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‘R'E'SSUMEN

Se estudiaron diferentes métodos, tipos y frecuencias de poda en Eucalyptus

camaldulensis a nivel de vivero y su posterior efecto en condiciones de

campo.

Los métodos estudiados fueron poda de rafces con machete y alambre; 1los
modos fueron poda solo de raices y poda de rafz y parte aédrea; las fre
cuencias fueron una sola vez al inicio  cuando las pléntulas tenian dos

meses de edad, cada dos semanas, cada tres semanas y cada cuatro semanas.

Se evaluaron los siguientes pardmetros: a) didmetro a nivel del cuello
de la rafz, b) relacién entre el 4rea radicular y la diferencia de peso
de la parte aérea después de secada 20 minutosa 45°C(RP),c) relacién en
tre el &rea radicular y el potencial de transpiracién (Q), d) relacién
entre los pesos secos de la parte aérea y rafz (AR) y e) sobrevivencia en

vivero y en plantacién.

Podando con machete se obtuvieron diidmetros mayores que con alambre; asi
como un mayor porcentaje de sobrevivencia en plantacién. La poda con alam
bre favoreci6 las relsciones RP, Q y la sobrevivencia en vivero. La rela-
cién AR no mostrd diferencias significativas para ninguno de los tratamien

tos.

Una frecuencia de corte cada cuatro semanas favorecidé el incremento del -

didmetro a nivel del cuello de las plantas podadas con machete.

La relacién (RP) se favorecié cuando la poda se realizé una sola vez alos

dos meses de edad de las pléntulas.



"INTRODUCCION

Desde comienzos de 1976 la Compafifa Nacional de Reforestacién (CONARE)
se encargé de la ejecucién de los planes coordinados de reforestacidn
y arborizacién en el Estado Tachira, en cumplimiento con lo pautado
en e] convenio suscrito entre el Ministerio del Ambiente y de los Recur-
sos Naturales Renovables (M.A.R.N.R.) y la Gobernacién de dicho Esta-
do (9).

Este coordinado es de gran importancia para el Estado T4chira, pues

debe cumplir los siguientes objetivos: generacién de empleo, manejoy
uso adecuado de los suelos, creacidén a mediano plazo de una fuente de
materia prima forestal para el establecimiento de una industria de ta

bleros y repoblacién de terrenos afectados por la explotacién del car

bén de la zona (10).

Ademis de cumplir con los objetivos antes mencionados, este proyecto
estd orientado hacia la proteccién de &reas desprovistas de vegetacién,
ubicadas en las subcuencas altas de los principales rios del Estado y
a la recuperacién de &reas degradadas, en zonas semixeroffticas (9).-
A tal efecto se hansubdividido las &reas en tres sub-sectores uno de
los cuales corresponde a Casadero , en el que se localiza el vivero

forestal '"Las Minas', donde se desarrolls el presente estudio.

Gran parte del dinero disponible para el programa es consumido por el
vivero 'Las Minas'", que para el afio 1980 tuvo una produccién de 1.630.000
plantas, de las cuales 370.000 correspondieron a la especie Eucalyptus

‘camaldulensis. Hasta ese afio, dicha especie fue producida en bolsas

de polietileno; sin embargo, con el fin de disminuir los costos de
produccién a partir del afio 1981, se planificé la produccidén a raiz

desnuda.



Debido a las condiciones ambientales limitantes del 4rea (fuertes -
vientos, escasa precipitacién y suelos pobres),se ha impuesto la ne
cesidad de producir plantas en el vivero lo suficientemente forta-
lecidas para que se adapten a esas condiciones cuando sean llevadas

al campo.

Una de las formas para dar fortaleza a las pléntulas es a través de
un régimen de podas. Dado que no se cuenta con informacibn sobre el
comportamiento de la especie a esos tratamientos en la etapa de vive
ro, se ha considerado necesario realizar investigaciones en este sen
tido. El presente estudio tiene como objetivo determinar la frecuen
cia, herramientas y tipo de corte para realizar la poda de raiz y/o

parte aérea del Eucalyptus camaldulensis en vivero a fin de producir

un material de plantacién resistente a las condiciones ambientales -

del sitio.



IT. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1

Descripcién de la especie.

Euczlyptus - camaldulensis es una especie que,dentro de su am

plio rango de distribucién natural, soporta fuertes calores es
tivales (clima tropical), siempre que vegete en suelos himedos.
Es una de las especies que se dan tanto en el Este como en el

Oeste de Australia (12, 20, 28).

Las mejores asociaciones se encuentran a lo largo del curso del
Rio Murray, entre los Estados de Victoria y Nueva Gales del -
Sur, donde el terreno puede quedar cubierto por las aguas duran

te mis de medio mes (12).

También en las tierras aridas bajas, forma asociaciones constitu
yendo rodales puros, cuyo sub-piso estd compuesto por especies

como Acacia mollissima y Pheris aquilina (36).

Eucalyptus camaldulensis, también conocido como Eucalyptus -

rostrata (12,20,28), puede alcanzar alturas de 50 m (36); su

porte es fusiforme y limpio de ramas si ha crecido en espesura.
De corteza caduca a partir de la mitad del tronco, las ramas jd
venes tienen un color rojizo patente. Las hojas son opuestas al
germinar, transformidndose en alternas cuando adultas. Las flores
son umbelas axilares, con seis o mids flores. Frutos en forma de
copa semiesférica de unos cinco milimetros de didmetro y algo mas
de altura. Las semillas viables son de color pardo (12, 20). La
raiz es axonomorfa y con rafces laterales muy extendidas (8, 51).
Se regenera muy bien por brotes de cepa en cualquier circunstan~

cia y es de fdcil produccidn en vivero (12).



2.2

Las exigencias de los Eucalyptus en cuanto a suelos, son casi
siempre a sus condiciones fisicas y mecdnicas, mids que a propie

dades quimicas o de fertilidad (12).

Eucalyptus camaldulensis, vegeta en toda clase de terrenos,

mids bien bdsicos, pero los mejores crecimientos se obtienen en
suelos arenosos, que contengan algo de arcilla y los menores -~
donde haya cal asimilable. Soporta terrenos algo salobres, vi
ve desde el nivel del mar hasta los 800 metros de altitud en -
buenas condiciones (12, 13, 20, 23, 26, 36, 44). Es una de las
especies menos resistentes a los vientos (12, 13, 44). Se adap-

ta mejor al frio que el Eucalyptus globulus y necesita menos -

precipitaciones anuales y humedad ambiental (13). Vegeta sin
dafios alin en climas donde haya ocho o diez dias al afio con teE'
peraturas hasta 5°C bajo cero; soporta maximas de 45 °C, sin

dafios y precipitaciones de 250 a 650 mm anuales (20, 23, 36).

En la actualidad es laespecie de mayor difusién en el mundo des

pués del Eucalyptus globulus, pero sin duda que bajo su nombre

deben existir numerdsas formas y variedades, ademds de hibridos

con especies vecinas, actualmente irreconocibles (12,20,23,36).

Aspectos generales sobre poda. :

La préctica de poda de ralz es utilizada en los viveros  para

evitar el arraigamiento de los brinzales al suelo. Permitir esto
por mucho tiempo -~ ocasiona que en el traslado al campo la
planta vaya con una rafz poco resistente, incapaz de SOpor

tar las exigencias de agua en su nuevo ambiente (43).

El objetivo principal de la poda radicular en Eucalyptus no solo



es evitar que se forme una rafz principal larga, sino también
aumentar la emisién de un sistema de raices laterales fibrosas
capaces de adaptarse a condiciones de tierras menos profundas

(22, 54).

La poda oportuna de rafces propicia la formacién de un sistema
radicular capaz-de favorecer el establecimiento de la planta -
(43).

Para el Eucalyptus la poda radicular se puede efectuar hacien-—
do pasar un alambre de acero tirante por debajo de las bolsas o
a una cierta profundidad del suelo para plantas directamente es
tablecidas. También se puede realizar levantando las bolsas y
quebrando las raices, pero por razones pricticas se recomienda

me jor realizar la poda con el primer método (22).

La poda puede hacerse lateralmente, por un solo lado o por

dos lados opuestos. En este sentido, Eis (18) encontré que a
plédntulas de abeto en condiciones de vivero que se les realizé
podas laterales por ambos lados de la hilera tuvieron mejor de
sarrollo del sistema radicular que aquellas a la que se les rea-

1izé por.un solo lado.

Una poda radicular lateral puede ayudar a aliviar el problema
presentado en los experimentos de fertilizacién, por la trans-—

ferencia de nutrientes entre el suelo y las plantas (47).

En la poda lateral, tanto para un lado como por ambos lados, los
me jores sistemas radiculares se produjeron a mediados de Jjunio,
por lo que el autor afirma que las épocas de poda también tienen

efecto sobre el sistema radicular (18).



El tiempo que deben permanecer laspldntulasde Eucalyptus en el
vivero estd sujeto a 2 0 3 cambios de lugar, con el objeto de
controlar la salida de las raices a través del agujero del fon
do de la maceta. El primer cambio se realiza cuando las plan

tas miden de 20 a 25 cm de altura (12).

Las rafces verticales de Fagus sylvatica deben cortarse horizon

talmente a los 15 cm o mis de profundidad y es conveniente tra-
tar de cortar durante lo poda el mayor ndmero de raices vertica
les (17).

Para plintulas de abeto (18) se obtuvieron los mejores resulta-

dos con una poda de rafz a 15 cm de profundidad.

Jacalme (35), estudié la respuesta de las pladntulas de Intsia

bijuca a la poda radicular y determind que tanto a los 45 como
a los 60 dias de edad respondieron favorablemente a la poda. La
mejor tasa de crecimiento apical se obtuvo para un periodo de
14 semanas cuando la poda se hizo a los 45 dfas de edad. En for
ma general, las pléntulas podadas exhibieron una buena aparien-
cia y muy buena calidad después de los dos o tres meses de ser

tratadas.

Se ha encontrado (47) que las podas sucesivas de la raiz pivotan’

te del Quercus pedunculata trae como resultado una disminucién

en el didmetro del cuello de la raiz; la poda de la raiz pivotan

te en el Fagus sylvatica a un afio de edad produce una mala rege-

neracién de la misma cuando el corte estd muy cerca del cuello
de la rafz; mientras el Quercus se desarrolla mejor, pero irre-

gularmente.

Para Picea glauca, Sutton (51), encontrd después de dos afios de




la plantacidén que el porcentaje ae incremento total en longitud

ae las raices ae 4rboles podadas era el doble de las del control.

En un experimento realizado por Assidao y Jacalme (2) para obser

var ia respuesta de plantulas de caoba (Swieteniamacrophylla) a

la poda radicular, encontraron que cuando las pléntulas se
podaban a uno o dos meses de edad, éstas desarrollaban una raiz
pequefla pero con numerosas raicillas laterales muy fibrosas en
lugar de formar una raiz pivotante muy largo. Los autores sefia
lan que esta es una caracteristica ideal a obtener de las pléan

tulas en el vivero para su buena adaptacién en el campo.

Ghosh (26) en un estudio con plintulas de Pinus patula en vivero,

determind una mejor respuesta de las plantas podadas que las no
pocadas. Aunque habian diferencias en caso de porcentaje de so
brevivencia, longitud de las raices, ancho de copa y peso seco

de los retofios, €stas no fueron lo bastante grande para ser es-

tadisticamente significativas

e ) e . - - e e e e 1 et e i

Segin Dorsser, J. and-Rook, D, (16), para el Pinus radiata en

Nueva Zelandia se ha logrado un buen acondicionamiento para la

futura plantacién con la poda radicular y el descalse o levan-
tamiento .de la planta en vivero. Se encontrd que la poda y el
arranque proporciona un virtual crecimiento de los retofios, un
crecimiento continuo de la rafz produciendo plantas com una ma
sa de raices fibrosas, un tallo duro y ramificado y hojas con

un alto contenido de carbohidratos (16).

Escobar (2) en un estudio realizado con Pinus radiata encontr§

que la poda 1 arranque de las plantas influyeron directamente

en la altura de las mismas. Las plantas que solo se podaron -



crecieron 25% menos que el testigo y las podadas y arrancadas
un 35% menos. El didmetro del cuello de la raiz de las plan-
tas no fue afectado por los tratamientos de poda y arranque.-
Los pesos secos de tallo y rafz nomostrarondiferencia signi
ficativas entre los tratamientos, aunque las plantas tratadas
con respecto al testigo presentaron mejor proporcién del tallo

lignificado y un sistema radicular mds ramificado.

Segin Rodriguez (49), la poda de rafces en Pinus caribaea ejer
ce una influencia positiva para el acondicionamiento de las -
plantas que se producen en los viveros. La combinacién de po
das de raices principales cada semana y de raices laterales ca
da mes, iniciadas aproximadamente a los primeros cuatro o cin-
co meses después de sembradas en el vivero, evitan el desarro-
llo exagerado de la parte aérea, mejoran la estructura del sis-—
tema radicular e incrementan la relacién parte aérea-parte radi
cular; las plantas sin tratamiento desarrollan rafces principa-

les muy largas y muy pocas raices secundarias.

En una comparacién de plantas no podadas y podadas de cuatro es

pecies (Liquidambar styraciflua, Eucalyptus sideroxylon, Pista-

cia chinensis, Quercus ilex) durante el transplante de las ca-

mas de germinacidn a envases de turba y de alli a envases  més
grandes de lata, el ndmero de plantas con sistemas radiculares
bastante aceptable fue 2 veces mids en las podadas que las no
podadas. La poda radicular no afectdé adversamente la tasa de so

brevivencia o el crecimiento (31).

En el género Eucalyptus la poda de raiz aunque implica un traba

jo extra, tiene sus ventajas; las plantas se rustifican y se -



vuelven menos delicadas, menos turgentes y herbiceas. Esto ase
gura una mejor respuesta de la planta antes y después de la
plantacién. Luego del érimer cambio ya se nota, en el color de
las hojas y en su rigidez, que las plantas son mis ridsticas y
lignificadas. Inducir a la rusticidad de los ejemplares por me
dio del corte de sus rafces y removiendo los envases, a expensas
de su capacidad vegetativa, también puede constituir una medida
indispensable bara detener el ripido crecimiento de algunas plan

tas, si falta aun tiempo para el momento de la plantacién (12).

La poda radicular de la rafz pivotante del Eucalyptus camaldulensis,

ayuda a detener su crecimiento y a formar hojas mis duras y madu

ras (23).

En varios ensayos referentes a estudios con la especie Eucalyptus

camaldulensis en vivero y plantacién, Mialhe (38) afirma que para

la plantacién a raiz desnuda debe reemplazar los efectos del trans
plante, provocando la formacién de un sistema radicular suficien-
temente abundante, lo cual contribuye a una mejor nutricién de la
planta. También asegura que con un didmetro al cuello de la raiz

mayor de 2 mm el Eucalyptus camaldulensis tiene un mayor porcentaje

de sobrevivencia.
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IIT. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA.

3.1 Ubicacién.

El proyecto esti ubicado en Jurisdiccién del Municipio Constitu
cién Distrito Lobatera, del FEstado Tichira. La zona a repoblar
se encuentra limitada por las coordenadas siguientes 7° 54' a

7° 56' latitud Norte y 72°16' a 72° 08 longitud Oeste (24, 42;

H

Figura 1) .

r . .
Incluye los caserios Las Minas, Arenales, Alviarez, Casadero vy

La Montafia.

3.2 Limites.
Al Norte: Con laderas de fuertes pendientes en la margen dere-
cha de la Quebrada Casadero.

Al Sur: Zona boscosa perteneciente a las minas de carbén de Lo

batera,
Al Este: Margen derecha de la Quebrada Guache.

Al Oeste: Vertiente de la margen derecha de la Quebrada Casade

TO.
3.3 Altitud.

La altitud del &4rea de Casadero varfa de 1.200 a 1.400 m.s.n.m.

(42).
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3.4 Clima.
3.4.1 Precipitacidn:

En el 4rea de Casaderos, de acuerdo alos registros de las
estaciones metereolégicas de Lobatera, Michelena y Borotg
que se encuentran aprcximadamente a 10Km.de distancia del ipro
yecto; laprecipitacién anual oscilaentre 681,8 a 850,6 m m
(Cuadro 1). De las tres estaciones, la de Lobatera es la
que refleja con mayor aproximacién las caracterfsticas -

pluviométricas del drea de Casadero.

La precipitacién se concentra en dos periodos lluviosos
durante el afio alternando con dos lapsos de sequia. El pri
mer periodo lluvioso ocurre en los meses de abril - mayo

y el segundo de septiembre a noviembre (Figura 2).
3.4.2 Temperatura:

Se cuenta con pocos datos relacionados con la temperatura
(Cuadro 2). En el sitio de Lobatera que es el mis cerca-

na a Casadero se obtuvo una temperatura media mensual de

19.91 °c.

Las miximas de temperatura se presentan durante los meses
de agosto y septiembre y las minimas en el mes de enero -

(Fig. 2).

Seglin la clasificacién de Holdridge (33) la zona pertenece

al bosque seco premontano (bsp)

3.4.3 Evaporacién:

De acuerdo a datos de estaciones de Lobatera y Michelena,
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Cuadro 1

Distribucién de la precipitacién pluvial (mm) registradas en tres estaciones

cercanas al 4rea de Casadero Estado T4chira.

ESTACION PERIODO | ENE. | 'FEB. [ MARI| ABR.™| MAY. | JUN. JuL. | Ao, [ se’. | oct. | Wov. | oic. | ToTal
Lobatera 1948-75 i . i .
(28 aflos) | 30.5 | . 21.1:]:47.3 | 68.1 | 89.9 | 53.3 | 33.0 | 47.9 | 52.7 | i06.4 | 102.5| 59.1 | 6R1.8
Michelena " 1949-75
(27 ahos) | 47.7 | 31,2 | 28.0 | 83.9 | 88.3 | 64.3 | 41.0 | 6.6 | 64.3 -] 119.7 | 136.1} 79.6 | BuO.7
Borota 1968-75 : .
{8 anos) 37.5 | h4o.5 | 32.7 | 89.6 | 70.3 | 62.6 | L9.4 | 56.3 | B5.2 132.8 | 124.3] 69.4 | 850.6
Fuente: Tomado de Garcia (24)

71



Cuadro 2

Temperarua media mensual en (°C) registradas en tres estaciones metereolégicas

del Proyecto Coordinado de Reforestacién Estado T&chira.

ESTACION ENE. FEB. | MAR. | ABR. | MaAY. JUN. JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. PERIODO
| San Antonio ' _ )
(heropuerto) | 25,1 | 25,2 | 25,3 | 26,1 | 26,9 | 27 27,2 | 27,6 | 27,4 | 26,8 | 26,1 [ 25,5 | 1971-80
Lobaters 19 19,2 | 19,9 | 20,2 | 20,2 | 19,8 19,7 | 20,3 | 20,5 | 20,6 | 20,0 | 19,5 1965-70
Hato de la . .
Virgen. 26 22,1 22,9 22,0 22,7 23,6 23,471 24,1 zt_.‘,h.. 23,1 23,7 23,5 1968-69

Fuente: Tomado de Garcfa (24)

1 §
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para el frente Casadero, la evaporaciémanual se ubica en
tre 1495 y 1500 mm por afio (Cuadro 3). Los mayores valo
res de evaporacién ocurren entre los meses de agosto y

octubre (24).
3.4.4 Vientos:

Segin la estacién climatoldgica del aeropuerto San Anto-
nio del T4chira ubicada a unos 100 Km. de la zona en es-
tudio, para el periodo 1050 a 1076 se registra una velo-
cidad media anual de 11.6 Km/hora. Aparentemente el pro
medio de velocidad de los vientos en el &rea de Casadero
es mayor. En la mencionada estacidén se reporta una di-
reccidn predominantemente oeste, excepto para los meses

de junio, julio y agosto que se caracterizan por una di-
reccién sureste de los vientos. La mdxima velocidad de

los mismos ocurre en los meses de junio y julio (24).

'Gédldgia.

La zona en general presenta rocas desde paleozdicas hasta forma
ciones del terciario superior asentadas sobre nidcleos del Precém

brico.

La zona es montafiosa, con pendientes entre un 15% y un 45% (24).

"Suelos

Los suelos son de textura variable, desde arenoso hasta franco-
arenoso-arcilloso, con capas endurecidas de arcilla, tipo hardpan.
Dentro del &rea la profundidad del suelo es muy variable; en las
zonas de menos pendiente la profundidad efectiva del suelo es ma

yor que en los sitios de mayor pendiente; no obstante estono esuna



Cuadro 3

Evaporacién mensual en (mm) registradas en cinco estaciones metereoldgica

del Proyecto Coordinado de Reforestacién Estado Tichira,

gSTACION ENE. FES. | MAR, ABA. MAY, JUN, JuL, Ago. | SEP. ocT, NOV, pic. TOTAL PERIODO
San Antonio . .
1 (Aeropuerto) 167.5 153,3 | 170,6 | 162,0 | 211,3. | 220,5 | 244,7 | 265,4 | 228,9 | 204,8 | 158,86 | 145,9 | 2.233,5 | 1970-1979
2 Ureda 42,6 137,3 153,7 | 106,6 }hh,l 15,2 170,5 | 205,56 187,1 165,4 | 1317 140,0 | 1.826,00 | CALCULADA
K de | : . . \
2 V?:Zen? A 133,7 128,7 144 1 100 135,1 lh!,e 158,8 192,8 175,58 145,8 123,5 131,3 | 2.171,00 | CALCULAD |
O ) ) : !
3 . 1.500, CALCULADA
2 Lobatera . 93,7 95,9 121 11,3 121,3 136,1 150,7 163,3. 15},1 157,9 $8,4 97.9 500,00 :
2 Hichalena 92,7 94,9 119,8 110,2 120,1 134,8 149,1 161,7 150,6 | 156,3 97,4 96,9 | 1.455,00 CALCULADA ¢

Fuente:

Tomado de Garcia (24)

LT
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norma fija y estd muy correlacionada con la presencia & no de
vegetacién. La profundidad promedio del suelo varia entre los

20 y 35 cm (24).

Los afloramientos rocosos:son muy variables en lazona;
hay partes en que sus suelos son muv pedregosos (Sector Arena-
les), otros en que este factor varia entre moderadamente pedrego
so a muy pedregoso (Sector La Montafia); y los que préacticamente

no presentan ¢ tienen muy pocas piedras (24).

El grado de erosién se presenta en la zona desde normal hasta -
muy fuerte, en funcién de la pendiente, presencia y tipo de ve-
getacién y la textura del suelo. Los suelos con arcillas tipos

hardpan son resistentes a los factores erosivos (24, 40, 42).

El pH de los suelos del &rea a reforestar oscila entre 4,2 a 5,2;

por lo tanto son de reaccién acida (25, 42).

Estos suelos parece que fueron formados a finales del Mesozoico ¥
principios del terciario (Eoceno). Pueden ser clasificados den
tro de las clases agrolégicas VI y VII, de vocacifén eminentemen

te forestal (24, 42).
3.8 1Insolaciédn.

La incidencia de los rayos solares en esta zona es bastante pro

longada, 11 horas segin la Estacién San Cristébal (24, 42).
3.9 Vegetacién.

El mejor desarrollo de la vegetacién se puede observar en las ca

beceras de las quebradas. De acuerdo a su fisonomia y estructura,
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los tipos de vegetacién se distribuyen asi:
3.9.1 Estrato arbébreo:

Caracterfstico de bosques secundarios donde predominan
plantas lefiosas inermes. Las especies dominantes son:

Mortifio (Meriania macrophila) y Tampaco (Clusia sp.).-Es

te estrato tiene la funcidn de proteger las fuentes de agua (24).

3.9.2 Estrato arbustivo:

Se encuentra ubicado en asociacidén con los estratos ar-
béreos, siendo mds marcada la presencia del nivel arbé-

Yeo.

Las especies dominantes son: Carne asada (Roupala compli-

cata) y Clavellino (Jacaranda obtusifolia). La mayor o me

nor presencia de estas especies depende del grado de in-

tervencién y degradacidn ecolégica de los sitios (24).
3.9.3 Estrato herbéceo:

Estd ubicado en las &reas mds intervenidas y lo forman ge
neralmente gramineas de alta rusticidad como Chivatera -

(Batardia viscosa), Cocuy (Agave cocuy), Orégano (Lippia

alba) y Pasto gordura (Melinis minutiflora) (24,40,42).

3.10 Hidrologia 'y drenaje.

El 4rea del proyecto pertenece a la microcuenta del Rfo Lobate-
ra, afluente del Rfo La Grita,que a su vez lo es del Rio Zulia,el

cual desemboca en el Lago de Maracaibo. El drenaje superficial
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en esta drea es excesivo debido a lo compacto del suelo, presen
tando por lo tanto baja infiltracién; este factor de compacta-
cién es altamente limitante en el desarrollo de la vegetacién -

(24, 42).

Descripcidén general del vivero,

El vivero se encuentra ubicado dentro de area del proyecto y tie
ne una superficie de 6.62 ha. EIl vivero, tomando en cuenta la

duracién del proyecto, es considerado como permanente (24,25,40,
42),

Para la produccién de las pléntulas se utilizan dos métodos: con

bola de tierra y a raiz desnuda (24, 42).

El agua que el vivero requiere para el riego viene de una .peque
fla represa construfda en un arroyo cercano, siendo su capacidad de
almacenaje de unos 980.000 litrosde agua aproximadamente. Median
te el uso de una motobomba de 18 HP y una red de tuberia de tres
pulgadas, el agua es distribuida en todas las terrazas donde es-

tan ubicadas los camellones del vivero (24, 42).
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4.1 Etapas del estudio.

4,2

El presente estudio fue dividido en dos etapas: una de vivero,

que comprendié un perfodo en que las plantas tenian entre 2 a

8 meses de edad y una etapa de 2 meses de plantacién en campo.

Etapa de vivero.

4.2.1

4.2.1.1

4.,2.1.2

Método de trabajo'in situ'':

Cuando se inicid esta etapa el material vegetal del expe-

rimento ya contaba con 2 meses de edad.

Las plantas en los bancales fueron transplantadas con
un distanciamiento de 7 c¢m x 7 cm y un substrato consti-

tuido por una mezcla de tierra y arena en una proporcién
de 2:2,

A los cuatro meses de edad en el vivero, las plantas fue
ron fertilizadas con una mezcla (N P K) de formula 12:12:

disuelta en agua.
Disefio:

El disefio que se utilizé fue el de bloques completos al
azar. A este efecto los bancales fueron divididos en

cuatro bloques o replicaciones (Anexo 1).

Tratamiento:

Se us6 un factorial 4x2x2, en los cuales los factores
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que se consideraron fueron:

A, Frecuencia de poda:
a.l Una poda cada quince dias hastala plantacién.
a.2 Una poda cada tres semanas hasta la plantaciédn.
a.3 Una poda mensual hasta la plantaciém.

a.4 Una sola poda inicial

B. Tipo de poda:
b.1 Raiz solamente

b.2 Rafz y parte aérea.

C. Métodos de corte:

La variacidn estuvo en el corte de la raiz, pues la

parte aérea fue siempre podada con tijeras.
c.l Machete:

Se procurd siempre que este instrumento tuvie-
ra cierto 4ngulo de inclinacién para asegurar

un corte homogéneo.
"c.2 Alambre:

Se usd un alambre fino de acero. Este fue pa-
sado en forma de sierra a 10 6 12 cm de profun

didad con el fin de cortar la raiz principal.

4.,2,1.3 Parcelas:

Para cada tratamiento y en cada bloque se usaron parce

las rectangulares de 1.25 m por 30 cm o sea de 0.375 mz,
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con aproximadamente 72 plantulas, quedando una barrera
de separacidén de 50 cm entre parcelas y de 25 cm con

respecto al borde del bancal (Anexo 2).
4,2,1.4 Variable:

Sobrevivencia:

Se hizo el conteo de las plantas vivas después de 4 me
ses de tratadas y los resultados se expresaron en por

cetajes.

4,2,1.5 Muestreo:

Al empezar el estudio se tomd una muestra al azar de
40 plantas a las cuales se les midi6 el didmetro a ni
vel del cuello de la raiz, obteniéndose también su pe
so seco de raiz y tallo, de ese lote se tomaron 10 plan

tas a las cuales se les calculd el &rea radicular.

Antes de la aplicacién de cada poda se tomarén 2 plan-
tas por replicacién, es decir 8 plantas por tratamien-
to, siendo trasladadas el mismo dia al laboratorio en
bolsas plédsticas humedecidas con agua para evitar la

desecacién.

Cuando no era posible hacerle las mediciones el mismo
dia se guardaban en la refrigeracién hasta el dia siguien

te en las mismas bolsas en que eran trasladadas.

Para la evaluacidén final se tomaron 4 plantas por tra-—

tamiento por replicacidn
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4.2.2 Método de trabajo en laboratorio:

4.2.2.1

4.2.2.2

Variables:

Las variables que se consideraron fueron:

1. Didmetro al cuellode la raiz medido con un vernier

con aproximacidén d@.0.0l mm.
2. Area radicular:

Esta se obtuvo de acuerdo al Método de Absorciém -
Transpiracién desarrollado por Wilde and Voight (ci

tado por Quijada, 45).
3. Peso seco (raiz, tallo):

El peso seco se hallé independientemente para el sis
tema radicular y para la parte aérea. El material
se secé en una estufa a 100 °C por 72 horasy se peso

luego en una balanza analitica con aproximacidn de

0.01 miligramos, por tratarse de plantas muy pequefias.

Descripcién del trabajo:

En el laboratorio a las 8 plantas de cada tratamiento
se les midié en forma individual el diidmetro a nivel
del cuello de la raiz con un Vvernier y se procedid a

separar el tallo de la raiz.

Pe cada tratamiento se seleccionaron al azar 4 plantas)
a las cuales se les midi6 el &rea radicular. Esto fue he
cho por titulacidn, segin el método de Wilde andVoight mencio-

nadoporQuijada(45), de la siguiente manera: larafz se sumergié



25

en una solucién de &cido clorhidrico 3N por 15 segun-—
dos; de aqui se transfirié a un vaso de precipitado de
250 ml con agua destilada y se dejd reposar por espacio
de 10 minutos, luego se le afiadibé 3 gotas de fenolfta-
leina y se tituld con NaOH O.1Nhastaque se produjera el
cambio de color del indicador de incoloro a rosado. El
idrea radicular (A) se calculé multiplicando el volumen

(v) del 4lcali gastados en la titulacién por la norma-
lidad (N):

A=VxN 6 A=VzxO0.1

Por otro lado, 1la parte adrea de cada una de esas cua-
tro plantas fueron pesadas para obtener el peso fresco
inicial (Pi) y después de ser sometidas a una tempera-
tura de 45 °C en una estufa con corriente de aire for-
zado por espacio de 20 minutos se pesaron nuevamente,

obteniéndose el peso final (Pf). La cantidad de agua

evaporada (T) se calculé mediante la siguiente férmula:

T= Pi-Pf

El &rea radicular dividida entre la diferencia de peso,
da'la capacidad de absorcién de la planta. Esto ha si
do usado como un indice de la capacidad de la plantas

para resistir la sequia.
¢

4.2.3 Analisis de datos:

Se hizo un andlisis de datos, para un modelo de ocupacién
doble en factorial. Para la variable didmetro y las re-

laciones Q, AR y RP se usd el siguiente esquema:
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Fuente de variacidn gl Yy
Replicaciones (r - 1)

Frecuencias (f -1
Herramientas (n - 1)

Corte (¢ - 1

Herram. x corte (h - 1) (¢ - 1)
Frec. x Herram. (f -1) (h - 1)
Frec. x Corte (f-1) (¢ - 1)
Frec. x Herram. x corte (f -1) (h -1) (¢ - 1)
Replicacién x tratamiento (r = 1) (fhe - 1)
Residuo rhecftr (m~-1)
Total (r fhecm-1)

Para el andlisis de la sobrevivencia los valores fueron
transformados mediante el método del arcoseno V' x (3).-
El esquema de andlisis fue similar al anterior, excepto

que no existe el componente residual.

4.3 Estudio de plantaciénm.
4.3.1 Seleccidn de las dreas de estudio:

Con el fin de detectar posibles diferencias en los facto

r = 4 (nGmero de replicaciones)

f = 4 (ntmero de frecuencias)

h = 2 (nGmero de herramientas)

¢ = 2 (nGmero de tipos de corte)

m = 4 (ndmero de irboles por parcela)

tr= 16 (ndmero de tratamiento).
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res del medio ambiente, asf{ como en las diferentes técni-
cas culturales empleadas para plantacién, se establecie-
ron 6 replicaciones en * el campo, 2 en subsolado A, 2 en
subsolado B y 2 en terrazas. Ambos subsolados se diferen
cian principalmente por exposicidén a los vientos, siendo

indirecta en el A y directa en el B.

Las dimensiones de las replicaciones en los subsolados fue
ron de 100 x 35 m, donde se establecieron 16 parcelas, una

para cada tratamiento, con 35 plantas cada una.

Las replicaciones en las terrazas tuvieron 280 m de largo

con parcelas de 14 plantas cada una (Anexo 3).
Método de plantacién:

El wétodo de plantacibén utilizado fue a raiz desnuda. De
los tratamientos establecidos en el vivero se extrajeron
las plantas después de 8 dias de la dltima poda, se 1le
sumergieron sus raices en lodo con el fin dc evitar sude
secacién, se acharon en una bolsa de mecate en un ndmero
de 14 a 35 plantas dependiendo de la replicacién a esta-
blecer y se trasladaban al campo distribuyéndose segiin el

disefio escogido.

El tiempo de plantacién fué de 3 dias,con una cuadrilla -
de 12 personas distribuidos de tal forma que una parte -
plantaba y otrz fertilizaba La fertilizacién se realizé -
haciendo un surco alrededor de la planta y agregando 100

gr. de NPK (12-12-6) y cubriéndolo luego con suelo.

A los dos meses de plantacién se realizd un conteo de
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las plantas vivas, para luego obtener el porcentaje de so

brevivencia.
4.3.3 Andlisis de datos:

El modelo del andlisis de la varianza fue el mismo emplea
do para el andlisis de datos de vivero, solo que como el
ndmero de plantas era menor de 50, fue preciso emplear pa
ra el porcentaje de sobrevivencia las tablas de transfor-

macién de Freeman - Tukey (41).
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V. RESULTADOS.

5.1 Vivero.

5.1.1 Evolucién de los pardmetros estudiados en funcién del

tiempo:

Se pudo notar un cierto patrén para los siguientes pari
metros estudiados: di&metro, relaciones Ql/, RP2/ y AR3/
Los valores obtenidos para cada fecha se muestran en el

Anexo 4.
a. Didmetro:

Como se puede observar en la Figuras 3 y 4, el didme
metro se incrementa a medida que pasa el tiempo; des
tacdndose un mayor incremento para todas las frecuen
cias probadas, cuando la poda de raiz se hace con ma

chete y a la vez se realiza la poda aérea (MA).

La pendiente de la linea se incrementa a partir de 1la
878 semana, lo que puede ser consecuencia de la ferti-
lizacién aplicada a las plantulas en esa semana o tam
bién a que en ese lapso las plantulas se recuperaron .

del traumatismo ocasionado por el tratamiento de poda.

También se puede observar en la Figlra 4, que el didme

1/ Relacién &rea radicular: transpiracién
2/ Relacién 4drea radicular: peso de parte adrea después de 20 minutosa 45°C

3/ Relacién peso seco de parte aérea entre peso seco de rafz a 100 °C.
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tro a nivel del cuello fue ligeramente mayor cuando

se hacian podas cada 4 semanas.

Relacién Q: (&4rea radicular : transpiracién)

Segin puede verse en las Figuras 5y 6 para esta re-
lacién se destacan dos picos bien marcados, que po-
drian indicar una mayor capacidad de absorcidn de la
planta con respecto a su capacidad de transpiracién.
El primer pico ocurre entre 2 y 4 semanas, luego se -
produce una cafda de 8 a 10 semanas en las cuales las
podas sucesivas, no importando la frecuencia, parecen
ocasionar un incremento de la capacidad de transpira-
cién. Posteriormente, entre las 14 y 15 semanas se
produce un segundo pico, llegando a relaciones de 1:1
a 1:2; a partir delo cual baja drésticamente a rela-
ciones por debajo de 1:4, pudiendo alcanzar valores
de hasta 1:10, que son los mismos niveles alcanzados
por el valle que se forma entre los 2 picos anterio

res. -

Relacién RP: (Relacién &rea radicular :peso de parte

‘aérea después de 20 minutos a 45 °C):

Observando las Figuras 7y8, se puede ver que la tendencia
de las curvas es decreciente, con variaciones muy dis
pares de las relaciones para los diferentes métodos

- 3 i .
en las primeras semanas, siendo mds homogeneas hacia
el final. Las relaciones van de valores mayores de 1
al comienzo,a relacién l:4 al final como un posible
indicador del dincremento de la materia seca de

la planta.
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Figwre 5 Desarrolio de la relazion Q en funcidn del tiempo usando varios métados

de poda (rodiculor con machete y poda aérga (MA), radicular con mo -
chete {MR), radicular con olambre y poda aerea (CA) y radicular  con
clombre (CR)) pora diferentes frecuencias.
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Figura 6 Desarrofio de lo relacicn Q en funcidn del tiempo usando varias frecuencias de poda

(4 semonas (1), 2 semaonas (2), 3 semanas (3) y una sola poda (4))para diferentes
metodos.
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Figura 7 Desarrollo de la relocion RP en funcidn del tiempo usondo varios métodos de poda
{ radicular con machete (MR), pode radicular con machete y parte aerea {MA),poda
radicular con olambre (CR), y poda radicular con alambre y parte aerea (CA))
para diferentes frecuencias. -
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Figura 8 Desarrollo de la relacion RP en funcidn del tiempo usando varigs frecuencios de poda

(4 semanas (1), 2 semanas (2), 3 semanas (3} y una sola poda (4)) para diferentes
métodos. ’
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d. Relacién AR: (Relacién peso seco de parte aérea : pe-

so seco de rafz a 100 °C)

Para esta relacifn, las Figuras 9ylOmuestran una ten
dencia a disminuir, pasando de valores de alta varia
bilidad desde (1.5:1 hasta 6:1), a valores bastante

homogéneos, alrededor de 2:1 en el perfodo final de
observacién, lo que puede ser un indicador de ganan-

cia de materia seca en la raiz.
Andlisis de la varianza para los datos finales en vivero:

En los cuadros 4, 5 y 6 se resumen los resultados obteni-

dos en el presente estudio en la etapa de vivero.

En el Cuadro 4 se presenta el andlisis de la varianza pa
ra el didmetro y las relaciones Q, AR, RP; en el Cuadro 5
tenemos el andlisis de la varianza para la sobrevivencia
en vivero; el Cuadro 6 muestra los valores medios de es-
tos pardmetros incluyendo ademis la sobrevivencia en plan

tacién a ser discutida posteriormente,
a. Didmetro:

En el Cuadro 4 se observa que se detectaron diferen-
cias significativas (al 5%) para las replicaciones y
frecuencias y altamente significativas (al 1%) para
las herramientas, lo mismo que para la interaccién

replicaciones x tratamiento.

En estos resultados, si observamos el Cuadro 6, y

ayudados con la prueba de Duncan, se noté que la fre
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con machete y porte cérea (MA), poda radicular con clambre
{CR) y poda rodiculor con alombre y porte ocrea {CA}) pora

diferentes frecuencios’,
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Andlisis de la varianza para los pardmetros didmetro, re
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laciones 4rea radicular: transpiracién, 4rea radicular::

peso de parte aérea después de 20 minutos a 45 °C,

seco de parte aérea entre peso seco de rafiz a 100 °C.

-

peso

) CMY
Fuente de Variacion GL
Diametro Q 2/ AR 3/ RP 4/
Rinieel

Replicaciones 3 5.1957 0.1669 ** 1.0187 ns 0.5032 **
Frecuencias 3 5,0005  * 0.0742 ns 1.2619 ns 0.3237 **
Herramientas 1 27.8256 ** | 0.2264 * 0.0010 ns 0.5419 **
Corte 1 1.4250 ns | 0.0971 ns 0.9572 ns 0.0106 ns
Herram. x corte 1 3.1172 ns 0.1233 ns 0.0104 ns 0.0007 ns
Frec. x Herram. 3 3.9639 ns 0.06105 ns 0.1498 ns 0.0826 ns
Frec. x corte 3 3.2580 ns 0.0105 ns 0.8781 ns 0.0922 ns
Frec. x Herram. x corte 3 0.5621 ns 0.0118 ns 0.4227 ns 0.0508 ns
Repl. x Trat. L5 1.4244‘;* 0.0349 ** 0.7358 ns 0.0707 **
Residuo 192 § 0.3712 0.0159 0.6400 0.0284
Total 255

1/ Cuadrado medio.

2/ Relacién 4rea radicular : transpiracién.

3/ Relacibén Area radicular

a 45 °cC,

: peso de parte adrea después de 20 minutos

4/ / Relacién peso seco de parte aérea entre peso seco de raiz a 100 °C.

* /Estado significativo a mnivel de probabilidad del 5%

X%

ns Estado no significativo a un nivel de probabilidad del 5%

Estado significativo a un nivel de probabilidad del 1%
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Analisis de la varianza para la

sobrevivencia en vivero.

Fuente de Variacion GL CM
Replicaciones 3 70.35 S
Frecuencias 3 52.11 "
Herramientas 1 4746.69 **
Corte 1 0.83 N®
Herram. x Corte 1 110.10 ™
Frec. x Herram. 3 23.35 "
Frec. y Corte 3 93.02 "
Frec x Corte x hHerram. 3 27.83 "°
Residuo 45 81.43
Total 63 145.66

*%x

ns

Estado significativo a un nivel de significancia 1%

Estado no significativo a un nivel de significancia 5%
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Valores medios de los parametros analizados para la

evaluacion final en vivero y plantacion.

y Sobreviv.]Sobreviv.
Caracteristica Clase Diéggfro Q AR RP Vivero [Plantac.
Frecuencia 1 poda (15) {3.79 ¢ 0.25579 12.491271(.21690 a| 76.37 46.13
2 semanas (25) [3.91 b 0.36268 [2.332071(0.34903 c{ 70.48 4]1.41
3 semanas (35) {3.47 d 0.3045] 2.19666[0.37902 c| 85.91 45.70
4 semanas (45) j4.13 a 0.28600 |2.1954910.29525 b| 77.19 46,55
Herramientas Machete (M) |4.16 a | 0.25187b|2.3058110.26836 b| 62.73 b} 50.21 a
: Alambre (C) 13.50 b 0.34262a]12.30194)0.35606 a| 86.90 a 39.68 b
Corte Rafz (R) [3.76 0.26395 |2.24273[0.31649 | 74.19 46.82
Aérea)/raiz (AR)[3.90 0.33054 | 2.3650210.30362 75.43 43.07
Herram x corte M -R 3.95 0.25379 | 2.2283010.27215 60.50 52.78
M - AR 4.36 0.24995 }12.3733110.25593 64.96 47.64
C-R 3.56 0.27410 1 2.24716{0.36082 §7.86 40.86
C - AR 3.44 0.41114 |2.35673}0.35130 85.91 38.51
Frec. x Herram. 15 - M 3.81 0.27005 | 2.44099)0.23014 65.28 45.60
15 -¢C 3.78 0.24153 12.54156(0.22256 87.46 L6.67
25 - M 4.23 0.29130 | 2.37276{0.31248 57 .34 45.88
25 - C 3.60 0.43406 | 2.29138]0. 38558 83.62 36.94
35-M 4.09 0.23970 | 2.16855]0.29021 64.71 54.09
35 - C 2.84 0.36931 12.2247510.46784 85.71 37.31
45 - M 4.51 0.20642 | 2.24093{0.24224 63.59 55.27 .
45 - C 3.77 0.32558 [ 2.15006|0.34826 90.79 37.82
Frec. x Corte 15 - R 4,05 0.23744 | 2.44403} 0.19213 73.72 47.23
‘15 - R 3.53 0.27414 | 2.53851(0.23956 79.02 45.03
25 - R 3.70 0.31572 | 2.21265] 0.34819 66.59 45.28
25 - AR 4,12 0.40964 | 2.45148]0.34988 94,20 37.53
35 - R 3.26 0.24290 | 2.29296} 0.44383 74.79 44.49
35 - AR 3.68 0.36611 | 2.1003710.31421 75.63 46.91
45 - R 4.00 0.25973 | 2.02127{0.28180 8l.66 50.28
45 - AR 4.27 0.27227 | 2.36972|0.30871 72.72 42.82
Frec xHerram x Corte| 15 - M - R 3.80 0.27346 | 2.39436{0.20559 59.45 46.67
15 - M - AR 3.81 0.26664 | 2.48762]0.21689 71.10 44,53
15-C-R 4.30 0.20141 | 2.49371|0.17867 87.98 47.78
15 -C - AR 3.25 0.28164 | 2.58940|0.26646 86.94 45.55
25 -M-R 3.91 0.29264 | 2.28893{ 0. 32448 50.14 53.89
25 - M - AR 4,55 0.28996 | 2.45658] 0. 30048 64.53 37.86
25-C-R 3.49 0.33880 | 2.13637/0.37189 83.04 36.67
25 - C - AR 3.70 0.52932 | 2.44639(0.39928 84.20 37.20
35-M-R 3.77 0.24077 } 2.32571}0.31684 63.43 50.55
35 - M - AR 4.41 0.23863 | 2.01140{0.26357 65.98 57.62
35-C-R 2.74 0.24503 | 2.26021]0.57083 86.15 38.42
35-C-AR 2.95 0.49359 | 2.18933]0.36485 85.27 36.19
45 - M - R 4,32 0.20828 | 1.94421)0.24169 68.96 59.99
45 - M - AR 4,69 0.20455 { 2.53764{0.24279 58.21 50.55
45 - C - R 3.68 0.31117 | 2.09834|0.32190 94,36 40.5¢6
45 - C - AR 3.85 0.33999 | 2.20179]0.37462 87.22 35.08

" Y Las letras indican el orden de las medias
donde no se colocan letras resultaron ser

en los grupos seglin la prueba de Duncan

ns
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cuencia de poda que se destacd mds para este parame-—
tro resulté ser la realizada cada cuatro semanas Yy

que el mejor instrumento fue el machete.
Relacién Q: (Relacién 4rea radicular: transpiracién)

El andlisis de la varianza para esta relacién dié di
ferencias altamente significativas (1%) para las re
plicaciones y la interaccidn replicaciones X; trata-

miento (Cuadro 4).

Para las herramientas se encontraron diferencias sig
nificativas a un nivel de (5%); seglin se puede obser
var en el Cuadro 6, el instrumento que resultd mejor
fue el alambre, en contraste con el resultado ante-

rior que favorecid al machete.

Relacién AR: (Relacidén peso seco de la parte aérea

entre peso seco de rafz a 100 °C)

En el andlisis de la varianza (Cuadro 4) no se detec

taron diferencias significativas para esta relacién,

a pesar de los promedios ligeramente variables que se

observan en el Cuadro 6.

Relacién RP: (Relacidén A&rea radicular : peso de.parte
adrea después de 20 minutos a 45 °C).

El andlisis de la varianza para esta relacién detec-
t6 diferencias altamente significativas para replica
ciones, frecuencias, herramientas y para la interac-

cién .réplicacién x tratamiento (Cuadro 4).
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En el Cuadro 6, y segin la prueba Duncan, se puede
observar que la mejor frecuencia de poda fue la rea
lizada una sola vez y el mejor instrumento fue el

alambre.

e. Sobrevivencia:

Solo las herramientas resultaron ser estadisticamen-
te significativas (Cuadro 5), correspondiendo el ma
yor porcentaje de sobrevivencia a la poda radicular

con alambre (Cuadro 6).

Sobrevivencia en plantacién.

En el andlisis de la varianza (Cuadro 7), para la sobrevivencia
en plantacién, se detectaron diferencias altamente significativas
para replicaciones, obteniéndose el mayor porcentaje de sobrevi-
vencia cuando se plantd en terrazas, las herramientas tuvieron -
también diferencias altamente significativas, destacindose el

tratamiento de poda con machete.

Los valores medios se presentan en el Cuadro 6, antes citado.
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Cuadro 7

Analisis de la varianza para la sobrevivencia en plantacion.

FUENTE DE VARIACION GL CM

Replicaciones 5 2.101.79 *=*
Frecuencias 3 55.92 S
Herramientas 1 1.063.67 **
Corte ! 270.99 "°
Herram x Corte 1 g.o1 "
Frec. x Herram. 3 201.27 "
Frec. x Corte 3 53.73 ™
Frec. x Corte x Herram. 3 39.15 "®
Residuo 75 119.18

Total 95 229.91

**  fFstado significativo a un nivel de significancia 1 %

ns Estado no significativo a un nivel de significancia 5 %
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1

Didmetro.

En el presente trabajo se encontrd que al podar las rafices de

plantulas de Eucalyptus camaldulensis con una frecuencia de

poda cada cuatro semanas y con machete, el didmetro a nivel del
cuello de la raiz se incrementd, lo cual parece reflejar un in
dice de resistencia de las plantulas para su sobrevivencia en
plantacién, En base a los resultados de esto dltimo, Escobar

(2) trabajando con Pinus radiata, obtuvo resultados similares

a los reportados aqui. Se cree que las podas radiculares hacen
a las plantas mids fuertes para que asi puedan resistir mejor -
las condiciones adversas del medio en el cual se van a plantar,
siendo el crecimiento diametral del cuello de la raiz uno de -

esos indicadores.

La poda con machete, por ser realizada con ingulo de corte més

o menos variable, es menos homogénea que la que se puede reali
zar con el alambre,.la cual siempre se realiza a una profundi-
dad constante (10 - 12 cm) y que afecta mayormente a la rafz pi
votante, Con el machete, ademds de podarse la raiz pivotante,

se cortan élgunas raicillas secundarias, lo que podria resultar
en una raiz menos larga pero mis extendida, y en una primera -
etapa de la plantula donde cuenta con mids limitaciones para la
obtencidén de agua, crecimiento y con mids probabilidad de ataque
por microorganismos descomponedores.Estos factores pudieran ha-

ber contr1bu1do a una mayor mortalldad de las plantulas a ni-

vel de vivero, tamblén podrla ser que esto coincidiera con lo que

encontr§ en un trabajo sobre poda deraices de Fagus sylvatica que

cuando la misma se efectuaba muy cerdel del cuello habia una mala
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regeneracién de las rafces yuna mayor mortalidad de las nlantulas.-

Pero si la planta era capaz de soportar todos estos inconvenien
tes iba a constituir lo que en la literatura se ha considerado
como el tipo de poda favorable para proporcionar una planta con
un sistema radicular m&s capaz de adaptarse a suelos poco pro-
fundos, con una parte aérea con hojas mds maduras, es decir me-
nos herbicea, de menor altura y con una capacidad potencial de

crecimiento superior y probablemente con una mayor lignificacién.

‘Relacién Q (&rea radicular : transpiracién).

Esta relacién entre mis alta podria considerarse mis favorable,
ya que las plantas tendrian una mayor superficie de absorcién y
una menor superficie transpiratoria;esto es importante bajo con-
diciones en que el factor agua sea limitante para el crecimien-—
to, lo que sucede en el 4rea estudiada que presenta una precipi

tacién anual que oscila entre 681 y 850 mm.

En este estudio la herramienta que dié los mejores resultados
para Q fue el alambre, lo cual pareceria haber sido favorecido
con el corte adreo, a pesar de que la interaccidn herramientax
corte no fue significativa. Afectandolaparte aérea, el alambre -
mantiene todavia un sistema radicular bastante intacto pues no
afecta lasraicillas. Si bien el machete pudiera estimular 1la
formacibén de raices mds fibrosas, y con ello una mayor capaci-
dad de absorcién, paralelamente ésto podria estimular més el

efecto transpiracional.

También podria pensarse que con el machete, al eliminarse
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Las partes apicales de las raices, todos estos puntos de corte
tratan de formar callosidades las que podrian provocar un engro-
samiento en las 4reas detris de las zonas de crecimiento y por
lo tanto una mayor acumulacién de carbohidratos; estos serfan u-
sados para formar una planta més rdstica con una raiz mis fibro
sa pero de menor tamafio, verticalmente expuesta, pero con una
mayor capacidad para resistir las condiciones desfavorables del

sitio de plantacién.

Al podar un mayor nimero de raicillas, se estarian eliminando -
tejidos radiculares que podrfan competir por eluso de los compues
tos orgdnicos producidos en la fotosintesis, los cuales se acu-
mularidn en mayor cantidad en el resto de la planta y a nivel del
cuello de la raiz, provocando de esta manera un cociente Q menor

para la poda radicular con machete.

6.3 Relacién RP (drearadicular: peso parte aérea después 20 minutos a 45 °C).

La disminucién de esta relacién se podria tomar como un indicador
de que las plantas pierden poca agua y por lo tanto son menos her
biceas; pero con mayor contenido de materia orgdnica. En 1la '1i
teratura se hace mencién a este hecho. Escobar (2), trabajando

con Pinus radiata obtuvo plantas menos herbiceas y tallos mds lig

nificados al aplicar un tratamiento de poda y arranque, concordan

do con los resultados obtenidos para Eucalyptus camaldulensis, po

dando con alambre

Con este tipo de poda, al eliminar menos rafces, los productos de
la fotosintesis son utilizados por las rafces secundarias no po-
dadas para su proceso de crecimiento, lo que puede resultar en rai
ceés menos gruesas, pero mds largas. Al haber una mayor superficie

de absorcién, se produce también una mayor superficie foliar para

la asimilacién.
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La relacién RP, disminuye de esta forma al aumentar el &rea fo-
liar lo que a la larga seria perjudicial para la planta ya que

aumentaria la superficie transpiratoria.

En la poda con machete la relacién RP fue mayor, probablemente
debido a que la superficie foliar fue menor que la superficie

radicular.

Sobrevivencia.

Un alto porcentaje de sobrevivencia es el objetivo final de cual
quier estudio sobre técnicas culturales en plantas, como ha sido
mencionado por Rodriguez (49) y Ramirez (46); lo cual se refle-

ja en una reduccidén de los costos de produccién y plantacidn.

El presente estudio determind resultados diferentes , en cuanto
al tipo de herramienta utilizado para la poda y el porcentaje

de sobrevivencia lograda a niveles de vivero y plantacidn.

En el caso de vivero, la poda con alambre produce una mayor so-
brevivencia, pero en el caso de la plantacién la poda con ma-

chete result6 mejor.

Esto plantea una curiosa relacién entre las caracteristicas ana
lizadas en las plantas y la sobrevivencia para su establecimien

to en plantacién.

El didmetro a nivel del cuello de la raiz es favorecido por la
poda con machete y parece reflejar un acondicionamiento para -
resistir en condiciones desfavorables de campo, pareciendo no
serbuen indicador de la sobrevivencia en vivero. Por el contra

rio, la poda con alambre parece favorecer mejores relaciones de
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peso seco, capacidad de absorcién y capacidad transpiracional,

en un material que sobrevive bien en vivero, lo que garantiza-

rd mayor disponibilidad de plantas para llevar al campo. Ahora

bien, dada las condiciones en que son mantenidas las plantas

en el vivero, pareciera que estas caracteristicas, por lo me

nos en el presente estudio, no reflejaron verdaderamente  una

capacidad efectiva de las plantas a endurecerse y soportar las

condiciones del medio ambiente externo. La mayor sobrevivencia
en vivero para la poda con alambre, podrfa ser un resultado de

factores de tipo mecénico y capacidad de crecimiento puesto que
el machete causa mayores dafios a las rafces. Sin embargo las
plantas que logran sobrevivir, parecieran estar mejores condi-

cionadas a soportar el medio externo.

El resultado de sobrevivencia en el campo en ningin caso debe
servir para descartar el uso del alambre. Por un lado, es un
medio menos costoso, en funcién del tiempo, y por otro lado so
lo se probd a una profundidad dada (10 & 12 cm), que puede no
haber sido suficiente para afectar la rafz, en cuanto a producir

en las plantas una reaccidén de endurecimiento.

También vale la pena destacaraqui que el mayor porcentaje de
sobrevivencia en el campo se obtuvo en las replicaciones esta-
blecidas en las terrazas, lo cual parece ser 16gicopuesto que
las condiciones climiticas y de suelo son mds favorables y .la
misma préctica de plantacidn es mds favorecida alli, que para las
replicaciones en los subsolados; ya que estdn menos expuestas

a los vientos, son mids planas, los suelos son menos pedregosos
y hay menos vegetacidén herbicea que compita con las plantas de

‘Eucalyptus camaldulensis.

En estas condiciones la plantacién se realizé en menos tiempo y
las plantas tuvieron menos posibilidad de exponer sus raices a

la desecacién.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1

Conclusiones.

Se encontré que podando con machete y con una frecuencia de cor
te cada 4 semanas, se obtuvieron los d{iametros mayores que cuan-—
do la poda se realizaba con alambre, asi{ mismo se obtuvo un ma
yor porcentaje de sobrevivencia en plantacién, aunque para este

pardmetro la frecuencia no result$ significativa,

Por otro lado la poda con alambre favorecié las relaciones: drea
radicular : peso de parte aérea después de secadas 20 minutos a
45 °C (RP), la relacién drea radicular : transpiracién (Q), y la.
sobrevivencia en vivero. También para la relacién RP 1la frecuen
cia de poda una sola vez al inicio del ensayo resulté significa-

tiva por obtener un mayor cociente,

Ahora bien, dadas las condiciones én que son mantenidas las plan
tas en el vivero, pareciera que estas caracterfsticas, por lo me
nos en el presente estudio,no reflejaron verdaderamente una capa
cidad efectiva de las plantas a endurecerse y soportar las condi
ciones del medio ambiente externo. La mayor sobrevivencia en vi
vero para la poda con alambre, podria ser un resultado de facto-
res de tipo mecénico y de capacidad de crecimientos puesto que

el machete causa mayores dafios a las rafces. Pero sin embargo las
plantas que logran sobrevivir, parecieran estar me jor condiciona

das -a soportar el medio externo.

El resultado de sobrevivencia en el campo en ningdn caso debe
servir para descartar el uso del alambre. Por un lado, es un me

dio menos costoso, en funcidn de tiempo, y por otro lado se probd
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solo a una profundidad dada de 10 6 12 cm, que puede no haber
sido suficiente para afectar la rafz, en cuanto a producir en

las plantas una reaccién de endurecimiento.

.

‘Recomendaciones.

Este trabajo puede servir de base para realizar otros estudios
similares. Principalmente se recomienda utilizar la herramien
ta machete para el tipo de poda radicular y parte aérea (MA) y

una frecuencia de cada 4 semanas.

Seria aconsejable probar el alambre a diferentes profundidades
de corte por encima del intervalo ensayado aqui (10 a 12 cm).-
Ademis se deben probar varios tipos de alambre buscando conseguir
uﬁiformidad en el corte. Asi mismo con el machete seria bueno
probar podas radiculares distancias y &ngulos de corte variables,
lo mismo que el efecto del afilado sobre los posibles dafios en

el material.

Deben tomarse en consideracién otros pardmetros tales como: al-
tura, longitud de las rafces al inicio de los tratamientos, can
tidad de raicillas formadas y niveles de rebrotes de raices se-

cundarias.

También es aconsejable realizar cdlculos de horas/hombres inver
tidos en la realizaciénde poda con los instrumentos antes mencio
nados con el fin de realizar un andlisis econdémico que pueda ser

vir de base para la posterior toma de decisiones.

Como sugerencia final es aconsejable establecer estaciones mete
reolégica en el irea para poder tener una verdadera caracteriza
cién de las condiciones ambientales, principalmente en lo que se

refiere a vientos y distribucidn de la precipitaciédn.
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Lnexo 1 Disefio de vivero de un ensayo de Eucalyptus camaldulensis eon diferentes
frecuencios de poda radicular y aerea.
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Anexo 2 :

Detalle de una parcela.
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Anexo 3 1+ Diseho de compo de un ensayo def Eucolyptus comaldulensis con difsrentes trecuencias de poda rodiculor y ceres en vivero.
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- f2senana ] Pr 1% 88 | 0.0 0.00757 § 0.01304 |0.00103 0.05700 | 0.80985 | 0.09671 079565
3semana f PR 38 0.02805 0.0461% 0.10307 0.56177 0.00718 0.80817
Asenona | PG 23 0.05837 0.05073 0.41242 0.49935 | 1.22904
1 poda M jo~a] 5
2semona | PA fuww} o 1.0.00350 0.02672} 0.02051 }0.03236 0.23960 | 1.07616|-0.06073 1.69105
sscmana | PA fa o | M7 0.01753 v.13933 0.27335 1.52368 0.82161 1.67211
& semana | b |TES]EE ©.15662 0.223% 1.1134) 0.70538 | 1.90719
§ poda PA
1/ €A = Poda radicular con alembre y poda aéres 2/ AR - -""—"‘—'—"—"Jﬂﬂ']‘_'
Pcoo seco parte ralz
cx = Pods radicular con alssbre
D = Didmetro al cuello de la planta
M A > Poda rediculsr con machete y pods sérea .
- Arex Radiculsr
MR = Pods radiculer con machere , e Dilervncin peso humedo - peso $6co
rRP - Area Radicular
FPeso  seco
PR > Peau 1alr posterior - anterior
P A =  Peso afrec posterior - snterior





