la copa viva, afectando su crecimiento y la cicatrizacion de las heridas de la poda (Larocca ef
al., 2005).

Para considerar la conveniencia de aplicar esta practica silvicola, los interrogantes que se plantean
son: 1. Cuanto crecimiento se pierde con podas intensas, 2. Si la respuesta varia segtn la época
en que se aplican y 3. Cual es la relacion con el material genético. Las diferencias en productividad
de los materiales de eucalipto difundidos en esta region son mencionadas en trabajos como el de
Harrand et al. (2022), y los efectos de la intensidad de poda sobre el crecimiento de diferentes
materiales de eucalipto fueron estudiados por Methol (2002), Larocca et al. (2005), Ramos y Licata
(2013), entre otros. Respecto de la época de poda, hay diferentes recomendaciones que indican
podar a finales del periodo invernal.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la intensidad y la época de poda sobre el
crecimiento del clon de Eucalyptus grandis Hill ex. Maiden EG INTA 152 y del clon hibrido E.
grandis x Eucalyptus camaldulensis Dehnh GC INTA 27 y dar respuestas a los interrogantes
planteados anteriormente.
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2. METODOS

El estudio se llevd a cabo en el campo “El Alambrado” del INTA Concordia (Concordia, Entre
Rios, 31°16'7.93"S, 57°59'7.93"0O). El suelo corresponde a la serie Yuqueri chico (orden Udifluvente
oxico), caracterizada por suelos arenosos sobre materiales arcillo-arenosos a 65-85 cm, con cantos
rodados; son suelos bien a excesivamente drenados, de fertilidad reducida y baja capacidad de
retencion de agua (Tasi et al., 1993). El paisaje pertenece a las terrazas arenosas del rio Uruguay
(Vesco et al., 1993), con leves limitaciones para el cultivo forestal debidas a condiciones de erosién
hidrica (Bedendo, 2020). El clima corresponde a templado calido (subtropical) sin estacion seca,
con temperatura media anual de 18,7 °C, precipitacion media anual de 1.372,9 mm y periodo
medio libre de heladas de 10 meses (Ramos et al., 2018).

En lotes comerciales de clones de Eucalyptus se establecieron ensayos de época e intensidad de
poda: en primavera, Ensayo 1) en lote de 13 meses de E. grandis EG INTA 152, y Ensayo 2) en lote
de 13 meses del clon hibrido E. grandis x E. camaldulensis GC INTA 27; en invierno, Ensayo 3) en
lote de 20 meses del clon EG INTA 152, y Ensayo 4) en lote de 20 meses del clon hibrido GCINTA
27. Con marcos de plantacion de 5 m x 2,75 m, la densidad media de los rodales al momento de
aplicar las podas fue: ensayo 1) 696 plantas por hectarea (pl/ha), ensayo 2) 705 pl/ha, ensayo 3)
632 pl/ha y ensayo 4) 687 pl/ha. En cada ensayo se tomd a cada planta como una unidad
experimental a la que se le aplic la poda a una altura al azar de 4 alturas de poda definidas: 2 m,
2,5 m (alturas tipicas para la primera poda en esta region), 3,5 m y 4,5 m (altura coincidente con
levante de poda para largos comerciales de rollizos de 3,15 m, 3,85 m, 4,10 m, y 4,15 m). En cada
ensayo los tratamientos se aplicaron a todas las plantas de altura igual o mayor que 3,5 m y con
la condicién de que la copa remanente después de aplicar la poda no fuera menor que 20 %; en el
ensayo 1 no se aplico poda a 4,5 m. Antes de aplicar los tratamientos de poda en cada ensayo se
midieron altura total (m) y DAP (cm) de todas las plantas. Entre los rodales donde se
establecieron los ensayos se encontraron diferencias de diametro y altura media: entre los que se
iban a podar en primavera, a los 13 meses, se observo mayor altura media en el hibrido GC INTA
27 (ensayo 2) que en EG INTA 152 (ensayo 1); entre los rodales que se podarian en invierno, de
20 meses, se observaron mayores valores medios tanto en altura como en diametro en GC INTA
27 (ensayo 4) en comparacion con EG INTA 152 (ensayo 3) (Tabla 1). Harrand et al. (2022)
mencionan que a edades de 1 a 3 afos los clones hibridos alcanzan valores mayores que los clones
de E. grandis, con diferencias de hasta 4 m de altura y 2 cm de didmetro a los 3 afios, pero que son
menos evidentes en sitios de buena calidad.

A partir de la altura total y la altura de poda de cada planta se calculé la copa remanente (%), que
se tomo6 como medida de la intensidad de la poda; las plantas podadas de cada ensayo se
agruparon en 4 clases de copa remanente: 20-29 %, 30-39 %, 40-49 % y 50-59 %. En la Tabla 2 para
los 4 ensayos, se puede observar el numero de plantas en cada clase de copa remanente segin la
altura de poda.

Los ensayos se midieron un afio después de aplicadas las podas: los ensayo 1) y 2) en noviembre
de 2020, los ensayos 3) y 4) en agosto de 2021. Para los 4 ensayos se calcularon los crecimientos
individuales en altura y didmetro a 1,30 m.

Con el software Infostat version 2020 (Di Rienzo et al., 2020) mediante Andlisis de regresion lineal
se estudiaron las relaciones entre la copa remanente y los crecimientos diamétrico y en altura,
mientras que con Modelos Lineales Generales y Mixtos y pruebas de diferencia de medias con
test LSD de Fisher se compararon los crecimientos medios en didmetro y altura segtn clases de
copa remanente en los 4 ensayos.
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Tabla 1. Altura y didametro de los rodales antes de establecerse los ensayos de poda.

Edad Clon Variable Media Desvio estaindar Minima Maxima

Altura total (m) 2,7 1,1 0,3 5,8

EG INTA 152
13 G 5 Diametro a 1,30 m (cm) 3,5 1,4 1,0 7,5
feses CCINTA gy Alturatotal (m) 40 16 04 7,5
Diametro a 1,30 m (cm) 4.2 1,7 0,8 9,0
Altura total (m) 4,1 14 0,6 8,0

EG INTA 152
20 meses GIN > Didmetro a 1,30 m (cm) 4,1 1,7 1,0 9,7
GCINTA 27 Altura total (m) 6,2 2,0 1,0 11,4
Diametro a 1,30 m (cm) 5,4 2,0 1,0 11,6

Tabla 2. Numero de plantas por tratamiento de poda y clase de copa remanente (%)
resultante en cada ensayo

rango copa remanente (%)

, edad de los altura de 2029 3039 40-49 50-59
época rodales Ensayo clon poda (m)
2 0 0 33 25
1 EG INTA 152 2,5 9 28 37 10
3,5 19 10 0 0
primavera 13 meses 2 0 0 18 26
2,5 4 21 42 46
2 GCINTA 27 35 2% 39 19 0
4,5 8 5 1 0
2 0 0 26 17
3 EG INTA 152 25 0 30 32 40
3,5 18 26 21 5
L 4,5 8 10 2 0
invierno 20 meses
2 0 0 7 9
2,5 0 7 14 29
4 GCINTA 27 35 9 1 19 31
4,5 10 17 27 17

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se observd gran dispersion de los valores de crecimiento individual en diametro y altura en
funcién de la copa remanente (Figura 1); los analisis de regresidn mostraron ajuste significativo
(p<0,0001) del crecimiento diamétrico y en altura en funcién de la copa remanente, pero con
valores bajos del coeficiente R? en los 4 ensayos (Tabla 3), lo que indica un ajuste pobre. Estos
resultados indican que, al menos para edades tempranas, la respuesta individual a la intensidad
de poda es muy variable y no responde solo a la copa remanente. Sin embargo, se observaron
diferencias en los crecimientos medios en didmetro y altura segin clases de copa remanente, y
las respuestas variaron en cada ensayo segtin la época de poda y el material genético (Figura 2):
en los ensayos 1) y 2), de podas en primavera, los crecimientos diamétricos un afo después de la
poda resultaron significativamente menores (EG INTA 152 p<0,0001; GC INTA 27 p<0,0001)
cuanto mayor la intensidad de la poda, mostrando una relacion directa entre el crecimiento en
diametro y la proporcién de copa remanente. La reduccion del crecimiento diamétrico en el
ensayo 1 (clon EG INTA 152) fue de 34 %, 19 % y 9 % y en el ensayo 2 (GC INTA 27) fue de 41 %,
28 % y 12 % en las plantas con copa remanente de 20-29 %, 30-39 % y 40-49 % respectivamente,
en comparacion con las plantas con 50-59 % de copa remanente. Después de la poda de invierno
se observaron crecimientos diamétricos significativamente diferentes: las plantas de EG INTA
152 (ensayo 3) y del clon hibrido GC INTA 27 (ensayo 4) con <40 % de copa remanente crecieron
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respectivamente 11 % (p=0,009) y 35 % (p<0,0001) menos que las plantas con >40 % de copa
remanente, lo que muestra una respuesta diferente segtn el clon, e indica que el crecimiento del
clon de E. grandis es menos sensible a la intensidad de poda cuando se aplica en invierno.

Tabla 3. Coeficientes de determinacién (R?) de los analisis de regresion lineal de los
crecimientos diamétrico y en altura, tomando la copa remanente como variable predictora.

R? para crecimiento diamétrico R? para crecimiento en altura
Clon Poda de primavera Poda de invierno | Poda de primavera Poda de invierno
EG INTA 152 0,335 0,069 0,266 0,028
GC INTA 27 0,436 0,318 0,255 0,244

Por otro lado, el crecimiento en altura después de la poda de primavera en EG INTA 152 (ensayo
1) se redujo 22 % en las plantas de las clases de <40 % respecto de las plantas con >40 % de copa
remanente (p<0,0001), mientras que en GC INTA 27 (ensayo 2) resultd significativamente
diferente (p<0,0001) entre las plantas de las 4 clases de copa remanente: se observé reduccion de
29 %, 20 % y 9 % en las plantas con copa remanente de 20-29 %, 30-39 % y 40-49 %
respectivamente, en comparacion con las plantas con 50-59 % de copa remanente. En cambio, en
los ensayos de poda de invierno solo el clon GC INTA 27 (ensayo 4) mostro crecimientos en altura
significativamente diferentes (p=0,0003) segtin la clase de copa remanente: un afo después de la
poda se observaron crecimientos 33 % y 20 % menores en las plantas con copa remanente de 20-
29 % y 30-39 % respectivamente, en comparacion con las plantas con 50-59 % de copa remanente.

Estos resultados coinciden con los de otras investigaciones tales como la de Methol (2002), quien
menciona que 7 meses después de podar plantaciones de Eucalyptus grandis de 15 meses de edad
a copas remanentes entre 35 % y 58 % los incrementos en diametro y altura fueron del 45 % y
68 % respectivamente, en los arboles podados mas intensamente respecto de los podados a la
menor intensidad. Segtin Ferraz et al. (2016) tres afios después de podar rodales de 16 meses del
clon E. grandis x E. urophylla se observa una reduccion de 5,9 % - 8,2 % del crecimiento diamétrico
en las plantas con las podas mas intensas (85 % de la altura) en comparacion con las plantas sin
podar, pero sin efecto sobre el crecimiento en altura. Por otra parte, Larocca et al. (2005) indican
que la poda de eucaliptos de 18, 21 y 24 meses de edad hasta 50 % de la longitud de la copa verde
no afecta su crecimiento posterior. En concordancia, Bredenkamp et al. (1980) sefialan una rapida
recuperacion después de podas de hasta el 50 % de la copa viva en E. grandis. En otro estudio,
Ramos y Licata (2013) mencionan que el clon de E. grandis EG INTA 36 presenta 21 % y 42 %
menos de crecimiento en altura cuando la copa se reduce a los dos afios de edad en 50 % y 70 %
respectivamente, en comparacion con los arboles control. Los resultados de Alcorn et al. (2008)
muestran el efecto de la poda en Eucalyptus pilularis y Eucalyptus cloeziana, donde el crecimiento
en didmetro se redujo hasta por 8 y 12 meses en podas que remueven el 50 % y el 70 % de la copa,
respectivamente, sin efectos sobre el crecimiento en altura. Mufnoz et al. (2005) explican que
dentro de un mismo tratamiento de raleo de Eucalyptus nitens no se observan diferencias en el
crecimiento en diametro, altura y volumen entre arboles sin poda y podados a intensidad de
18,2 % y 38,7 % de su altura.

Con respecto a las diferencias en crecimiento de acuerdo con la época de poda observadas en este
trabajo, hay coincidencias y discrepancias con otros trabajos publicados: mientras unos
recomiendan la poda a finales del invierno para maximizar el crecimiento y la cicatrizacion de las
heridas (Kurtz y Ferruchi, 2000), en un estudio de podas aplicadas en otofio, primavera y verano
a clones de alamo, Maurin y DesRochers (2013) sefialan que los arboles podados en verano
muestran mejores condiciones fisioldgicas para recuperarse de la poda, asi como Garcia y Ramos
(2021) mencionan que un afio después de la poda los clones EG INTA 152 y GC INTA 27 podados
en primavera presentaron mayor proporcion de heridas cicatrizadas que los podados en invierno.
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Figura 1. Crecimiento diamétrico de las plantas podadas en primavera (A) y en invierno (B), y
crecimiento en altura un afio después de las podas de primavera (C) y de invierno (D), segun la
copa remanente.
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Figura 2. Crecimiento medio del didametro (cm) (A) y la altura (m) (B) un afio después de la poda
en primavera (ensayos 1 y 2) y en invierno (ensayos 3 y 4), segin clases de copa remanente. En
cada ensayo, letras iguales indican que no hay diferencias significativas segtin test de Fisher

(a=0,05).

4. CONCLUSIONES

Se pudo observar que la respuesta a la poda varia segtn la intensidad, la época en que se aplicd
y el material genético. El crecimiento diamétrico muestra la misma respuesta en los dos clones:
disminuye mas cuanto mas intensa es la poda. El crecimiento en altura, en cambio, se ve afectado
por la intensidad de poda de manera diferente segtin la época y la genética.

5. RECOMENDACIONES

- Podas en primavera: considerar qué importancia desde el punto de vista productivo tiene,
para ambos clones, una diferencia maxima en crecimiento diamétrico de 1,3 cm, y diferencias
maximas de crecimiento en altura de 1 m en el clon EG INTA 152, y de 1,1 m en el clon GC
INTA 27, entre las intensidades de poda altas (con 20-29 % de copa remanente) y bajas (50-
59 % de copa remanente).

- Podas en invierno: la reduccién maxima de crecimiento entre podas intensas (con 20-29 % de
copa remanente) y podas suaves (50-59 % de copa remanente) es menor que las realizadas en
primavera, tanto en diametro (0,5 cm en EG INTA 152, y 0,8 cm en GC INTA 27) como en
altura (0,30 m en EG INTA 152, y 0,9 m en GC INTA 27).
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- Realizar un analisis costo-beneficio de la poda tradicional, con dos intervenciones (poda baja
y levante de poda), y la poda en una sola intervencion, mas intensa y que afecta en cierta
medida el crecimiento. Es decir, ;cuanta pérdida de crecimiento justifica el menor costo de
podar en una sola intervencion, en comparacién con realizar la poda tradicional?

- Tener en cuenta que la velocidad de cicatrizacién de las heridas de poda es mayor en
primavera que en invierno, y esto podria afectar la calidad de la madera aserrada.
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