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RESUMEN

Prosopis alba Griseb (algarrobo blanco), es
una especie nativa con gran potencial forestal
por sus caracteristicas ecofisiologicas, las
propiedades de su madera y un crecimiento
satisfactorio. Sin embargo, la ramificacion
simpddica determina un modelo arquitectural
que afecta la calidad maderera de las
plantaciones y representa uno de los mayores
desafios para el manejo silvicola de las
plantaciones.

Con el fin de evaluar los efectos de diferentes
técnicas y frecuencias de poda, sobre el
crecimiento, forma y calidad de fuste, se instal6
un ensayo en una plantacion de algarrobo con
625 arboles.ha® en el Campo Experimental
ubicado en Fernandez, Santiago del Estero.

Los tratamientos que recibieron poda,
mejoraron  significativamente su  sistema
arquitectural, al contar con un menor ndmero y
grosor de ramas codominantes y mejor forma
de fuste que el testigo. Sin embargo, todas las
podas realizadas generaron impacto negativo
en el crecimiento, tanto en diametro como en la
altura. El inicio tardio de las podas indujo la
presencia de grandes cicatrices por la poda de
ramas gruesas, que en el futuro afectaran la
longitud de las trozas y/o la calidad de la
madera.

Se recomienda que las podas de formacion se
inicien durante el reposo invernal en plantas
gue cuenten con 3-4 cm de didmetro de cuello
y luego continuar con podas invernales o
primavera-estivales de baja intensidad, hasta
tanto se defina la longitud del fuste deseado.

Palabras clave: Podas; Sistema arquitectural;
Manejo silvicola; Forma de fuste.

ABSTRACT

Prosopis alba Griseb (white carob), is a native
species with great afforestation potential in
Chaco region. This is determined by its
ecophysiological characteristics, the good
properties of its timber and satisfactory growth
in plantations. However, the sympodic
branching pattern of Prosopis trees, determines
an architectural model that affects the quality
of timber plantations, and is one of the biggest
challenges for the sylvicultural management of
plantations.

To assess the effects of different pruning
techniques and frequencies on bole growth,
shape and quality, a trial was implemented in a
625 tree.ha-1 Prosopis plantation located in the
experimental field in Fernandez, Santiago del
Estero.

The pruning treatments applied improved
significantly the architectural system of trees
by lowering the number and thickness of
codominant branches compared to control.
However, all the pruning treatments employed
brought about diameter and height growth
reduction. Late pruning practices induced the
presence of large scars due to the pruning of
thick branches that in time will have an effect
on log length and/or wood quality.

It is recommend starting shape pruning on 3-4
cm neck diameter plants in wintertime the
formating prunning when plants have 3-4cm to
be continued with low intensity winter or
spring-summer pruning meanwhile the desired
bole length is defined.

Keywords: Pruning; Architectural system;
Silvicultural management; Stem form.
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1. INTRODUCCION

Prosopis alba Griseb (algarrobo blanco), constituye una de las principales especies nativas
del pais como fuente de madera para aserrio, representando cerca del 20% del consumo nacional
de maderas de especies nativas para este destino. Mas del 80% de esta madera proviene de los
bosques nativos de la regidén chaquefia, principalmente de las provincias de Chaco y Formosa
(Verga, 2008).

P. alba es una especie con gran potencial para la forestacion en la regién Chaquefia, debido a
sus caracteristicas ecofisiologicas. De bajo requerimiento en fertilidad de suelos, tiene cierta
tolerancia a suelos salinos y alta adaptacion a condiciones extremas de temperatura,
permitiéndole crecer en zonas donde otras actividades productivas han sido abandonadas
(Verga, 2008).

La forestacion con especies de alto valor econémico, puede ser una propuesta productiva
para zonas semidridas, en aquellas superficies que originalmente han sido sometidas a un
cambio en el uso del suelo, pasando de formaciones boscosas con predominancia de algarrobos
a campos de uso agricola. A partir de estos cambios, dichas superficies han perdido su
capacidad productiva por factores como el manejo inadecuado del riego, habiéndose
transformado en la actualidad en grandes extensiones salinizadas y de baja productividad. Cabe
mencionar, la existencia de plantaciones realizadas en este tipo de sitios dentro del area de
Riego del Rio Dulce, Santiago del Estero, que han demostrado un crecimiento satisfactorio de la
especie (Navall y Senilliani, 2004).

El manejo de la forma de las plantas en plantaciones de especies nativas resulta un desafio
particular en P. alba, por el patron de ramificacion y el sistema arquitectural de la especie.
Segin Moglia et al, (2013), esta especie se ajusta al modelo arquitecténico de Troll, donde el
sistema de ramificacion se define por la sucesion de moédulos de ramificacion. Cada moédulo se
forma a partir de tres ramas originadas de yemas laterales, una de las cuales aborta y una de las
restantes, generalmente la mas gruesa, se torna ortotropa y define el eje principal. De esta forma
la planta se va formando por una sucesion de ejes plagiotropos, y es la causa por la que en
plantaciones jovenes se encuentra una gran proporcion de plantas de baja calidad forestal, con
gran cantidad de ramas, muchas codominantes, y fustes cortos. EI modelo arquitectonico define
la facilidad con que el manejo silvicultural podra obtener un fuste recto y libre de ramas (Seitz,
1995).

Para abordar este desafio, se ha implementado en el campo Experimental Fernandez,
dependiente de la Estacion Experimental Fernandez, una red de ensayos orientada a definir
practicas silvicolas para lograr madera de calidad en plantaciones de P. alba. La poda es la
principal préctica que puede mejorar la arquitectura de especies con crecimiento plagiétropo;
pero la arquitectura de la planta dependera también de las condiciones ambientales propias del
lugar, del espaciamiento y la calidad genética del material utilizado. A mayor espacio para la
expansion de la copa, mas corto sera el fuste, por lo cual el efecto de la sombra o competencia
lateral que inhiba el crecimiento plagiotropo, también favorecerd a la formacion de un mejor
fuste (Moglia y Giménez, 2006).

El presente trabajo tiene el objetivo de profundizar en la investigacion de la poda como
practica silvicola orientada a obtener madera de calidad en plantaciones de P. alba. Se evaluan
los efectos de diferentes técnicas, frecuencias y oportunidades de poda, sobre el crecimiento,
forma y calidad de fuste de P. alba, sobre una plantacién de 5 afios de edad al momento de la
evaluacion, con densidad de 625 arboles.ha™.
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2. MATERIAL Y METODO

2.1. Material de ensayo

El ensayo se realiz6 en una plantacion de algarrobo blanco, ubicado en el lote n® 37 del
Campo Experimental sito en la localidad de Ferndndez, Provincia de Santiago del Estero-
Argentina. Dicha Unidad es gestionada por la Estacion Experimental Fernandez en el marco del
Convenio entre el Gobierno de la Provincia de Santiago del Estero y la Universidad Cat6lica de
Santiago del Estero.

La region presenta un clima subtropical con estacion seca, caracteristico de la gran Llanura
Chaquefia, con déficit hidrico y variabilidad climética dentro del ciclo anual y entre periodos
anuales. Precipitaciones estivales, que oscilan entre 600 mm a 650 mm anuales. La temperatura
media del mes mas célido es de 27 °C y la del mes mas frio es de 13 °C, el periodo medio libre
de heladas es de 285 dias (Godagnone y de la Fuente, 2010). Los suelos del area se caracterizan
por presentar una secuencia de horizontes A, AC, C1, C2, ligeramente evolucionados, bien
drenados, debilmente estructurados, desarrollados en paisajes de bajadas en cauce y en la
Ilanura aluvial sobre materiales fluvio-edlicos de texturas francas a franco- arenosas.

Son suelos con adecuada textura para el laboreo, pero de muy baja fertilidad natural por su
bajo contenido en Carbono Orgéanico, Nitrégeno, Fésforo, Capacidad de Intercambio Catidnico,
medianamente bien provistos de Potasio, ligeramente &cidos, sin salinidad y ligeramente
sodicos. Son suelos clasificados como Haplustoles énticos y se ubican en la unidad de mapeo
MNen-1. (Angueira, 2013).

La plantacion se realizé en el mes de mayo de 1998, bajo un disefio de bloques completos al
azar con 5 repeticiones. Cada parcela estaba compuesta por 16 plantas, a una distancia de 4 x 4
metros, tomandose los datos en las 4 plantas centrales.

La preparacion del lote para implantar el ensayo se hizo con dos pasadas cruzadas de rastra
de discos y un emparejado posterior con cuchilla niveladora. Una vez realizada la plantacion, se
efectud un riego localizado con el agregado de tres litros de agua en cada planta. Se colocaron
protecciones individuales alrededor de cada planta, confeccionadas con ramas, para prevenir los
ataques de liebres. En la primavera se realizaron dos riegos por inundacion y un control
mecénico de malezas con desmalezadora (noviembre). En marzo del afio siguiente se realizd un
desmalezamiento, debido a que el exceso de lluvias impidié que se realice esta tarea con
anterioridad. En otofio y primavera se hicieron otros dos desmalezamientos alrededor de cada
planta con azada y con desmalezadora manual, entre las lineas de plantas.

En los 3 afios siguientes, se aplicaron 3 desmalezados mecéanicos durante el periodo
vegetativo, y en menor medida desmalezados manuales y quimicos en forma localizada
alrededor de cada planta.

En cuanto al riego por manto se realizaron, ademas de los del 1° afio, un riego en septiembre
de 1999 y tres riegos en el 2000, uno en verano y dos en invierno-primavera. En afios sucesivos
no se regd. En cada riego se aplicé una pelicula de agua de 10 cm de espesor (equivalente a 100
mm de lluvia).

2.2. Tratamientos de campo

La tabla 1 muestra la secuencia de aplicacion de las practicas de poda a cada uno de los
tratamientos y las fechas en que se realizaron las mediciones. Para cada tratamiento y medicion,
se indica el numero de periodos vegetativos transcurridos desde la plantacion (pvdp) hasta el
momento de aplicacion del tratamiento o medicién. Se considera un periodo vegetativo al que
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transcurre entre los meses de septiembre a marzo, fuera del cual se detiene completamente el
crecimiento de la especie.

Los tratamientos aplicados son:

- T1: Poda inicial de formacién en el 2° invierno con podas sucesivas anuales de invierno
y de verano.

- T2: Poda inicial de formacidn en el verano (al 2.5 ciclos) con podas sucesivas bianuales
de invierno y verano.

- T3: Poda inicial de formacion en el 4° invierno con podas sucesivas Trianuales de
invierno y verano.

- Testigo: sin aplicacion de tratamiento.

Tabla 1. Cronologia de aplicacion de las diferentes practicas de manejo a cada tratamiento y
oportunidades de medicién. Para cada practica y medicion se indica el nimero de periodos vegetativos
(pvdp), transcurridos desde la fecha de plantacion.

Esquema de aplicacion de tratamientos

Tratamientos
Medicién/Fecha/pvdp de Igi)crg?:tica pvdp Practica n 9 3
Med. 1/Ene-01/2.5 Sep-99 1 Podal 4
Ene-01 25 Podadeveranosevera?2 v v
Med. 2 / Sep-01/3 Mar-01 3 Desbrote 1 v v
43 / Sep-01 3 Poda 3 v
Med. 3/ Sep-02/4 Ene-02 35 Poda4 v v
Sep-02 4 Poda 5 v v
Med. 4/ Agost-03 /5 Dic-02 45 Poda v v

Descripcidn de las practicas:
2.2.1. Poda 1

Esta fue una poda leve, aplicada a T1. Se considera “poda leve” a la practica que extrae un
nimero escaso de ramas, conteniendo las mismas un volumen poco considerable en
comparacion al total de la planta. En general est& circunscripta a eliminar el primer estrato de
ramas, presente a los 30 cm.

2.2.2. Poda de verano severa 2

En esta oportunidad, el criterio fue el de una poda severa, que comprenderia poda de formacion,
eliminando todas las ramas codominantes importantes hasta los 2,2 metros de altura; y una poda
de produccién, eliminando todas las ramas laterales hasta aproximadamente 1/3 de la altura total
del &rbol. Esto implico, en muchas plantas, la extraccién de méas del 50 % de la biomasa aérea.

2.2.3. Desbrote 1

Al poco tiempo de la aplicacion de la poda severa 2 en los tratamientos 1 y 2, se observé la
aparicion de gran cantidad de brotes laterales en los arboles podados, por lo cual se procedio a la
eliminacion de los mismos hasta 1/3 de la altura total del arbol.

2.2.4. Podas de Invierno 1,3y 5

Estas podas se aplicaron antes del inicio de la brotacion, a fines del invierno. En las tres
oportunidades, el criterio de poda fue igual al trazado originalmente, es decir que comprendio la
eliminacion desde la base de todas las ramas codominantes importantes hasta los 2,20 metros de
altura (considerada como poda de formacidn), sumado a la eliminacién de todas las ramas
laterales hasta aproximadamente 1/3 de la altura total del arbol (considerada como poda de
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produccién, para la obtencion de madera libre de nudos). Podar a los 3 afios significo cortar
ramas gruesas (méas de 6 cm de diametro en el punto de insercién con el tallo).

2.2.5. Podas de verano 4 y 6

Estas practicas se aplicaron solamente a las plantas que lo necesitaban y en caso de que fuera
posible llevarlas a cabo, puesto que muchas plantas no pudieron podarse en esta oportunidad
debido especialmente a la presencia de tallos gruesos y/o muy lignificados.

2.3. Variables de evaluacién

Las variables seleccionadas para evaluar el efecto de las practicas aplicadas se retnen en tres
grupos:

- Relacionadas al crecimiento (diametro y altura).
- Relacionadas a la ramificacion (ramas codominantes y laterales).
- Relacionadas a la forma del fuste.

Junto a las mediciones se realizaron dibujos a escala de las plantas de cada parcela; para ello,
el dibujante se colocaba a una distancia de 3,5 metros del arbol, y tomando una vara graduada
como referencia, realizaba el dibujo, registrando sus ramas mas importantes. EI mismo se
realizaba desde dos orientaciones (norte y oeste), para tener una vision mas acertada de la forma
y ramificacion del arbol.

2.3.1. Crecimiento
2.3.1.1. Didametro basal (cm) (Dac)

Diametro del tallo principal, medido con calibre a 30 cm del suelo. Para arboles bi y/o
trifurcados por debajo de los 30 cm, se selecciona uno de los tallos como principal y los
demas se consideraron como ramas codominantes.

2.3.1.2. Altura total (m) (HT)
Altura total del arbol, medido con vara graduada cada 50 cm.
2.3.1.3. Crecimiento relativo

Crecimiento relativo se calcula como el cociente entre el incremento del periodo vy el
valor al inicio del mismo. Para visualizar el efecto de los tratamientos en el crecimiento,
los incrementos relativos calculados se expresan en porcentaje del incremento relativo del
testigo. De esta manera, valores cercanos a 100% indican un incremento relativo similar
entre el tratamiento y el testigo en el periodo considerado; mientras que el desvio respecto
de 100% denota la magnitud de la diferencia observada.

2.3.2. Ramificacién
2.3.2.1. N° de ramas codominantes (NRCo)

Numero total de las ramas codominantes dentro de la altura de referencia. Se consideran
ramas codominantes a aquellas, de igual didmetro, que provocan bifurcaciones del fuste.
Se determina por conteo, desde la base hasta la denominada altura de referencia. La altura
de referencia es una altura de evaluaciéon del fuste, variable segin la medicion:
Mediciones 1y 2: 1m; Medicion 3: 1,4m; Medicion 4: 1,8m. En las mediciones 1 a 3 el
conteo se realizo indirectamente sobre dibujo a escala del arbol, mientras que en la
medicion 4 el mismo se realizo directamente sobre el arbol.

2.3.2.2. N° total de ramas codominantes (NTRCo)
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NUmero total de ramas codominantes hasta una altura de 2,4m, contadas sobre el arbol en
medicion 4.
2.3.2.3. N° de ramas laterales (NRLa)

Numero total de ramas laterales desde la base hasta la altura de referencia. Ramas
laterales son aquellas que no implican una bifurcacion y son claramente menores en
didmetro al tallo principal en su punto de insercion. Determinada por conteo sobre dibujo
a escala en mediciones 1 a 3 y por conteo sobre el &rbol en medicién 4. En esta Ultima, y
solamente para esta variable, la altura de referencia fue de 2m.

2.3.2.4. N° total de ramas laterales (NTRLa)

NUmero total de ramas laterales hasta una altura de 2,4m, contadas sobre el arbol en
medicion 4.

2.3.2.5. Seccion equivalente de ramas codominantes (proporcion) (SERco)

Razén entre la suma de secciones basales de las ramas codominantes hasta 2,4m de altura
(calculada a partir de la medicion con calibre de los diametros basales de estas ramas) y la
seccion basal del &rbol (calculada a partir de Dac).

2.3.2.6. Seccion equivalente de ramas laterales (proporcion) (SERLa)

Razén entre la suma de secciones basales de las ramas laterales hasta 2,4m de altura
(calculada a partir de la estimacion del diametro basal de las ramas laterales en clases de
1 cm) y la seccion basal del arbol (calculada a partir de Dac).

2.3.3. Forma del fuste (mediciones 1 a 3)
2.3.3.1. Inclinacién del tallo (proporcion) (InTa)

Razon entre la desviacidon del tallo respecto de la vertical y la altura de referencia.
Calculado a partir de la medicién del angulo de inclinacion sobre dibujo a escala del
arbol.

2.3.4. Forma de fuste (medicion 4)

2.3.4.1. Inclinacion de la troza (proporcion) (Itr 0-30%); (Itr 30-60%)

Razon entre la desviacion del tallo respecto de la vertical y la altura de referencia. La
desviacion del tallo se determina midiendo con cinta la distancia desde el eje del arbol en
la base, hasta la proyeccion ortogonal del mismo eje a la altura de la troza evaluada,
materializado mediante una plomada de albafiil.

2.3.4.2. Indice de forma de fuste (adimensional) (IFF)

indice calculado como la suma ponderada del producto del tipo de troza por su
inclinacion, con un peso del 60% para la primera troza (0-30% de HT) y un 40% para la
segunda (30-60% de HT).

2.4. Analisis estadistico

Se modelé las variables DAC, Ht, NRCo, NRLa e InTa para medidas repetidas en el tiempo,
mediante un modelo lineal mixto de ANOVA. El modelo propuesto se describe a continuacion.

Yijkl= p + Bloi+ Tratj+ Tik+ Trat*Tijk+ Parl + eijkl

Donde:

Yijkl = en el iesimo bloque del jesimo tratamiento en el k tiempo medido en la | parcela.
p= es el promedio general.

Bloi= es el efecto del blogue i, variando i de 1 a 5.
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Tratj= representa el tratamiento j, variando j de 1 a 4.

Tik = representa el tiempo k, variando k de 1 a 4.

Trat*Tijk = representa la interaccidn entre el tratamiento j y el tiempo k.

Parl = Representa la parcela |, variando | de 1 a 20 (efecto aleatorio)

eijkl= representa el error debido al azar en el iesimo bloque del jesimo tratamiento en el k tiempo medido
en la | parcela.

Los analisis estadisticos se realizaron con el Software Infostat version 2015.

Se testearon modelos con diferente estructura de correlacién para los términos de error. Para
la variable Dac, Ht, NRCo se evaluaron los modelos usando el criterio de Akaike (AIC);
seleccionandose un modelo con efectos aleatorios de bloque, estructura autorregresiva de orden
1 entre los errores de la misma parcela y varianza residual diferente en los distintos tiempos.
Para la variable NRLa se evaluaron los modelos con igual criterio, seleccionandose un modelo
con efecto aleatorio de bloque, correlacion constante entre datos de la misma parcela y varianza
diferente en los distintos tiempos. Finalmente para la variable InTa se seleccion6 el modelo con
efecto aleatorio de bloque, estructura autorregresiva de orden 1 entre los errores de la misma
parcela y varianza residual constante en el tiempo. Las diferencias entre medias se realizd
mediante el test DGC con un alfa=0.05.

Las demés variables NTRCo, NTRLa, SERco, SERLa, Itr 0-30%, 1tr30-60% e IFF han sido
evaluadas solo al final del periodo (agosto 2003) y fueron sometidas a analisis de varianzas y al
test de comparacion de medias con la prueba de Tukey (p<0,05). El siguiente modelo lineal
puede ser postulado para explicar la variacion de la respuesta, que en el bloque i recibe el
tratamiento j, obtenida en un disefio en blogue con s6lo un factor tratamiento:

Yij = + Bi + trat j +eij
Donde :
p= media general,
Bi= el efecto del i-ésimo bloque, variando i=de 1 a 5.

trat j= el efecto del j-ésimo tratamiento, variando j=de 1 a 4.
eij= es el error aleatorio asociado a la observacién Yij.

Se realizaron inferencias acerca de las medias de las variables para cada uno de los
tratamientos analizados.

3. RESULTADOS

La Tabla 2 muestra, para cada tratamiento, las medias para cada una de las variables de
evaluacidn, en las cuatro mediciones realizadas.

Para las variables discretas (NRCo, NTRCo, NRLa, NTRLa), los valores mostrados
corresponden a las medianas.

En la primera mediciéon (Ene-01), la practica Poda 1, a los 16 meses de ser aplicada, no
demostraba tener efecto alguno en las variables de evaluacidon. Una excepcion fue NRLa, donde
se observan diferencias significativas entre tratamientos. Aunque las mismas se advierten en el
tratamiento que no recibié ninguna préctica, el testigo, se puede atribuir este comportamiento a
la variabilidad genética en los individuos.
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3.1. Efecto de los tratamientos en el crecimiento

A continuacion la Tabla 2 y 3 muestran los resultados de las mediciones por variable de
evaluacion y los incrementos relativos para estas mismas variables, tratamientos e intervalos de

evaluacion, respectivamente.

Se destaca que el intervalo Ene-01/Sep-01 es de solo medio periodo vegetativo, mientras que
los demas corresponden a periodos vegetativos completos.

Tabla2. Valores promedios alcanzados por cada tratamiento en la fecha de
medicién, para las variables relacionadas al crecimiento, ramificacion y forma de

fuste.
Variable Fech_a_@e Medias corregidas/ medianas por tratamientos (T)
Medicion T1 T2 T3 Testigo
Ene-01 3,05d 2,77d 3,69d 3,26d
Dac Sep-01 3,50d 3,33d 5,99¢ 5,07¢c
Sep-02 5,49¢ 5,24¢ 7,09b 7,25b
Ago-03 7,84b 7,42b 12,09a 10,65a
Ene-01 1,94d 1,95d 2,24d 2,11d
T Sep-01 2,32d 2,15d 2,79¢c 2,67c
Sep-02 3,03c 297c 3,82b 3,49b
Ago-03 3,92b 3,96b 5,26a 4,9a
Ene-01 1c 1c 1c 1c
Sep-01 0od 0od lc lc
NRCo Sep-02 od 0d 0d 1b
Ago-03 2b 1b 1lb 3a
NTRCo Ago-03 4 bc 3b 3ab 4c
Ene-01 3c 2¢c 3c 2d
Sep-01 1d 1d 2¢C 1d
NRLa Sep-02 5b 4b 5b 2d
Ago-03 12 a 11a 10a 8a
NTRLa Ago-03 16 ab 13 ab 13,5ab 9a
SERco Ago-03 0,57 a 04a 0,55 b 0,97c
SERLa Ago-03 0,71b 0,52 ab 0,47 ab 0,29 a
Ene-01 0,39a 0,47 a 049 a 0,46 a
InTa Sep-01 0,14 b 0,22 b 04la 0,48a
Sep-02 0,29a 0,37a 0,32a 0,38a
Itr 0-30% Ago-03 0,08 a 0,11 ab 0,11 ab 0,18 b
Itr 30-60% Ago-03 0,09a 0,12a 0,11a 0,12 a
IFF Ago-03 0,19a 0,26 a 0,28 ab 0,45b

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos, dentro de medicion,

mediante el test DGC con un alfa=0.05 y el Test de Tukey para p<0.05.
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Tabla 3. Incrementos relativos registrados por periodos, en el
crecimiento de la variable Dac y HT para cada tratamiento,
expresados como porcentaje del incremento relativo observado
en el testigo.

Tratamiento
1 2 3
Ene-01/Sep-01 30% 43% 116%
Dac Sep-01/Sep-02  135% 135% 37 %
Sep-02/Ago-03 94% 84% 155%
Ene-01/Sep-01 73% 42% 96%
HT Sep-01/Sep-02 107 % 126 % 123 %
Sep-02/Ago-03 81% 85% 89%

Var Periodo

3.1.1. Crecimiento en diametro basal (Dac)

La poda severa de verano 2 (Enero 2001) tuvo un importante efecto negativo en el
crecimiento en Dac, denotada por una significativa disminucion de esta variable en los
tratamientos podados. En solo medio periodo vegetativo después de la aplicacion de esta
practica, los tratamientos podados (T1 y T2) presentaban en promedio un incremento relativo
para esta variable del 42 % del observado en el testigo. En los incrementos relativos (tabla 3), se
observan diferencias entre las medias de los tratamientos podados, que indican una respuesta
diferenciada a los tratamientos aplicados. T1 es el mas afectado, con un incremento relativo un
70 % menor al observado en el testigo, seguido por T2, con el 57 %. En el caso de T3, a pesar
de no haber recibido practica alguna hasta el momento de la medicién 2, presenta un incremento
relativo un 16 % superior al del testigo.

En la poda de invierno 3 (Septiembre 2001) se observo nuevamente una reduccion de Dac,
que provocd la pérdida de la diferencia significativa que presentaba T3 respecto de los
tratamientos que recibieron la poda severa 2. En crecimiento relativo, se observd en este
tratamiento una caida del 63 % respecto del testigo. Los tratamientos que recibieron la poda
severa 2 (T1, T2), mostraron una rapida recuperacion al no ser podados en el periodo vegetativo
siguiente. Los tratamientos T1 y T2 (que no recibieron la poda 3), mostraron un incremento
relativo superior al del testigo (35 %), sin embargo mantienen aun diferencias significativas
respecto del mismo. Las podas 4 y 6 realizadas en verano (Enero y Diciembre 2002) han sido
menos intensas y de menor impacto en las variables de crecimiento.

Si se observa en la Figura 1a, en la medicion Ago-03 (edad 5 afios y 4 meses) los
tratamientos 1 y 2 cuentan con un didmetro basal de 3 - 4,5 cm menor que el testigoy el T 3.

El efecto de la poda de Invierno 5, fue aln de menor intensidad que las podas anteriores (en
particular respecto de la poda severa 2), evidenciado por la reducida merma en el crecimiento
relativo respecto del testigo, que en los tratamientos que recibieron esta poda oscilé entre el 84 y
94%. En la medicion 4, se observd en T3 una rapida recuperacion del efecto de la poda del
periodo vegetativo anterior. Este tratamiento mostrd un incremento relativo un 55% mayor al
del testigo en el mismo periodo, aunque no presenta diferencias significativas con el mismo,
segun el Test de DGC.

3.1.2. Crecimiento en altura total (HT)

Para esta variable, se repite el efecto observado de la poda severa 2 en el crecimiento en
diametro basal, sin embargo la disminucion del crecimiento fue menos marcada. Dentro del
periodo evaluado en la medicién 2, T2 presentd el menor incremento relativo, de un 58 %
menor al del testigo, mientras que el otro tratamiento podado T1, mostré una reduccion del 27
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%. En esta medicion, ninguno de los tratamientos que recibieron la poda severa 2, presentaron
diferencias significativas con el testigo. Solamente se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos T2 y T3, podado y no podado, respectivamente (Figura 1b).

En contraste con lo observado en Dac, la aplicacion de la poda 3 estimul6 un mayor
crecimiento relativo en HT del T3. En este caso, el incremento fue del 23 % mayor al observado
en el mismo periodo en el testigo. Por ello, y a diferencia de lo observado en Dac, este
tratamiento aumento sus diferencias con otros tratamientos que no recibieron la poda 3, como
T1y T2, resultando diferencias significativas.

Las podas 4 y 6 realizadas en verano (Enero y Diciembre 2002) han sido menos intensas y de
menor impacto en esta variable de crecimiento.

La poda invernal 5 (Sep-02) tuvo un efecto leve en los tratamientos T1 y T2 (que recibieron
la misma préctica), solamente tuvieron un crecimiento del 19 y 15 % menor al del testigo,
respectivamente, diferenciandose significativamente de T3 y del testigo. A pesar de no haber
recibido esta poda, el T3 mostrd una disminucion en el crecimiento relativo del 11 % respecto
del testigo, mostrando un efecto opuesto al observado para la misma practica en Dac.

Al pvdp 5 (Ago-03) se registra un crecimiento en altura de 4 a 5 metros en general para los
tratamientos en evaluacion, registrando el mayor crecimiento, el tratamiento con menos podas.

Diametro basal por tratamientos Altura total por tratamientos
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o w
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Figura 1. Evolucién de las variables de analisis durante el periodo de mediciones para cada
tratamiento aplicado
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Figura 2. a-Individuos del Tratamiento 1 con Poda inicial de formacién en el 2° invierno con podas
sucesivas anuales de invierno y de verano. b- Individuos del Tratamiento 2 con poda inicial de formacién
en el verano (al 2.5 ciclos) con podas sucesivas bianuales de invierno y verano. c- Individuos del
Tratamiento 3 con poda inicial de formacion en el 4° Invierno con podas sucesivas Trianuales de invierno
y verano. d - Individuos del tratamiento testigo (T5).

3.2. Efecto de los tratamientos en la ramificacion

En el sitio del estudio, se pudo observar que las ramas en el arbol se distribuyen formando
estratos de 3 ramas a lo largo del tallo siguiendo un sistema de ramificacion simpdédico, en
coincidencia con Moglia y Gimenez (2006), que expresa la potencialidad del tallo de generar
tres ramas a partir de yemas laterales, una de ellas aborta y de las restantes, generalmente la mas
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gruesa se torna ortétropa y define el eje principal. Normalmente se dispone el estrato inferior
por debajo de los 30 cm, el segundo aproximadamente, a los 70 cm, el tercero a los 120 ¢cm, etc.;
y lo que sucede normalmente es la formacion de dos estratos por afio.

La poda severa 2 tuvo un marcado efecto positivo en la eliminacion de las ramas
codominantes, observandose en la medicién 2 diferencias altamente significativas en NRCo
entre todos los tratamientos podados y los no podados (Figura 1d). EI mismo efecto se observd
con la aplicacion de la poda 3, que diferencio significativamente a T3 del testigo en la medicion
3. La poda 4, en cambio, tuvo un efecto diferenciado de los tres tratamientos, con respecto del
testigo. En lo que respecta a NTRCo, T2, T3 presentan menos ramas codominantes que el
testigo; mientras que T1, que es el tratamiento que mas podas recibid, no se diferencia del
testigo en el nimero de ramas codominantes hasta los 2,4 m de altura (NTRCo).

Considerar que este resultado, no significa que ambos tratamientos brinden trozas de la
misma longitud, si bien T1 y el testigo presentan igual nimero de ramas codominantes, la
magnitud, incidencia y localizacion de esas ramas no es la misma que el testigo, ya que este
presenta ramas codominantes de mayor didmetros y distribuidas a lo largo del tallo, y T1
concentra sus ramas en la parte superior. Esta situacion la observamos con claridad en los
resultados obtenidos a continuacion por la variable SERCo.

En lo que respecta a las ramas laterales, se observaron diferencias significativas en NRLa
entre tratamientos en la medicion 1, sin embargo los mismos no tienen explicacion aparente ya
que ocurren entre tratamientos que para esta oportunidad no habian recibido ninguna préctica,
como son T3 y el testigo. En la medicion 3 vuelven a aparecer diferencias significativas,
observandose que todos los tratamientos podados presentan mas ramas laterales que el testigo
(Figura 1c). Los tratamientos que recibieron la poda severa 2, fueron posteriormente
desbrotados (eliminacién de ramas laterales), mientras que al T3 no se le aplicé desbrote
después de haber recibido la poda 3, por no considerarlo necesario en ese momento. A pesar de
esta diferencia en las practicas aplicadas, los tratamientos no presentan, en la medicion 3,
diferencias significativas entre si.

En cuanto a la variable SERCo, en la medicién 4, el testigo presenta un valor de 97 %, que
indica que la suma de las secciones basales de las ramas codominantes hasta 2,4 m de altura es
préacticamente igual a la calculada a partir del dac. Este valor es significativamente superior a los
valores de los tratamientos T1y T3 (en promedio 56 %) y mayor ain al tratamiento T2 (40 %).

Para SERLa, se observa un efecto opuesto al anterior. Mientras que el valor en el testigo es
bajo (29 %), el tratamiento TZles significativamente superior con un valor de 71 %, y los demas
tratamientos se ubican en un grupo homogéneo intermedio, sin diferencias significativas con el
testigo.

3.3. Efecto de los tratamientos en la forma de fuste

La medicion correspondiente a Sep-01, es la Gnica que muestra diferencias significativas en
cuanto a la variable InTa, observdndose una menor inclinacion relativa en los tratamientos (T1y
T2) respecto del testigo.

En la medicién 4, en cambio, se observan diferencias significativas en la forma de fuste
evaluada por la inclinacién (ITr 0-30 %), segun la cual todos los tratamientos podados, con
mayor diferencia aun el T1, presentan mejor forma de fuste (hasta el 30 % de HT) que el testigo.
Esta diferencia se pierde al evaluar la troza que va del 30 al 60 % de HT, se puede inferir que
este efecto se deba a la competencia lateral, que superado los dos metros de altura, las
ramas/tallos son més erectos y derechos.

El indice que combina ambas variables de inclinacién, IFF, muestra diferencias
significativas entre el testigo y el grupo de tratamientos T1y T2.
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4. DISCUSION

La practica poda 1 no tuvo efecto alguno en las variables evaluadas. Al momento de
aplicacion, un periodo vegetativo después de la plantacion, las plantas no mostraban ain un
crecimiento significativo, esto puede estar relacionado a la falta de aplicacion en tiempo y forma
de cuidados culturales por un periodo con exceso de lluvias.

Este retraso provocd que los datos de crecimiento (didmetro y altura) obtenidos en la 1°
medicion (Ene-01) sean equivalentes a los obtenidos de plantaciones bien cuidadas y con una
edad de un ciclo vegetativo menos.

Todas las podas posteriores tuvieron un impacto negativo en el crecimiento (especialmente
en Dac), proporcional a la intensidad de poda. Sin embargo, la poda més severa y perjudicial fue
aplicada a T1 y T2 durante el periodo vegetativo (verano), a diferencia de las podas siguientes
que se aplicaron en el periodo de reposo o en verano pero leves. Es probable que el importante
impacto negativo observado a causa de la poda severa 2 se deba no solo a la intensidad de la
misma, sino también a la época en que fue aplicada.

Si bien se produce este retraso en el ritmo de crecimiento, la recuperacion en los tratamientos
podados al cabo de un afio, es notablemente mayor en relacidn al testigo, este comportamiento
coincide con observaciones de Elfadl y Luukkanen (2003) citado por (Alvarez et al, 2013) para
Prosopis juliflora (SW)DC, quienes indican que esta respuesta podria implicar particién de
asimilados que tiende a la recuperacion del area de la hoja, lo que podria deberse a un mejor
estado en el potencial hidrico en hojas, fuste, una mayor eficiencia en el uso del agua, o a un
crecimiento compensatorio con el consiguiente aumento en la tasa fotosintética.

La medicion 3 (Sep-02) se realizé un periodo vegetativo después de la aplicacion de la poda
3. Esta poda invernal, a diferencia de la poda anterior estimuld el crecimiento en altura que
podria responder a la mayor competencia por luz que se registra ya al cuarto periodo vegetativo
pos-plantacién y a contar con una copa mas reducida y por ende menor superficie fotosintética
activa, que estimularia un mayor elongamiento de la planta en busca de luz.

Hay que considerar también, que las variables de ramificacion (NRCo, NTRCo, NRLa y
NTRLa) evalGan el nimero de ramas codominantes hasta una altura fija por medicién
(mediciones 1y 2: 1 m.,, Med. 3: 1.4 m y Med 4: 1.8 m), a igual edad, cuando existen
diferencias en altura entre tratamientos, se juzga con mayor severidad a los tratamientos de
menor altura. Por ejemplo, para la medicion 4 la altura de referencia para NRCo y NRLa es del
35 % de la altura total de T3 (5.09 m.), mientras que para T1y T2 es del 44 % con 4.09 y 4.18
m respectivamente.

En la variable NTRLa, en la medicién 4, se observa una leve diferencia de los tratamientos
(T1, T2 y T3) con respecto al testigo, que no llega a ser significativa. Es probable que el
comportamiento de estos tratamientos con respecto al testigo se deba a la incidencia de la poda,
que al generar remocion de biomasa, se produce un desbalance en la superficie foliar remanente,
gue incide en una mayor emision de ramas laterales que cumplan con la funcién fotosintética.

En cuanto al nimero total de ramas codominantes (NTRCo), T1 el que presenta mayor
cantidad de ramas tanto codominantes como laterales a pesar de ser un tratamiento con alta
frecuencia de podas, mostrandose similar al testigo.

En lo que respecta a la forma de fuste lograda, a traves de la inclinacion de los tallos, y tipo
de tallo como variable de evaluacion, se demuestra que no existe un comportamiento definido
que favorezca a un determinado tratamiento, pero si se perciben diferencias significativas en la
inclinacién de la troza hasta el 30 % de la altura, a favor de los tratamientos con poda, a
diferencia del IFF que si muestra diferencias significativas para el T1 y T2 con respecto al
testigo. EI comportamiento diferencial en la inclinacion de la troza hasta el 30 % se explica
mediante el efecto de la poda, ya que el codo que forma dos ramas codominantes, al removerla,
endereza el tallo respecto del testigo. También, al tener mayor edad y mas diametros las
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pequefias desviaciones -en termino relativos- producian efecto de gran deformacién que se van
corrigiendo con el engrosamiento.

Uno de los motivos que conducen a la implementacion de podas a una edad temprana es a
los fines de evitar grandes heridas en el tallo ocasionadas por la poda de ramas de diametro
considerable (+ 4 cm) y que, en el futuro, produciran fallas tecnolégicas a la madera. Ademas
no podar plantaciones originadas de material genético no domesticado y/o sin mejora por fuste,
implica que las plantas mantengan sus ramas codominantes hasta la edad muy cercana al turno
esperado de corte (22-25 afios), lograndose de esta manera trozas de corta longitud. También
existen otras causas, tales como las heladas y ataques de insectos que mal forman los tallos y
que justifican las podas tempranas.

La estrategia de manejo elegida para esta especie, es contar a corto plazo, con una planta
provista de un solo fuste de la mayor longitud posible, en posicion vertical, recta, libre de ramas
codominantes y sin heridas abiertas de gran tamafio, aun cuando esto signifique una pérdida en
la biomasa producida.

5. CONCLUSIONES

Todos los tratamientos podados presentaron menor nimero y grosor de ramas codominantes
que el testigo, con lo cual tuvieron (sin diferencias entre ellos) mejor forma de fuste que el
testigo.

Todas las podas realizadas generaron impacto negativo en el crecimiento, tanto en didmetro
como en altura. Este efecto es mas grave cuando la poda severa es realizada durante el periodo
vegetativo de crecimiento, siendo mas leve el efecto en las podas invernales.

Iniciar tardiamente las podas (T3) induce a la presencia de grandes cicatrices en el tallo por
la poda de ramas de gran diametro que en el futuro afectaran la longitud de las trozas y/o la
calidad de la madera.

Iniciar la poda con plantas muy pequefias (con Dac menores a 3 cm) implicard mayor
nimero de podas y mayores costos que no conducen a mejores fustes.

Hasta tanto se cuente con material de propagacion mejorados genéticamente por fustes y se
conozca el efecto del distanciamiento, se recomienda para plantaciones con esta densidad o
menor y en sitios similares, que las podas se inicien con objetivos de formacion, durante el
reposo invernal, cuando las plantas tengan 3-4 cm de didmetro en la base (normalmente al 2°
ciclo) y luego continuar con podas leves, tanto invernales como de primavera-verano hasta tanto
se defina la longitud del fuste deseado.

Si bien el objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto de diferentes frecuencias de poda, se
considera necesario realizar nuevas investigaciones para evaluar el efecto de diferentes épocas e
intensidades de poda, y su interaccion con el distanciamiento.
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