928 I yvyrareta

Regimenes silvicolas con produccion de
madera libre de nudos en Pinus elliottii
Engelm en la zona central de la provincia

de Corrientes.
Primer informe de avance: el control del didametro sobre
muinon en 15 cm con tratamientos directos, en dos
operaciones de poda

HUGO ENRIQUE FASSOLA (1)

RESUMEN

Cinco tratamientos silvicolas, orienta-
dos a la produccién de madera libre de
nudos, estdn siendo ensayados en P. elliottii
Engelm, en la zona central de la provincia
de Corrientes. Dosde ellos incluyen produc-
ciones intermedias y los restantes son tra-
tamientos directos.

Las operaciones de poda y raleo son
analizadas considerandolas como porcen-
tajes de remocion de copa verde, ya que se
utilizé la longitud de copa verde como ex-
presion de la densidad y la altura de la
poda. En todos los casos se aplican dos
levantes de poda variando la oportunidad y
cuantia de los raleos de acuerdo con el
tratamiento.

Como resultado en la primera medicién
posterior al inicio del ensayo se constaté
una reduccién en el incremento en drea
basal casi proporcional al porcentaje de
reduccién de la longitud de copa verde de la
masa en los diferentes tratamientos en re-
lacién al testigo.

Respecto de los tratamientos es posible
establecer como conclusién general, en el
caso de que se apliquen los directos, que
efectuando la primera poda hasta 3 m sobre
400 drboles/ha., cuando la masa principal

(1) Técnico del ex Instituto Forestal Na-
cional. Convenio con COFIRENE.

constituida por 200 arboles/ha, alcanza los
6 m de altura, raleando el resto a fin de
evitar caidas en la tasa de crecimiento sin
producir un descontrol del didmetro sobre
muriones (DMSM) y efectuando la segunda
poda hasta 5,5 0 6 m de altura sobre 200
arboles por hectdrea cuando estos alcancen
8,5 m de altura, raleando el resto es posible
obtener un DMSM de 15 cm.

Palabras claves: Silvicultura, poda,
raleo, didmetro sobre mufones, Pinus
elliottii Engelm.

SUMMARY

Five silviculture treatments, oriented
to clearwood grades production, are been
tested in P. elliottii Engelm, in Corrientes
province Central Region. Intermediate
productions are included in two of its and
the others are directs treatments.

Pruning and thinning operations are
considered as green crown percentages re-
moval, (g.c.) lenght was used as stocking
and pruning height expression. In all the
cases two pruning lift were or will be ap-
plied changing the opportunity and inten-
sity of the thinning operation.

At the first evaluation after the trial
was established as result of it was obtained
an almost proportional reduction in basal

area increment in relation with the green
crown removal percentage between the
different treatments and the witness.



In relation with the directs methods it
can be established as general conclusion,
for this area, that with a pruning up to 3
mts height, at the first lift over 400s.p. Ha.,
when the best 200 s.p.Ha. reach at 6 m
height, thinning the other stems with the
purpose of maintaining the growth rate and
the diameter over stubs (D.0.S.) under
control and doing another pruning lift up to
5,5 or 6 m height over 200 s.p.Ha. thinning
the rest, when it reach 8,5 m height, it is
possible to obtain a pruned logwithaD.O.S.
up to 15 cm.

Key words: Silviculture, pruning, thin-
ning, diameter over stubs, Pinus elliottii
Engelm.

1. INTRODUCCION Y
ANTECEDENTES

Desde los comienzos del empleo de es-
pecies de rdpido crecimiento por parte de
los forestales en la Argentina, ha existido
una tendencia hacia la maximizacién volu-
métrica independientemente de la calidad.
Esta situacién puede hacerse extensible a
las coniferas resinosas, las de mayor difu-
sién, por ende a Pinus elliottii Engelm, y si
observamos en el cuadro N° 1 las anomalias
mads comunmente detectadas en el aserra-
do de estas, tendremos como conclusién la
falta de aplicacion de tratamientos silvicolas
con objetivos determinados.

Cuadro N° 1: Anomalias mds
comunmente detectadas en madera
aserrada de coniferas resinosas en la
Argentina. (% en tablas examinadas)
(Tinto, 1987).

Anomalia P. resinosos
1. Nudos muertos 64,08%
2. Nudos vivos 88,78%
3. Nudos en racimo 1,02%
4. Nudos en grupos 4,08%
5. Médula 29,60%

Msds atn, es factible que en la corta
final de un rodal de coniferas resinosas se
obtengan las cuatro clases de rollizos esta-
blecidas en el Cuadro N* 2, lo cual no signi-

yVyrareta I 929

fica que la calidad de ellos difiera sustan-
cialmente.

Cuadro N° 2: Grados de calidad de
rollizos de P. elliotti en Misiones.
(Mariot, 1982).

Didametro Destino

menor (cm)

Tald Celulosa

14 a 22 Aserrable fino

22 a 30 Aserrable mediano

30 omds  Aserrable grueso o laminable

Una situacion totalmente diferente se
presenta en Nueva Zelanda, donde en las
plantaciones de Pinus radiata d Don., a
partir de esta década ser4 factible de obte-
ner en un sitio de corta de 4 a 7 grados de
calidad de rollizo, tipificados no sélo por su
tamario sino también por el tamario de las
ramas, ovalidad, curvatura, con o sin poda
ete. (Twaddle et al, 1989). Ello obedece a
que afios atrds comenzo la aplicacién de
“Tratamientos directos”, que desechan pro-
ducciones intermedias en interés de un ré-
pido crecimiento de las mejores clases de
rollizo, los podados, maximizando el ren-
dimiento de madera libre de nudos, la de
mayor valor y manteniendo controlado el
“Cilindro defectuoso” dentro de limites pre-
fijados. Este cilindro contiene los munones
de las ramas, la oclusién de la herida y las
sinuosidades del fuste al momento de la
poda (Fenton, 1972; Park, 1980; Olivares et
al, 1985; Fassola, 1989). (Fig. N°1)

2. OBJETIVOS

A fin de poder analizar y comparar
tratamientos silvicolas que atiendan a las
produccion de madera libre de nudos y
también lograr mayor “flexibilidad” en el
manejo de nuestras plantaciones de P.
elliotti Engelm, dado que la informacién
existente es escasa o bien tiene caracter
preliminar(Day et al, 1987), se implement6
un ensayo en la Pcia. de Corrientes. Aspi-
rando a que los grados de calidad de rollizos
a obtener satisfagan no sélo los requeri-
mientos de la demanda interna sino tam-
bién de la externa. En él se aplicaron “tra-
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tamientos directos” y tratamientos que con-
templan producciones intermedias, reali-
zando observaciones del “Didmetro méxi-
mo sobre muiniones” (DMSM) (Olivares et
al, 1985) resultante en cada levante de
poda, a fin de determinar la oportunidad de
la misma. Siendo este un informe prelimi-
nar referido a los 2 primeros anos.

Resumiendo, los objetivos del ensayo
son los siguientes:

* Maximizar el rendimiento de madera
libre de nudos.

* Comparar tratamientos silvicolas di-
rectos con otros que prevean producciones
intermedias.

* Mantener controlado el DMSM den-
tro de limites prefijados (< a 15 ¢cm).

3. MATERIAL Y METODO

3.1. Ubicacién del lugar de ensayo

En ensayo fue llevado a cabo en una
plantacion de P. elliottii Engelm, ubicada a
unos 7 km al este de la localidad de Santa
Rosa, Provincia de Corrientes, siendo las
coordenadas geograficas 28°13' de Latitud
Sur y 58°13' de Longitud Oeste.

La altura sobre el nivel del mar es de
70 m.
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3.2. Descripcion del sitio

La plantacién se encuentra ubicada en
el valle del rio Santa Lucia que atraviesa la
provincia en sentido NE-SO desde su naci-
miento en el Departamento San Miguel
hasta la desembocadura en las cercanias de
la localidad de Goya. En este valle, el sector
medio que es donde se encuentra la planta-
cién, presenta un relieve plano aunque li-
geramente inclinado hacia el cauce del Santa
Lucia. Siendo la exposicién general de la
misma O-NO.

Estos suelos de origen aluvial se clasi-
fican taxonémicamente como: Entisoles,
Regosoles (R. Capurro, et al 1978).

El clima varia entre semitropical conti-
nental y pampeano subtropical. Elinvierno
es suficientemente benigno aunque no estd
libre de heladas (Papadakis, 1974).

En el Cuadro N° 3 se dan los datos
climédticos de la localidad de General Paz
ubicada en las cercanias.

La plantacién fue realizada en el ano
1982, utilizdndose plantines provenientes
de semilla de origen comercial.

Las caracteristicas de la masa previa a
la intervencién silvicola se resumen en el
Cuadro N° 4.

Una descripcién mds detallada del es-
tado inicial de la masa para cada trata-
miento se encuentra en el Cuadro N° 7.

Cuadro N? 3: Datos climdticos de la localidad de General Paz, Corrientes. (Fuente: SMM)

Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. Prec. Prec. Prec N medio
X Max. Max. Min. Min. Anual Mes Mes de los
% Abs °C °C Abs °C °C mm mas mas dias ¢/

him seco heladas
21 414 27'3 -0,6 15.9°° 3510 195 59 0,3
marzo  julio (julio)
Cuadro N? 4. Existencias de la masa previo a la intervencién.
Edad Dist. inic. N® AB DAP H H Vol. tot.  Long Indice
Afos  de plant. arb/ m?/ cm m dom 5cm 0 copa Espac.
m ha ha m m.s.c. Verde %
m*ha  km/ha
) 29x29. .1133 . 6,09 8,2 5,2 6,13... 17,841 . 6,832 48,9
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3.3. Disefio experimental y establecimiento
del ensayo

Las parcelas de ensayo fueron instala-
das en esta plantacién, utilizdndose un di-
sefio completamente aleatorizado, aplican-
dose cinco tratamientos y dos repeticiones
por cada uno de ellos. El bajo nimero de
repeticiones utilizado fue consecuencia de
restricciones presupuestarias.

La superficie de cada parcela es de
841 m?, estos cuentan con una faja de segu-
ridad de 5,8 m de ancho a la que se le aplicé
el mismo tratamiento que fue practicadoen
la parcela correspondiente. Todo el ensayo
estd rodeado de una faja de seguridad
perimetral de un ancho de 5,8 m, ala queno
se aplicé tratamiento.

La superficie total del ensayo es de
1,99 has.

3.4. Tratamientos a aplicar

3.4.1. Descripcién general de los trata-
mientos a aplicar

Como se mencioné anteriormente, los
tratamientos consistirdan en la reduccion de
la longitud de copa verde en distintas mag-
nitudes y oportunidades durante el lapso
en que se apliquen podas y/o raleos a la
masa en consideracién, a fin d& determinar
el efecto de la misma sobre el incremento de
ésta.

Dado que la reduccién de copa equivale
a la aplicacidon de diferentes combinaciones
de podas y raleos, en este caso se podrd
obtener informacién sobre la reaccién de la
masa a la aplicacién de tratamientos sil-
vicolas directos y tratamientos en que a la
par de obtener madera libre de nudos se
obtengan producciones intermedias, tra-
tandose de mantener el DMS controlado a
15 cm y obteniendo clases de rollizos poda-
dos de 5-6 m de altura y de un didmetro
menor a la utilizacién como minimo 3 veces
el didmetro del cilindro defectuoso.

La razén por la cual se adopté un
DMSM < a 15 em como maximo es que como
se verd mds adelante, al proceder a identi-
ficar alosindividuos quellegarian ala corta
final en el primer levante de poda, el DMSM
que exhibia en esa oportunidad en varios

casos arrojé valores superiores a 12,5 cm,
que es otro valor comunmente deseado de
obtener, lo cual motivé el tener como objeti-
vo el que ya se mencioné. Se adopté también
un esquema de dos levantes de podas para
todos los tratamientos, que es el de mayor
difusién en todo el pais.

Los raleos tienen cardcter comercial o
no, dependiendo este del tratamiento y la
edad.

Los esquemassilvicolas propuestos son
los descriptos en el Cuadro N? 5.

En el presente informe se analiza la
evolucién de la masa posterior al momento
en que se aplicé la 1ra. intervencién hasta
el momento previo en que se aplicé la 2da.,
2 anos después.

El analisis del DMSM y del DMR se
efectia solo para dos tratamientos 2°, 3% 4°
y 5% ya que en el 1°no se ejecuté aun la 2da.
poda, considerando los valores obtenidos al
momento de ler. y 2do. levante realizados
en estos tratamientos.

La reduccién de longitud de copa resul-
tante de las dos intervenciones realizadas
hasta el momento se detalla en el Cuadro
N 6.

En la figura N° 2 se esquematizan los
tratamientos aplicados. La identificacién
de los arboles a podar en los tratamientos 2,
3, 4y 5 se efectué priorizando la forma y la
dominancia, independientemente del es-
parcimiento.

3.5. Toma de datos

En cada parcela los ejemplares fueron
numerados y mapeados, procediendo a to-
mar el DAP, altura, la altura del ler.
vertilicio verde y el didmetro de copa. La
altura del ler. verticilo verde se tomé6 como
indicador de la base de la copa verde, la
distancia entre este punto y el dpice es la
expresién de lalongitud delacopaverde. La
altura de poda se estimé considerando la
distancia desde el suelo hasta el ler.
vertilicio verde resultante de la poda.

El didmetro mdximo sobre munén
(DMSM) y el didmetro méximo de ramas
(DMR) se tomé de aquellos drboles de cada
parcela que se determinaron como parte de
una muestra al azar. También se determiné
la altura sobre el fuste en que el didmetro

LY
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Cuadro N 6.- Tratamientos aplicados a las 2 primeras intervenciones

Equivalencia
Trat. Reduccién de la N arb. en N¢ arb. Altura
Nt long. de copa pie/ha. podados/ha de poda
verde en relac. aproximada metros
al testigo (%)
Test.
1 -— 1100 (S/R) 1100 2.1
1ra.
INTER- 2 43 700 700 50% LCV
VENCION 3 66 500 500 60% LCV
4 75 300 300 50% LCV
5 81 200 200 50% LCV
Test.
1 — 1100 (S/R) S.P. —
2da.
INTER- & 89 200 200 5-6
VENCION 3 58 500 200 5-6
4 82 300 300 5-6
5 89 200 200 5-6

S.R.: Sin raleo
S.P.: Sin poda

mdximo sobre mufién se producia
(HDMSM).

De cada arbol se registraron aspectos
concernientes a estado sanitario y forma.
Los cddigos ntilizados fueron:

SBF = sano bien fermado

SMF = sanomal formado (B = bifurcado
en el dpice) (t = fuste torcido)

E = enfermo

M = muerto

Los volumenes, hasta tanto se cuente
con funciones validadas se estirnardn utili-
zando la siguiente funcién:

Vol. m? S/C 5 con.d.m. = $,0000954 +
DAP x 2,42 R* =097

Los volumenes son expresados en me-
tros cubicos sin corteza hasta 5 cm de dig-
metro menor.

3.6. Variables analizadas

El andlisis de la evolucidn celamasa, a
fin de determinar la respuesta a la aplica-
¢ion de diverses tratamientos silvicolas que
meodificaran su estructura de copas, se efec-
tuid considerando el periodo que medi6 en-
ire la primera intervencion, principios de
setiembre de 1987, y previo a la segunda
intervencién, setiembre de 1989.

Se determiné los incrementos corrien-
tes, promedios v tasas relativos de creci-
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miento de drea basal, didmetro a la altura
del pecho, altura, longitud de copa verde,
tamano del arbol promedio y volumen de la
masa.

La evolucién del didgmetro maximo so-
bre mufnén se estableci6 mediante los
DMSM resultantes de cada levante de po-
da, excepto en el testigo ya que en él atin no
se efectud el 22levante. De igual manera se
procedi6 con los didmetros maximos de ra-
mas. En ambos casos se establecié el in-
cremento corriente, el periédico y la tasa
relativa de incremento. Se utilizé para ello
la “masa principal real”.

Como uno de los objetivos es concentrar
el crecimiento en los mejores drboles de la
masa, aquellos que han sido podados, a fin
de establecer una base comparativa unifor-
me y determinar si se alcanza dicho objeti-
vo, para todos los tratamientos se consider6
como “masa principal” los mejores 200 ar-
boles por ha y de este modo poder establecer
la evolucién de las mismas variables que en
el caso de la masa total. En la 1ra. in-
tervencién la “masa principal” fue determi-
nada teéricamente, excepto en el trata-
miento 5; en el caso de la medicién previa a
la 2da. intervencién se consideré para los
tratamientos 2, 3 y 5 aquellos que fueran
selectos para podar a posteriori, en los
tratamientos 1 y 4 fue determinado teoéri-
camente.

3.7. Andlisis estadistico

Para determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos se realizé el andlisis de la
varianza de las tasas de crecimiento relati-
vo de cada una de las variables analizadas.

En caso de existir diferencias significa-
tivas se empleé el test de Tuckey a fin de
determinar cudles tratamientos imponen
las diferencias.

Los porcentajes de las tasas de creci-
miento fueron transformados a arcoseno
para su andlisis estadistico.

3.8. Cuadros de estado de la masn y
planillas de extracciones

Se detallan a continuacién los estados
previos y posteriores a las dos intervencio-

nes realizadas, adjuntdndose las corres-
pondientes planillas de extracciones donde
se describen las operaciones de poda y raleo
y sus equivalencias en reduccién de longi-
tud de copa verde (Ver Cuadros 7, 8, 9, 10,
11 y 12).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de incremento en area basal,
obtenidos a partir de las mediciones efec-
tuadas en el periodo de dos afnos transcurri-
dos desde que se efectué la primera inter-
vencién hasta el momento previo a la se-
gunda intervencién, resultantes de la re-
duccién de copa verde en distintas propor-
ciones son analizadas en primer término.
Dado que, como se aclaré previamente, cada
porcentaje de reduccién de copa equivaleen
este caso a un tratamiento silvicola especi-
fico, se analiza seguidamente el efecto que
ha tenido sobre otras caracteristicas de la
masa como el DAP, altura, volumen y longi-
tud de la copa verde. Este andlisis serealiza
sobre la masa total y también, dado que se
busca concentrar el incremento en los mejo-
res arboles, sobre una porcién de ésta a la
que se considera “masa principal supues-
ta”, constituida por los 200 arboles domi-
nantes.

Posteriormente se analizan los resulta-
dos de los valores de DMSM y DMR prome-
dios obtenidos como consecuenciade la poda
en los tratamientos 2, 3,4 y 5, como también
la altura en que se produjo el DMSH
(HDMSM) en cadalevante, considerando la
“masa principal real” de cada tratamiento
mencionado.

Por tltimo para estos mismos trata-
mientos se exhibe un cuadro comparativo
donde se analiza la forma o aceptabilidad
de los ejemplares seleccionados.

4.1. El incremento en el darea basal

La existencia de una relacién estrecha
entre lalongitud de copa verde, que expresa
tanto los efectos del raleo como de la poda o
ambos combinados y el incremento en area
basal, hace que su andlisis adquiera singu-
lar importancia, ya que nos permitira de-
terminar qué efecto ha tenido sobre el incre-
mento.

Obviamente la reduccion de lalongitud
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de copa verde ha traido como consecuencia
una reduccién del incremento corriente en
area basal, en valores absolutos, tal como se
visualiza enla planilladeincrementos dela
masa, Cuadro N° 16. Aunque si considera-
mos la tasa relativa de crecimiento no suce-
de lo mismo, tanto que el andlisis de la
varianza (Cuadro N° 15) no ha arrojado
diferencias significativas entre los trata-
mientos al 95% de probabilidad. En el Cua-
dro N° 13 observamos la reduccién porcen-
tual del incremento corriente en drea basal,
la tasa relativa anual y el porcentaje de
reduccién de longitud de copa verde co-
rrespondiente a cada tratamiento en rela-
cién con el testigo.

Cuadro N® 13: Porcentajes de reduccién
de L.C.V., incremento corriente en AB y
tasa relativa de incremento del AB

Porcent. reduc. Porcent. reduc.

Trat. long. decopa incr. corriente Tasa
N°®  verde en relac. en AB en relativa
al testigo relac. al testigo de crecim.
% % %
i . — 61,30
2 43 i 69,05
3 66 36 63,55
4 75 66 69,15
5 81 i 66,50

Si por medio de andlisis de regresién
establecemos la relacién existente entre la
longitud de copa verde y el incremento
corriente en drea basal, vemos que la mis-
ma es de cardcter lineal (Ver grafico N° 1).

Esto indica que la reduccién de copa
verde, tanto por poda como por raleo, por
debajo los 3 km aproximadamente resulté
en una reduccion casi proporcional del in-
cremento corriente en drea basal, lo cual
explica también que no haya existido dife-
rencias significativas entre las tasas relati-
vas de los tratamientos.

También se puede apreciar el cardcter
casi proporcional de la reduccién progresi-
vadel incremento corriente en drea basal si
consideramos la relacién entre la reduccién
del incremento en drea basal por trata-
miento, la unidad de reduccién de longitud

g I

de copa verde, entendiendo a ésta como la
relacién entre la longitud de copa verde del
testigo (LCVT) y la del tratamiento en con-
sideracién (LCVT N?). Esta relacién ha
arrojado como resultado una reduccién casi
constante del incremento de drea basal
0,6-0,7 m?/ha/ano 6 15-13% anual, del in-
cremento en darea basal, por unidad de re-
duccién de longitud de copa verde

(U.R.I.C.V.), (Cuadro N* 14).

Cuadro N° 14: Reduccién del incremento
corriente en AB en relacidn con la unidad
de reduccién de longitud de copa verde

Trat. URL.CV. Red.Inc.  Red. Inc. Corr.

N2 (LCVT/ Corr.AB AB/URL.CV.
LCVT N9) m*ha/afio m*hafafio %

2 1,75 1,18 0,67 15
3 2,26 1,60 0i0 16
4 4,02 2,51 062 14
5 5,34 3,18 059 13

4.2. Andlisis del incremento en DAP,
altura, tamario del drbol promedio,
volumen total y de la longitud de copa
verde de la masa

En el Cuadro N? 15 se presentan los
resultados del andlisis de la varianza de la
evolucién de la masa total, tanto sea de las
variables donde se analiza la evolucién del
drbol promedio como de aquellas que la
caracterizan en su totalidad, como resulta-
do de la reduccién de la longitud de copa
verde debido a las diversas combinaciones
de raleo y/o poda.

En relacién con la evolucién del DAP se
observa, aunque no hay diferencias signifi-
cativas, que solo los tratamientos 3, 4 y 5
lograron tasas de incremento igual o supe-
riores al testigo, e inclusive si analizamos
en el Cuadro N° 16 las relaciones entre
incremento corriente y promedio veremos
que s6lo en esos casos se supera la existente
en el testigo. Este aspecto adquiere impor-
rancia dado que determina el tiempo que
requerira ocluir la herida provocada por la
poda. :

La evolucién del crecimiento en altura
muestra una leve superioridad de todos los



o+

GRAFICO N® 1 : Relaocion Incremento AB/LCY

Incr. AB
m2/ha /oo
6 REFERENCIAS
] Tratamisnto 4
2N Trotamisndo 2
Dol D Trotomlento 3
O Tratomiento 4
O Trotamlento 8
4
3 |

Incr. cte. AB m2/ha. = 0,96 + 1,14, LCV

R2 = 0,95 @

-

0 I 2., 3 4 8 Long.de copa
verde Km/ha.
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Cuadro N? 15: Anilisis de la varianza y Test de Tuckey en las variables
de la masa total

ARBOL PROMEDIO MASA
T. rel. T. rel. T. rel. T. rel. T. rel. T. rel.
Trat. In. anual In. anual In. anual In. anual In. anual In. anual
N*? DAP H Vol. 5 em AB Vol. 5 cm Long. copa
% % dmsc % % dmsce % verde %
3 4 27,00 19,00 78 61 78 32 a
% 25,00 21,00 72 69 32 43 ab
3 27,00 21,00 79 63 80 41,5 ab
4 30,00 21,00 89 69 89 46 b
5 29,00 21,00 85 66 85 36 ab
F cal 0,644 0,570 0,660 0,303 0,617 5,642
N.S. 0,6546 0,6486 0,6457 0,8650 0,6697 0,0427
T = Testigo

a y b = Datos acompafiados por esta letra no tienen diferencias significativas al 5%.

tratamientos en relacién con el testigo, que
también se manifiesta en la relacién incre-
mento corriente/promedio.

La tasa de crecimiento del volumen del
arbol promedio muestra al igual que en los
casos anteriores, diferencias no significati-
vas, aunque en el tratamiento N° 2 es el
menor. Pero analizando las relaciones en-
tre incremento corriente y promedio vemos
que en todos los casos se evidencia un ma-
yor vigor en relacién con el testigo. A la
misma conclusién se arriba si analizamos
la evolucién volumétrica de la masa.

La tasa de crecimiento relativo de la
longitud de copa verde muestra diferencias
significativas entre los tratamientos. Inde-
pendientemente del orden, en todos los ca-
sos es mayor que en el testigo, reflejando
este comportamiento una tendencia de la
masa que ha sido podada en mayor grado y
raleada al mismo momento a recuperar
m4as aceleradamente su capacidad
fotosintética.

4.3. De la “masa principal”

Dado que el objetivo del ensayo es

maximizar la produccién de madera “libre
de nudos”, es de suma importancia conocer
la evolucién de aquellos individuos que lle-
garan a la corta final y determinar la re-
accién que han tenido con la apertura del
vuelo y la préctica de podas en los distintos
tratamientos a fin de detectar si se ha
producido una concentracién del crecimien-
to en estos darboles selectos.

Como el nimero de ejemplares con que
se piensa llegar a la corta final difiere con
los tratamientos, se partié del supuesto de
que la “masa principal” estd compuesta de
200 ejemplares, base sobre la cual se efec-
tuaron las comparaciones.

Como se observa en el CuadroN®17 no
existen diferencias significativas al 95% de
probabilidad entre las tasas relativas de
incremento en drea basal, didmetro, altura,
tamarfio del drbol promedio y volumen de la
masa.

De todas maneras, a pesar que los in-
crementos no muestran diferencias, se
visualiza que las tazas relativas de los tra-
tamientos 2 y 3 para las variables AB, DAP
y volimenes son inferiores a las del testigo;
inclusive si nos remitimos al an4lisis de la
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relacién entre el incremento corriente y
promedio para cada una de las variables
mencionadas de los tratamientos en cues-
tién, vemos que son menores que las del
tratamiento N° 1, evidenciando un menor
vigor. Lo contrario ocurre si se consideran
los tratamientos 4 y 5 en relacién con el
testigo, lo cual muestra en estos casos una
concentracion del crecimiento en los mejo-
res drboles.

Entre las razones atribuibles a que el
testigo haya tenido mejor comportamiento
que los tratamientos 2 y 3 puede sefialarse
la caracteristica de la poda aplicada al pri-
mero, que al ser de altura fija haya afectado
en menor medida la evolucion del estrato
dominante.

Por otro lado la reduccién de los indices
de espaciamiento, Cuadros N°9 y 10, que en
el caso de los tratamientos 2 y 3 se aproxi-
man a niveles cercanos al del testigo, podria
indicar que se estaria estableciendo un ni-
vel de competencia en esos tratamientos
que impediria mantener un ritmo de incre-
mento superior al testigo que ha sido menos
afectado por la poda.

El Cuadro N° 18 muestra la planilla de
incremento de la masa principal.

4.4. Andlisis de los DMSM, HDMSM vy
DMR promedios y de la forma o
aceptabilidad de los drboles seleccionados

4.4.1. Evolucién del DMSM promedio
De los 4 tratamientos en los que se

analiza la evolucién que ha tenido el DMSM
promedio vemos que sé6lo en el N° 2 y en el

N23 selo ha podido mantener controladc en
15 cm o por debajo. Esto lo podemos obser-
var en el Cuadro N® 19, donde se dan los
valores alcanzados por esta variable en
ambas podas.

En la columna correspondiente a los
valores alcanzados en la 1ra. poda podemos
observar que excepto en el tratamiento
N¢ 5, en el resto superaban los 12,5 cm de
didmetro razén por la cual se adopté el
criterio de mantenerlo controlado en 15 cm
o por debajo.

Dado que todos los tratamientos exhi-
ben un nivel similar de remocién de copa
verde en ambas operaciones de poda y apli-
cadas en el mismo momento, el descontrol
del tamaiio del DMSM en los tratamientos
4y 5 es atribuible a la menor densidad que
exhiben, motivada por raleos més enérgi-
cos. Determinando los incrementos peri6-
dico, corriente y tasas relativas anuales de
incremento de dicha variable de la masa y
estableciendo la relacién de estos dos ulti-
mos y el tamario del DMSM logrado en la
2da. poda, con la densidad se puede confir-
mar dicha apreciacion (Cuadro N° 20 - Gra-
fico N2 2).

Como se puede visualizar en el grafico,
si para rodales de similares caracteristicas
aplicamos similares tratamientos de poda
variando sélo la densidad, el tamario del
DMSM promedio de la masa se incrementa
con cierta proporcionalidad con la disminu-
cién de la misma. La tasa anual y el incre-
mento corriente aumentan en forma poten-
cial bajo las mismas condiciones.

Este aspecto debe ser considerado si se
reduce la densidad drdsticamente, ya que a

Cuadro N° 19: Valores promedios del DMSM

1ra. PODA 2da. PODA
Trat % remoc. DAP DMSM % remac. DAP DMSM
N° de copa cm de copa cm cm
2 50 10,60 13,06 40 14,7 14,9
3 50 10,65 13,21 40 15,35 15,07
4 50 9,5 13,13 40 16,05 16,15
5 50 9,60 12,01 40 15,9 16,72
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Cuadro N? 20: Cuadro de incrementos DMSM

Trat. Inc. Periédico Inc. Corriente T. Relativa Densidad
N¢ cm/afio em/afio anual % N® arb/ha
2 1,84 0,92 6,8 700
3 1,86 0,93 6,9 500
4 3,02 1,51 10,5 300
b} 4,71 2,35 18 200

lareaccién natural que experimentaban los
arboles podados a concentrar el crecimiento
en los verticilos préximos a la base de la
copa verde (Larson, 1965) debe sumérsele
el efecto mencionado, a fin de poder realizar
un control preciso sobre el DMSM, que
como veremos afecta también el didmetro
de las ramas, pardmetro estrechamente
vinculado con el didmetro del verticilo.

EI DMSM también estd estrechamente
ligado al DAP y la altura (H), Grafico N 3,
estableciéndose una relacién de tipo lineal.
La mayor dispersién que se observa en la
relacién DMSM/H, especificamente en los
datos correspondientes a la 2da. poda, es
atribuible al menor efecto que han tenido
los tratamientos silvicolas sobre este

parametro, estando por lo tanto el tamano
del DMSM maés influenciado por el DAP que
es mds afectado al reducir la densidad.

El efecto de la densidad en esa relacién
se puede esclarecer si establecemos las re-
laciones entre los incrementos del DMSM y
los incrementos del DAP y H para cada una
de las densidades empleadas. En el Cuadro
N® 21 vemos que hay una tendencia a ser
mayor la magnitud delincremento del DMSM
por cada centimetro o metro de incremento
del DAP o la altura respectivamente.

Establecidalarelacién Inc. corr. DMSM/
Inc. corr. DAP 6 H con la densidad, Gréafico
N® 4, vemos que las variables empleadas
presentan un alto grado de asociacién,
ajustandose una curva de tipo potencial.

Cuadro N® 21:Relacién entre los incrementos corrientes del DMSM con los
incrementos corrientes en DAP y H

DMSM DAP Relac. Inc. H Relac. Inc.
Trat D Ine. Corr. Inc. Corr. DMSM/DAP Inc. Corr. DMSM/H
N? cm/ano em/afio cm/em m/afio cm/m
2 700 0,92 2,05 0,45 1,53 0,60
3 500 0,93 2.37 0,39 1,26 0,74
4 300 il 3,24 0,46 1,33 1,13
5 200 235 3,15 0,75 1,38 1,38

D = Densidad
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GRAFICO N*®2 = Relacion enire el tamano, la fasa anual @ Incremento corrlente del DMSM

y la Densidad

Tosa anual DMSM cm.
Incr. DMSM
o | %
8 . DMSM 16,57 -0,00243, Den. B
R2: 0,72 @
7 |
16 18
5
“ g 14
13
2 Tosa onuol Incc DMSM % = 1075,24. Den 079 12
J R2: 0,91
" }
L ]
D . 10
. ®
8 | r B}
7
6 | 6
5 |
. Incr. cte. DMSM cm /ofio = 139,43, Den '® %
R2: 0,93
3 |
2 2
L4 "
O incp.cls. 100 200 300 400 500 600 700 Densidod
DMSM cm/ofio NParboles/ ha.
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DMSM em.

20

7

GRAFICO N°® 31 Relacion enirs ¢! DMSM el DAPy la allura

@ Poda bajo : ® Boss de podo 3m
X Bose de podo 3m ® Podo bojo
X
X
X x
©
DMSM 8,78+ 0,99. H DMSM= 7,37 + 0,54.DAP
RZ=0,82 R2 = OM
o T . # 10 0 N B B M4 B 8 T
olturalH Im. DAP cm.

o3

GRAFICO N°4 1 Relacion del Incremenio cte. DMSM/Incremento cte, DAP o H
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4.4.2. Altura de ocurrencia del DMSM
(HDMSM)

En el caso de la primera poda la
HDMSM no evidencié relacién alguna con
ninguna variable analizada, aunque en el
muestreo que se efectué en las parcelas al
determinar el DMSM, en general su altura
se encontraba por debajo de la altura del
DAP.

En ocasién de la 2da. poda ésta eviden-
ci6 estar estrechamente vinculada con la
alturadelabasedelacopaverderesultante
de la primera poda. En términos generales
se ubicé en el verticilo inmediato al que

determina la base de la copa, aunque tam-

bién se localizé en ocasiones en éste o en el
que sucede al anterior (Cuadro N° 8: col. H.
depoday CuadroN®12: HDMSM), lo cual se
corresponde con el efecto mencionado por
Larson (1965).

4.4.3. Evolucién del didmetro maximo
de ramas

Tal como se ha mencionado anterior-
mente la poda tiene como efecto provocar
un engrosamiento de los verticilos préxi-
mos a la base de la copa verde, aunque en el
presente caso a pesar de haberse aplicado
similares niveles de poda, el engrosamiento
de los mismos tal como lo reflejan los valo-
res del DMSM alcanzados en la 2da. poda,
difieren en magnitud incrementdandose con
la disminucién de la densidad.

Este comportamiento puede explicarse
en razén de que “la distribucién de la bio-
masa de aciculas y ramas tiene una confi-
guracién especifica y que estd estrecha-

mente relacionada con el régimen de irra-
diacién solar” (Kurachi et ali, 1986). Al
promover la apertura del vuelo en distintas
intensidades, en el caso en estudio, se modi-
ficé el régimen de irradiacién imperante,
incrementdndose en la medida que dismi-
nuia la densidad y que trajo como conse-
cuencia un mayor crecimientode lasramas,
incluyendo aquellas que alcanzarian ma-
yor didmetro (DMR) en el verticilo de mayor
tamaiio resultante de la poda (DMSM), en
la medida que se incrementaba la disponi-
bilidad luminica, tal como puede observar-
se en el Cuadro N° 22.

La mayor tasa de incremento del trata-
miento N? 3 puede atribuirse, si considera-
mos que las ramas en razén de la altura de
ocurrencia de los DMSM tienen aproxima-
damente 3 afos, a que en ese caso han
tenido inicialmente un menor tamario y al
disponer de un régimen de irradiacién que
no se ha visto atin probablemente afectado
por el aumento de la competencia con el
crecimiento, como seria en el caso de los
tratamientos 2 y 3 (Ver indices de espacia-
miento Cuadros N2 9 y 10) no se ha produ-
cido aun el momento de culminacién de su
crecimiento a diferencia de lo que ocurriria
en el resto de los tratamientos.

Al establecer la relacion existente en-
tre los incrementos del DMR y la densidad
vemos que en la medida que disminuye la
densidad, el raleo de estos aumenta en
forma exponencial (Grafico N°5); asimismo
los valores de DMR alcanzados en la 2da.
intervencién aumentan en el mismo senti-
do proporcionalmente a la disminucién de
la densidad.

Este comportamiento de las ramas en

Cuadro N? 22: Tamafio inicial y final e incrementos del DMR

Trat Densidad DMR cm Inc. Corr Inc. Per. Tasa Inc.
Ne pl/ha N° Inicial Final cm/afo cm anual %
2 700 1,88 3,02 0,57 1,14 27
3 500 1,82 3,68 0,93 1,16 42
4 300 1,14 3,55 1,20 2,41 i §

5 200 1,71 4,11 1,20 2,40 55
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relacion con la disponibilidad de luz ha
tenido efecto sobre el tamaifio alcanzado por
el DMSM, en virtud de estar ambas varia-
bles estrechamente vinculadas (Grafico N®
6) y el incremento de estas ocasiona un
rapido incremento de este ultimo (Grafico
N¢ 7), razén por la cual adquiere singular
importancia el predecir el tamarno y como
evolucionard el DMR a fin de determinar la
oportunidad de las operaciones de poda.

Esta variable, aparte de estar vincula-
da con la poda y a la densidad como ya se
vio, estd estrechamente relacionada con el
DAP y la altura del arbol y evolucionara
acorde con la evolucién de estos pardmetros
(Graficos 8 y 9) y la edad, ya que el desarro-
llo diametral de las ramas tienen un perio-
do méximo de incremento para luego esta-
bilizarse hasta su muerte.

Otro de los aspectos por el cual adquie-
re importancia el control del didmetro de
ramas es su estrecha relacién con la pro-
fundidad de la oclusién de la herida de la
poda, ya que en la medida que se incremen-
ta el primero esta ultima también se in-
crementa, aumentando consecuentemente
el “didmetro del cilindro defectuoso” (R.
Knowles, 1970).

4.4.4. Anélisis de la forma o aceptabi-
lidad de los ejemplares seleccionados

Como se ha sefialado anteriormente al
proceder a evaluar e intervenir la masa se
efectué una estratificacién de la misma,
considerando para ello la presencia de mal-
formaciones, como dpices bifurcados y la
forma del 4rbol, centrando la atencién en el
primer rollizo, entendiendo que ésta es de-
terminada por la curvatura, la presencia de
sinuosidades, ahusamiento y ovalidad, la
cual afecta el rendimiento en madera libre
de nudos y en el aserrado. La curvatura del
rollizo, usualmente asociada conlaovalidad
del mismo (B. Lonn, 1970), atin en valores
tan bajos como 1,25 cm en 3 metros, puede
tener un efecto considerable en el factor de
conversion y cobra mayor incidencia con el
aumento del largo de la pieza aaserrar ocon
la disminucién del didmetro de utilizacién
(D. Mac Donald y W. Sutton, 1970).

Atendiendo estas razones en los 4 tra-
tamientos donde ya se identificé la masa

principal real, (tratamientos 2, 3, 4 y 5) se
empled un criterio de seleccién, en las dos
intervenciones, donde se priorizé las si-
guientes caracteristicas de acuerdo con el
orden que se enumeran.

12. Forma del fuste y presencia de mal-
formaciones (dpice bifurcado muerto, ra-
mas muy desarrolladas por encima de los 6
metros)

2°. Dominancia

3°. Espaciamiento

Como resultado de este criterio de se-
leccién se obtuvo los siguientes porcentajes
de ejemplares defectuosos en forma poste-
rior a las dos intervenciones de poda:

Cuadro N® 23: Porcentaje de ejemplares
con algun tipo de defecto

1ra. Poda 2da. Poda
Trat N® ejempl. libres de defectos
N® % % de la masa principal/ha
2 0,85 14 172
3 0 17,5 166
B 0 52 143
5 0 20,5 159

De esto se desprende que el tratamien-
to N2 2 de 700 drboles por hectdrea igual-
mente podados y que permanecerdn en pie
hasta la 2da. intervencién de poda, solo un
25% permaneci6 libre de defectos; en el
tratamiento N° 3 de 500 drboles/ha la masa
principal real (200 drboles/ha) libre de de-
fectos se constituyé con el 33,2% de los
arboles originalmente seleccionados; en los
casos de los tratamientos 3 y 4, donde la
masa principal real fue identificada en el
ler. levante y eliminada su competencia en
este instante, presentan el 48% y el 79,5%
respectivamente de las mismas, libres de
defectos al momento de la segunda poda.
Estos resultados reflejan que durante el
periodo transcurrido entre ambas podas un
alto porcentaje de la masa en los diferentes
tratamientos presentd caracteristicas no
deseables como curvaturas del fuste, cuya
presencia podria atribuirse a errores del
operador en la primera seleccién o clasifica-
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GRAFICO N°8 = Relacidn del DMR con el DAP y la altura.
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cién o a agentes como el viento (K. Chandler,
1970) etc. aunque su causa es incierta,
dpices bifurcados o la presencia de ramas
laterales de gran tamarfio por encima de los
6 metros, lo cual evidencia que en ninguno
de los tratamientos con el sistema de selec-
cion establecido fue posible garantizar el
logro de la identificacién de la masa princi-
pal con el numero de drboles deseado total-
mente libre de defectos.

La causa principal radica en haber
priorizado al mismo nivel tanto la forma del
fuste, como la presencia de dpices bifurca-
dos o de ramas laterales de gran tamario; ya
que el primer defecto es permanente y los
otros pueden subsanarse mediante una po-
da correctiva o bien la evolucién misma de
la masa puede provocar la superacién de
estos problemas, que por otra parte en el
caso de ramas de gran desarrollo, estdn
afectandola 2da. troza, que no tiene el valor
de la primera. M. Valentine y J. Tustin
(1970) sostienen como criterio de acepta-
bilidad para la seleccién de drboles, en pri-
mer término lg rectitud del fuste, en segun-
do término el vigor y en tercer término la
presencia de bifurcaciones del dpice o dpice
muerto. Sin embargo, dado que el vigor
puede manejarse con el espaciamiento, es
factible utilizar como criterios: 1?) la forma;
2°9) apices bien formados y 3°) el vigor.

Para completar el nimero de drboles
deseado para arribar a la corta final se
utilizé el criterio sustentado por M. Va-
lentine y J. Tustin.

En cuanto al espaciamiento en el pri-
mer levante de poda y raleo se actué inde-
pendientemente de él, Valentine y Tustin
(1970) para P. radiata D. Don, sefialan que
durante los primeros afios de desarrollo
este aspecto no tiene la importancia que se
le dio en el pasado. Al proceder a efectuar el
2do. levante de poda se continué actuando
en forma independiente del espaciamiento
a fin de poder captar todos los drboles de
mejor forma existentes en la masa, aunque
lo deseable hubiera sido efectuar la selec-
cién utilizando un criterio sistematico, a fin
de logar un espaciamiento homogéneo que
permita prevenir efectos de competencia
con la futura evolucién del rodal.

Considerando que no se poseen eviden-
cias de que el estrés provocado por la poda

actie como factor que aumente o disminuya
la presencia de anomalias, ni que tampoco
la zona estd constantemente azotada por
fuertes vientos, estas pueden ser atribui-
bles a la calidad genética del material, se-
milla de origen comercial proveniente de
plantaciones del pais. Este inconveniente
debe ser subsanado en un futuro cercano
con material proveniente de huertos semi-
lleros de origenes selectos que también ga-
ranticen mayores tasas de crecimiento.
También la apertura violenta del vuelo pudo
haber provocado el engrosamiento exacer-
bado de algunas ramas. Otra de las causas
yamencionada pudo estar originada en una
mala interpretacién del personal involu-
crado en la seleccién de las prioridades,
errores en la determinacién de malforma-
ciones, dudas al seleccionar entre drboles
de similar estatus o diferencias de criterio
en la jerarquia asignada al tipo de malfor-
macién: Este tipo de inconvenientes fueron
identificados en Nueva Zelanda trabajando
con P. radiata D. Don (W. Sutton y Drewett,
1970; R. Wylie, 1970) lo que originé una
serie de ensayos y cursos que permitieron
precisar con mayor claridad los limites de
aceptabilidad de una caracteristica especi-
fica del arbol.

En el presente caso dado que el ensayo
no fue realizado a fin de ajustar técnicas de
seleccién no permite extraer recomenda-
ciones concluyentes en este aspecto, pero
considerando que la seleccién fue realizada
independientemente del esparcimiento, por
la cual el mejor material fue cortado, y la
experiencia del personal actuante, que in-
duce a pensar que el factor humano tuvo
menor incidencia, podemos presuponer:
1%) La calidad del material genético em-
pleado permite obtener entre 150 a 170
arboles/ha de buena forma y sin la presen-
cia de dpices bifurcados u otro defecto, do-
minantes o codominantes; 2°) no seria con-
veniente invertir en la poda alta de un
nimero muy superior a 200 drboles por
hectdrea ya que se deberd incluir porcenta-
jes crecientes de drboles cuyos fustes pre-
senten curvaturas; dado que la vaina de
madera libre de nudos que recubre el cilin-
dro defectuoso estard repartida en un ma-
yor niimero de drboles, serd menor el rendi-
miento individual (considerando turnos si-
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milares) y mayores las pérdidas en el ase-
rrado debido a esos defectos, aparte del
mayor costode la poda. El tratamiento N°4,
donde la masa principal es de 300 arboles/
ha presenta casi el 50% de sus ejemplares
conalgun tipodedefecto. En Nueva Zelanda
para los regimenes directos, que buscan
maximizar el rendimiento de madera libre
de nudos en P. radiata D. Don, se ha indi-
cado la densidad final de 200 arboles/ha
luego de exhaustivos andlisis econémicos
(D. O’Brien, 1980), concentrando en ellos el
crecimiento.

5. CONCLUSIONES

5.1. Relacion entre el incremento en drea
basal y la longitud de copa verde

La estructura de copa de la masa, que
en el presente caso ha sido expresada en km
de copa verde por hectdrea(L.C.V.),dadala
simpleza de su medicién en contraste con la
determinacién del volumen de copas o su
densidad u otra medida que la exprese,
tiene un alto grado de asociacién con el
incremento corriente en drea basal. Resul-
tando por lotanto en una expresién practica
para estimar la respuesta a tratamientos
de raleo y poda, que son modificaciones de
la estructura de la canopia (H. Fassola,
1988).

El tipo de relacién existente entre la
L.C.V. y el AB. ha sido de caracter lineal.
Dicho tipo de relacién sucede en rodales
jovenes o addsicos con relativamente esca-
sa biomasa foliar, pudiendo tornarse
curvilinea con el incremento de esta (P.
Comeau et. al., 1986).

Esta linealidad indica ante una reduc-
cién de la L.C.V. o viceversa que el incre-
mento en drea basal disminuird o aumenta-
rd en determinada proporcién. También se
puede interpretar que por debajo de los 3,2
km/ha de L.C.V. los darboles se han desarro-
llado en condiciones practicamente de libre
crecimiento aunque para rodales de carac-
teristicas similares a los estudiados, dichas
condiciones, si nos basamos en la evolucién
de las ramas, se producirian en los trata-
mientos 4 y 5.

Mayor informacion permitira en el fu-
turo implementar modelos de crecimiento a

nivel rodal, utilizando este pardmetro para
predecir el crecimiento, que ayuden a una
toma de decisiones correcta en cuanto a
oportunidad y cuantia de las intervencio-
nes silvicolas tempranas como las podas, a
fin de obtener el maximo de beneficio.

5.2, Efecto de los tratamientos en los
principales pardmetros de masa
(A.B., D.A.P., Tamario del drbol

promedio, volumen total, L.C.V.

El tratamiento N° 1 (testigo), donde no
se aplicé raleo al momento de la 1ra. poda y
esta fue de altura fija (2,10 m) si es analiza-
do tomando en consideracion la totalidad de
la masa podriamos afirmar que ha tenido
una evolucién menos satisfactoria que la
del resto de los tratamientos.

Pero si consideramos que todos los
gjemplares no han de llegar al turno y
efectuamos un anélisis de una “masa prin-
cipal supuesta”, en este caso compuesta de
los 200 ejemplares dominantes/ha, vere-
mos que en ese tratamiento en los dos anos
subsiguientes a suimplementacién ha teni-
do mejor comportamiento que el tratamien-
to N°2 y levemente superior al tratamiento
N® 3. Debe hacerse la excepcidn al conside-
rar la evolucién de lalongitud de copa verde
y la altura total, tanto de la totalidad de la
“Masa principal supuesta”, ya que todos los
tratamientos con podas al 50% de la altura
del drbol han exhibido mejores tasas de
recuperacién de la copa y de la altura que el
testigo aunque no significativas, pudiendo
atribuir este comportamiento a la poda de
cardcter mas enérgico que en ellos fue apli-
cado (H. Fassola, 1988).

El mejor comportamiento de la “masa
principal” del tratamiento N° 1, en relacién
con los tratamientos 2 y 3, surgiria del tipo
de poda aplicado. Esta al ser de “altura fija”
ha afectado en mayor medida a los ejempla-
res de los estratos mas bajos, mientras que
los dominantes o codominantes se han visto
menos alterados o beneficiados por el efecto
que ha tenido la poda en los estratos inferio-
res (S. Brandan, y H. Fassola, informe en
preparacion).

De acuerdo con los resultados obteni-
dossise deseaarribara unrollizo podado de
maés de 5 m de longitud en dos operaciones
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de poda la primera afectando un 50% de la
L.C.V. cuando la altura de 1a masa identifi-
cada para arribar a corta final tiene una
altura de 6 m, es conveniente aplicar en ese
momento un raleo, reduciendo el namero
de drboles por hectdrea a valores situados
por debajo de 500 arboles hasta unos 400
drboles por hectdrea, a fin de evitar even-
tuales pérdidas de crecimiento y mantener
un mejor control del didmetro de ramas y
permitir una mejor seleccién en la 2da.
poda.

5.3. Métodos de seleccién de drboles
aceptables

Aunque este ensayo no fue realizado
para evaluar métodos de seleccion, basdn-
donos en la experiencia recogida, se entien-
de que se deberian ensayar los siguientes
criterios:

a) 1. Forma del fuste

2. Vigor

3. Apice bien formado, caracteristi-
cas de las ramas

4. Espaciamiento

b) En segundo lugar priorizar la forma
del 4pice y en tercero el vigor.

Con respecto al primer punto debe re-
cordarse que dicho aspecto es el mds impor-
tante ya que es permanente, y podar drbo-
les que por debajo de los 6 m presentan
curvaturas afecta en diverso grado la ren-
tabilidad.

En relacién con la dominancia seria
necesario efectuar estudios a fin de deter-
minar si se producen cambios en la misma
y en qué proporcién ello ayudaria en la
tarea de seleccién ya que ante un codomi-
nante que presente mejor forma que un
dominante se podria optar por el primero,
pues existirian posibilidades, si los estu-
dios asi lo revelan, que con la evolucion del
rodal un porcentaje de ellos pase al estrato
superior.

La caracteristica de las ramas debe
considerarse por encima de la altura de la
poda, al igual que en el caso del dpice
bifurcado cabe la posibilidad que con la
evolucién del rodal el problema sea subsa-
nado o actuar preventivamente.

En cuanto al espaciamiento seria con-

veniente actuar en forma independiente de
él con el objeto de captar los mejores ejem-
plares de la masa en la 1ra. poda; en la 2da.
poda a fin de evitar posteriores efectos de
competencia, contribuir con el desarrollo de
ejemplares de menor vigor; en el caso que
sean seleccionados por su forma y evitar
grandes claros en el bosque es preferible
adoptar un sistema de seleccién sistema-
tico.

En relacién con el numero de ejempla-
res en los que se ha de practicar poda alta,
de acuerdo con los resultados obtenidos en
cuanto a cantidad de drboles bien formados
existentes por ha, preventivamente no se-
ria recomendable superar los 200 drboles/
ha. En caso de superar esa densidad debe
analizarse cuidadosamente la posibilidad
de invertir en esta actividad, de costo eleva-
do, en drboles cuyo rendimiento en madera
libre de nudos se vea afectado. En el caso de
los tratamientos directos deberian reali-
zarse estudios con densidades menores que
permitan cumplimentar sistemas silvopas-
toriles en forma permanente.

Una densidad de 200 darboles/ha lo per-
mitird aproximadamente hasta quelamasa
tenga una altura dominante cercana a 14-
16 m, con un indice de espaciamiento de
alrededor de 50%, momento en que se co-
menzaria a cerrarse el vuelo.

5.4. Control del DMSM, altura de
ocurrencia y DMR

Con el tratamiento N° 2 se podria con-
siderar que fue posible controlar el DMSM
en los valores establecidos al igual que el
tratamiento N 3 que exhibe valores cerca-
nos. Estos resultados serian satifactorios,
si ala par de maximizarse el crecimiento en
esos tratamientos, el valor del DMSM obte-
nido reflejara el diametro del “Cilindro De-
fectuoso”. Este, por definicién, a la vez de
estar supeditado al DMSM que define el
diametro del “Cilindro Nudoso”, también
depende de las curvaturas del fuste y de la
profundidad delaoclusién delaheridadela
poda, la cual dependerd del didmetro de las
ramas, la eficiencia del operario que efectue
la poda y del instrumento con que se la
ejecute. Siendo por lo tanto necesario ini-
ciar estudios acerca de estos aspectos.
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E1 DMSM es la variable sobre la que se
puede ejercer control y mensurar facilmen-
te aspectos sumamente importantes tanto
para definir tratamientos silvicolas como
para efectuar correctas valoraciones del
monte si esta variable fue registrada al
tiempo de la poda.

En relacién con la prediccién del tama-
fio del DMSM, como se ha visto, estd estre-
chamente vinculado con el DAP, altura,
altura de poda, y al DMR, siendo este ulti-
mo un elemento de gran importancia ya que
también refleja el efecto de la densidad,
amén de influir en la cicatrizacién de la
herida. La determinacién del incremento
de esta variable es un parametro valioso a
fin de determinar el momento oportuno
para aplicar la poda.

Laalturade ocurrencia del DMSM esta
estrechamente ligada a la altura de poda,
excepto en la primera poda que por lo gene-
ral esta por debajo de 1,3 m.

5.5. De los tratamientos aplicados

5.5.1. Tratamientos con producciones
intermedias (N° 1 y 3)

Dado el estado en que se encuentran no
es factible brindar recomendaciones defini-
tivas, aunque se puede efectuar las siguien-
tes consideraciones:

Tratamiento N2 1 (testigo):

Este tratamiento, que ha sido adoptado
por la empresa propietaria del monte donde
se efectud el ensayo, propone efectuar un
raleo a desecho al momento de la segunda
poda, la cual, independientemente de la
oportunidad, seria una decisién acertada
ya que la zona no ofrece mercado para
ubicar pequenos didmetros, permitiendo un
mejor desarrollo de los ejemplares de ma-
yor vigor. La oportunidad en que se aplicara
el raleo obviamente incrementara el costo
de la operacion en relacién a si se hubiera
aplicado en la primera poda, aunque permi-
te una mejor seleccién de drboles a podar y
también inferir el comportamiento de un
tratamiento directo si en el mismo es pos-
puesto hasta la dltima poda.

Tratamiento N° 3:
En el presente caso, donde se planeg la

primera poda en 500 drboles/ha raleando el
resto y la segunda poda selectiva sobre 200
arboles/ha, permaneciendo la masa com-
plementaria en pie hasta ser realizada en
cortas intermedias comerciales, se puede
considerar que con ligeras variaciones en la
densidad se podia mantener la tasa de in-
cremento de la masa principal posteriorala
remocion del 50% de la L.C.V. por encima
de la del testigo. En cuanto al control del
tamano del “Cilindro Defectuoso” seria ne-
cesario anticipar la segunda poda. De cual-
quier modo no es recomendable aplicar un
esquema como el propuesto hasta tanto no
se conozca la reaccién de los drboles poda-
dos en la segunda ocasién, ya que es presu-
mible que se vea afectado su crecimiento
debido a la competencia de la masa comple-
mentaria y al nivel de poda aplicado, pu-
diéndose prolongar por lo tanto el turno.

5.5.2. Tratamientos directos

Con estos tratamientos, en sitios simi-
lares de la zona central de la provincia de
Corrientes, si se emplea un esquema de 2
levantes de poda es posible mantener con-
trolado el DMSM en 15 cm 0 menos y con-
centrar el crecimiento de la masa principal
siguiendo estas recomendaciones genera-
les:

Primera poda sobre 400 ejemplares,
raleando el resto, hasta 3 metros de altura,
cuando la masa principal, estimada en 200
arboles/ha tienen 6 m de altura (DMSM =
13c¢m; DMR =1,6 cm)50% delaremocién de
L.C.V.

Segunda poda sobre 200 ejemplares,
raleando el resto, hasta una alturade 5,5 m
0 6 m, cuando la masa principal tiene una
altura de 8,5 m (DMSM = 15 ¢cm; DMR =
3 cm) 45% o0 50% de remocién de L.C.V.

Estos valores fueron estimados utili-
zando las funciones 5, 12 y 8, las que habrad
de perfeccionar en el futuro.

Dado que la distribucién del crecimien-
to en altura no es uniforme a lo largo del
afo, se puede mejorar el control del DMSM
verificando el DMR.

Operando con este esquema si nos
guiamos por la ecuacién N° 1 surge una
gran concentracion del crecimiento en los
mejores pies, lo cual implicaria una maxi-



mizacién del rendimiento libre de nudos en
turnos cortos. De cualquier modo es necesa-
rio obtener mayor informacién y establecer
los estudios de rentabilidad correspondien-
tes; debiéndose considerar en ellos no sélo
la actividad silvicola, sino también los cos-
tosde aprovechamiento eindustrializacién.

La alternativa de obtener DMSM me-
nores al prefijado, en este caso como limite
superior, i.e.: 12,5 cm, trae aparejado ma-
yor numero de levantes de poda ya que la
intervencion debe realizarse en forma mas
temprana. Si bien esto supuestamente en-
carece la operacién, debe considerarse que
se cortan ramas mas finas y el volumen de
copa removido en cada operacién es menor
y por lo tanto mayor el incremento. Por lo
que una diferencia de costo pequena si es
acompanada de un mejor rendimiento pue-
de ser una mejor alternativa econémica. W.
Sutton (1972) en estudios de rendimiento
en madera libre de nudos establecié que
para 1 cm de incremento del DMSM es
necesario incrementar en 2,5 cm el DAP
final a fin de obtener el mismo rendimiento
en madera libre de nudos. Nuevos ensayos
podrén arrojar luz sobre el tema.

Otra alternativa a estudiar es retrasar
la primera poda y arribar alos 5,50 6 m en
un solo levante, pero no seria recomendable
para la zona.

Un efecto que puede provocar la aper-
tura violenta del vuelo y la poda es la
aparicién de brotes epicérmicos, a los cua-
les conviene eliminar.

Por ultimo hay que destacar que estos
tratamientos no estan basados en una con-
cepcién que busca reducir los costos sino por
el contrario, a fin de aumentar los benefi-
cios, éstos se incrementan. Si bien las préac-
ticas silvopastoriles que los pueden acom-
panar en forma intermitente o permanente
ayudan a contrarrestar los gastos que ori-
ginan la poda y los raleos, a los que hay que
retirar o chipear para incorporar M.O. al
suelo. Personal mal entrenado o con ins-
trumentos de poda deficientes pueden ha-
cer fracasar los objetivos en la produccién
forestal.
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