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R'ES'U M E N

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 raíces con machete y alambre; los

modos fueron poda solo de raíces.y poda de raíz y parte aérea; las fre

cuencias fueron una sola vez al inicio cuando las plántulas tenían dos

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

Se evaluaron los siguientes parámetros: a) diámetro a nivel del cuello

de la raíz, b) relación entrp. el área radicular y la diferencia de peso

de la parte aérea después de secada 20 mínutosa 45 °C(RP),c) relación e~

tre el área radicular y el potencial de transpiración (Q), d) relación

entre los pesos secos de la parte aérea y raíz (AR) y e) sobrevivencia en

vivero y en plantación.

Podando con machete se obtuvi€ron diámetros mayores que con alambrea así

como un mayor porcentaje de sobrevivencia en plantación. La poda con alam

bre favoreció las relaciones RP, Q y la sobrevivencia en vivero. La rela­

ción AR no mostró diferencias significativas para ninguno de los tratamien

tos.

Una frecuencia de corte cada cuatro semanas favoreció el incremento del ­

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

La relación (RP) se favoreció cuando la poda se realizó una sola vez alos

dos meses de edad de las plántulas.
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l. . INTRODUCCION

Desde comienzos de 1976 la Compa~ía Nacional de Reforestaci6n (CONARE)

se encarg6 de la ejecución de los planes coordinados de reforestación

y arborización en el Estado Táchira, en cumplimiento con lo pautado

en el convenio suscrito entre el Ministerio del Ambiente y de los Recur­

sos ~aturales Renovables (M.A.R.N.R.) y la Gobernaci6n de dicho Esta­

do (9).

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

debe cumplir los siguientes objetivos: generaci6n de empleo, manejo y

uso adecuado de los suelos, creaci6n a mediano plazo de una fuente de

materia prima forestal para el establecimiento de una industria de ta

bleros y repoblación de terrenos afectados por la explotación del car

bón de la Zona (la).

Además de cumplir con los objetivos antes mencionados, este proyecto

está orientado hacia la pro~ecci6n de áreas desprovistas de vegetaci6n,

ubicadas en las subcuencas altas de los principales ríos del Estado y

a la recuperación de áreas degradadas, en zonas semixerofíticas (9).­

A tal efecto se hansubdividido las áreas en tres sub-sectores uno de

los cuales corresponde a Casadero , en el que se localiza el vivero

forestal "Las Minas", donde se desarrolló el presente estudio.

Gran parte del dinero disponible para el programa es consumido por el

vivero "Las Minas ", que para e 1 año 1980 tuvo una producc ión de 1. 630.000

plantas, de las cuales 370.000 correspondieron a la especie Eucalyptus

camaldu1ensis. Hasta ese año, dicha especie fue producida en bolsas

de polietileno; sin embargo, con el fin de disminuir los costos de

producción a partir del a~o 1981, se planificó la producción a raíz

desnuda •
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Debido a las condiciones ambientales limitantes del área (fuertes ­

vientos, escasa precipitaci6n y suelos pobres),se ha impuesto la n~

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 forma~ para dar fortaleza a las plántulas es a través de

un régimen de podas. Dado que no se cuenta con informaci6n sobre el

comportamiento de la especie a esos tratamientos en la etapa de viv~

ro, se ha considerado necesario realizar investigaciones en este se~

tido. El presente estudio tiene como objetivo determinar la frecue~

cia, herramientas y tipo de corte para realizar la poda de raíz y/o

parte aérea del Eucalyptus camaldulensis en vivero a fin de producir

un material de plantaci6n resistente a las condiciones ambientales ­

del sitio .www.bdigital.ula.ve
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11. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Descripción de la especie.

Euc~lyptus 'camaldulensis es una especie que,dentro de su am

p1io rango de distribución natural, soporta fuertes calores es

tivales (clima tropical), siempre que vegete en suelos húmedos.

Es una de las especies que se da;l _tanto en el Este como en el

Oeste de Australia (12, 20, 28).

Las mejores asociaciones se encuentran a lo largo del curso del

Rfo Murray, entre los Estados de Victoria y Nueva Gales del ­

Sur, donde el terreno puede quedar cubierto por las aguas duran

te más de medio mes (12).

También en las tierras áridas bajas, forma asociaciones constitu

yendo rodales puros, cuyo sub-piso está compuesto por especies

como Acacia mo1lissima y Pheris aquilina (36).

Euca1vptus cama1dulensis, 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 j~

venes tienen un color rojizo patente. Las hojas son opuestas al

germinar, transformándose en alternas cuando adultas. Las flores

son umbelas axilares, con seis o más flores. Frutos en forma de

copa semiesférica de unos cinco milímetros de diámetro y algo más

de altura. Las semillas viables son de color pardo (12, 20). La

raíz es axonomorfa y con raíces laterales muy extendidas (8, 51).

Se regenera muy bien por brotes de cepa en cualquier circunstan­

cia y es de fácil producción en vivero (12) .
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Las exigencias de los Eucalyptus en cuanto a suelos, son cas~

siempre a sus condiciones físicas y mecánicas, más que a propi~

dades químicas o de fertilidad (12).

Eucalyptus camaldulensis, vegeta en toda clase de terrenos,

más bien básicos, pero los mejores crecimientos se obtienen en

suelos ar~nosos, 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 frío que el Eucalyptus globu1us y necesita menos ­

precipitaciones anuales y humedad ambiental (13). Vegeta sin

daños aún en climas donde haya ocho o diez días al año con tem

peraturas hasta SOC bajo cero; soporta máximas de 45 oC, s~n

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

En la actualidad es laespeciede mayor difusión en el mundo des

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

deben existir numerosas formas y variedades, además de híbridos

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

2.2 Aspectos generales sobre poda.

La práctica de poda de raíz es utilizada en los viveros para

evitar el arraigamiento de los brinzales al suelo. Permitir esto

por mucho ~iempo ocasiona que en el traslado al campo la

planta vaya con una raíz 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

www.bdigital.ula.ve
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es evitar que se forme una raíz principal larga, sino también

aumentar la emisión de un sistema de raíces laterales fibrosas

capaces de adaptarse a condiciones de tierras menos profundas

(22, 54).

La poda oportuna de raíces propicia la formación de un sistema

radicular capaz de favorecer el establecimiento de la planta -

(43).

Para el ~ucalyptus 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 raíces, pero por razones prácticas se recomienda

mejor 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) encontró que a,
plántulas de abeto en condiciones de vivero que se les realizó

podas laterales por ambos lados de la hilera tuvieron mejor de

sarrollo del sistema radicular que aquellas a la que se les rea­

lizó por un solo lado.

Una poda radicular lateral puede ayudar a aliviar el problema

presentado en los experimentos de fertilización, 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

mejores sistemas radiculares se produjeron a mediados de junio,

por lo que el autor afirma que las épocas de poda también tienen

efecto sobre el sistema radicular (18) .
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El tiempo que deben permanecer las plántulasne Eucalyptus en el

vivero está sujeto a 2 Ó 3 cambios de lugar, con el objeto de

controlar la salida de las raíces a través del agujero del fon

do de la maceta. El primer cambio se realiza cuando las pla~

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

Las raíces verticales de Fagus sy~vatica deben cortarse horizon

talmente a los 15 cm o más de profundidad y es conveniente tra­

tar de cortar durante 12 poda el mayor número de raíces vertica

les (1n.

Para plántulas de abeto (18) se obtuvieron los mejores resulta­

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

Jacalme (35), estudió la respuesta de las plántulas de Intsia

bijuca a la poda radicular y determinó que tanto a los 45 como

a los 60 días de edad respondieron favorablemente a la poda. La

mejor tasa de crecimiento apical se obtuvo para un período de

14 semanas cuando la poda se hizo a los 45 días de edad. En for

ma general, las plán!ulas 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 suceSlvas de la raíz pivota~·

te del Quercus pedunculata trae Como resultado una disminución

en el diámetro del cuello de la raíz; la poda de la raíz pivota~

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

neración de la mlsma cuando el corte está muy cerca del cuello

de la raíz; mientras el Quercus se desarrolla mejo~ pero irre­

gularmente.

Para Flcea glauca, Sutton (51), encontró después de dos años de
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la plantación que el porcentaje ae incremento total en longitud

ae las raíces ae árboles podadas era el doble de las del control.

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

var la respuesLa de plánLulas ae caoba (Swieteniamacrophylla) a

la poda radicular, encontraron que cuando las plántulas se

podaban a uno o aos meses de edad, éstas desarrollaban una raíz

pequeña pero con numerosas ralcil1as laterales muy fibrosas en

lugar de formar una raíz pivotante muy largo. Los autores seña

lan que esta es una característica ideal a obtener de las plá~

tulas en el vivero para su buena adaptaci6n en el ~ampo.

Ghosh t26) en un estudio con plántulas de Pinus patula en vivero,

determinó una mejor respuesta de las plantas podadas que las no

pocadas. Aunque habían diferencias en caso de porcentaje de so

brevivencia, longitud de las raíces, ancho de copa y peso seco

de los retoños, éstas no fueron lo bastante grande para ser es­

tadísticamente significativas

Según Dorsser, J. and-Rook, D, (16), para el Pinusradiata en

Nueva Zelandia se ha logrado un buen acondicionamiento para la

futura plantaci6n con la poda radicular y el descalse o levan­

tamiento .de· la planta en vivero. Se encontró que la poda y el

arranque proporciona un virtual crecimiento de los retoños, un

crecimiento continuo de la raíz produciendo plantas con una ma

sa de raíces fibrosas, un tallo duro y ramificado y hojas con

un alto contenido de carbohidratos (16).

Escobar (2) en un estudio realizado con Pinus radiata encontró

que la poda ) arranque de las plantas influyeron directamente

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

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )



8

crecieron 25% menos que el testigo y las podadas y arrancadas

un 35% menos. El diámetro del cuello de la raíz de las plan­

tas no fue afectado por los tratamientos de poda y arranque.­

Los pesos secos de tallo y raíz no mostraron diferencia signi

ficativas entre los tratamientos, aunque las plantas tratadas

con respecto al testigo presentaron mejor proporción del tallo

lignificado y un sistema radicular más ramificado.

Según Rodríguez (49), la poda de raíces en Pinus caribaea ejeE

ce una influencia positiva para el acondicionamiento de las ­

plantas que se producen en los viveros. La combinación de p~

das de raíces principales cada semana y de raíces'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 relación parte aérea-parte radi

cular; las plantas sin tratamiento desarrollan raíces principa­

les muy largas y muy pocas raíces secundarias.

En un~ comparación 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 germinación a envases de turba y de allí a envases más

grandes de lata, el número de plantas con sistemas radiculares

bastante aceptable fue 2 veces más en las podadas que las no

podadas. La poda radicular no afectó adversamente la tasa de so

brevivencia o el crecimiento (31).

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

jo extra, tiene sus ventajas; las plantas se rustifican y se -
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vuelven menos delicadas. menos turgentes y herbáceas. Esto ase

gura una mejor respuesta de la planta antes y después de la

plantaci6n. Luego del primer cambio ya se nota. en el color de

las hojas y en su rigidez, que las plantas son más rústicas y

lignificadas. Inducir a la rusticidad de los ejemplares por me

dio del corte de sus raíces y removiendo los envases. a expensas

de su capacidad vegetativa, tamBién puede constituir una medida

indispensable para detener el rápido crecimiento de algunas pla~

tas, si falta aun tiempo para el momento de la plantaci6n (12).

La poda radicular de la raíz pivotante del Euca1yptus cama1dulensis,

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

ras (23).

En var10S ensayos referentes a estudios con la especie Eucalyptus

camaldulensis en vivero y plantaci6n, Mialhe (38) afirma que para

la plantaci6n a raíz desnuda debe reemplazar los efectos del trans

plante, provocando la formaci6n de un sistema radicular suficien­

temente abundante, lo cual contribuye a una mejor nutrici6n' de la

planta. También asegura que con un diámetro al cuello de la raíz

mayor de 2 mm el Eucalyptus camaldu1ensis tiene un mayor porcentaje

de sobrevivencia.
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IlI.DESCRIPCION GENERAL DEL AREA.

3.1 Ubicación.

El proyecto está ubicado en Jurisdicción del Municipio Constitu

ción Distrito Lobatera, del Estado Táchira. La zona a repoblar

se encuentra limitad~ por las coordenadas siguientes 7° 54' a

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

Figura 1) .

Incluye los caser{os Las Minas, Arenales, Alviarez, Casadero y

La Montaña.

3.2 Límites.

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 carbón de Lo

batera.

Al Este: Margen derecha de la Quebrada Guache.

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

ro.

3.3 Altitud.

La altitud del área de Casadero

(42).

varía de 1.200 a 1.400 m.s.n.m.
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3.4 Clima.

3.4.1 Precipitación:

En el área de Casaderos» de acuerdo alas registros de las

estaciones metereológicas de Lobatera» Hichelena y Borot~

que se encuentran aproximadamente a 10 Km. de distancia del pr~

yecto;"laprecipitaciónanual oscilaentre 681»8 a 850»6 m m

(Cuadro 1). De"las tres estaciones» la de Lobatera es la

que refleja con mayor aproximación las caracter!sticas

pluviométricas del área de Casadero.

La precipitación se concentra en dos períodos lluviosos

durante el año alternando con dos lapsos de sequía. El pri

mer período 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 más cerca­

na a Casadero se obtuvo una temperatura media mensual de

19.91 oC.

Las máximas de temperatura se presentan durante los meses

de agosto y septiembre y las mínimas en el mes de enero ­

(Fig. 2).

Según la clasificación de Holdridge {33) la zona pertenece

al bosque seco premontano (bsp)

3.4.3 Evaporación:

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

Distribuci6n de la precipitaci6n pluvial (mm) registradas en tres estaciones

cercanas al área de Casadero Estado Táchira.

, ..
, ' ,.....

ESTACION PERIOOO ENE. 'FEB. MM:' AM. "'HAY. JUN. JUL. ACO. SE". OCT. NOV. DIC. TOTAL, .' .

Lobatera 1948-75
(28 a~os) 30.5 . 21.. 1 : 1'7.3 68.1 89.9 53.3 33.0 47.9 52.7 i06.4 102.~ 59.1 6RI.8

.-.
Hichelena 19~9·75

. (27 .1105) 47.7 ' 31.2 ( 28.0 83.9 8B.3 64.3 4l.0 56.6 64.3 . 119.7 136.1 79.6 840.7

Borata 1968-75
(8 ai\os) 37.5 40.5 32.1 89.6 70.3 62.6 49.4 56.3 85.2 132.8 124.3 69.4 850.6

Fuente: Tomado de Carcía (24)

1-'
~
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Cuadro 2

Temperarua media mensual en (OC) registradas en tres estaciones metereológicas

del Proyecto Coordinado de Reforestación Estado Táchira .

.... --

E5TACION ENE. FEB. HAR. ABR. HAV. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT•. NOV. DIC. PERIODO

I

I San Antonio I

I (fleropuerto) 25,1 25,2 25,3 26,1 26,9' 27 .27,2 27,6 27,~ 26,8 26,1 25,5 1971-5c

Lobatera 19 19,2 19,9 .20,2 20,2 19,8 19,7 20,3 20,S 20,6 20,0 19,5 1965-7C
,

Hato de la
.Virgen. 26 22, .1 22,9 22,0 22',7 23,6 23,4' 24,1 2,... 2.3..1 23,7 23,5 1968-69

.. . I .:

Fuente: Toma~o de García (24)

t-'
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para el frente Casadero, la evaporaci6nanual se ubica e~

tre 1495 y 1500 mm por año (Cuadro 3). Los mayores val~

res de evaporaci6n ocurren entre los meses de agosto y

octubre (24).

3.4.4 Vientos:

Según la estación climatológica del aeropuerto San Anto­

nio del Táchira ubicada a unos 100 Km. de la zona en es­

tudio, para el período 1050 a 1076 se registra una velo­

cidad media anual de 11.6 Km/hora. Aparentemente el pr~

medio de velocidad de los vientos en el área de Casadero

es mayor. En la mencionada estaci6n se reporta una di­

rección predominantemente oeste, excepto para los meses

de junio, julio y agosto que se caracterizan por una di­

rección sureste de los vientos. La máxima velocidad de

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

3.5' 'Géología.

La zona en general presenta rocas desde paleoz6icas hasta forma

ciones del terciario superior asentadas sobre núcleos del Precám

brico.

3.6' 'Topografía.

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

3.7 ' .Suélos

Los suelos son de t€xtura variable, desde arenoso hasta franco­

arenoso-arcilloso, con capas endurecidas de arcilla, tipo hardpan.

Dentro del área la profundidad del suelo es muy variable; en las

zonas de menos pendiente la profundidad efectiva del suelo es m~

yor que en los sitios de mayor pendiente; no obstante esto no es una
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Cuadro 3

Evaporación mensual en (mm) registradas en cinco estaciones metereológica

del Proyecto Coordinado de Reforestación Estado Táchira.

ESTACION ENE. FEB. HAR. ABR. IlAY. JUN. JUL. Aeo. SEP. OCT. NOV. DIC. TDTAL PEruoDO' 1

San AntonIo i
I (Aeropuerto) 167.5 153.3 o 170,6 162.0 211.1 220,5 244,7 265,4 228,9 204.8 158,6 145.9 2.233.5 1970.'9791

.'.! ,
2 Ore"a 142,6 137.3 153,7 106.6 144.1 151,2 170,5 205,6 187.1 155.4 131,7 140,0 1.826,00 CALCULAOA!

2. Hato de la
CALCULADA \Virgen. 133.7 128,7 144,1 100 135.1 11¡1.8' 158,8 192,8 175.5 145,8 123,5 131,3 2.171,00

I

i
2 Loba ter. o 93.7 95.9 121 111,3 121.3 ' 136,1 150,7 163,3 151,1 157.9 58.4 97 ;9 1.500.00 CALCULADA I

I

2 Kiel\eléní 92,7 94,9 119,8 110,2 120.1 134,8 149,1 161,7 150,6 o 156,3 97.4 96,9 1.465,00ICALCULADA :

......
-.J

Fuente: Tomado de García (24)
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norma fija y está muy correlacionada con la presencia ó no de

vegetación. La profundidad promedio del suelo varía entre los

20 y 35 cm (24).

Los afloramientos rocosos son muy variables en la"zona;

hay partes en que sus suelos son muy pedregosos (Sector Arena­

les), otros en que este factor varía entre moderadamente pedreg~

so a muy pedregoso (Sector La Montaña); y los que prácticamente

no presentan ó tienen muy pocas piedras (24).

El grado de erosión se presenta en la zona desde normal hasta ­

muy fuerte, en función de la pendiente, presencia y tipo de ve­

getación 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 área a reforestar oscila entre 4,2 a 5,2;

por lo tanto son de reacción ácida (25, 42).

Estos suelos parece que fueron formados a finales del Mesozoico y

principios del terciario (Eoceno). Pueden ser clasificados den

tro de las clases agrológicas VI y VII, de vocación eminentemen

te forestal (24, 42).

3.8 Insolación.

La incidencia de los rayos solares en esta zona es bastante pr~

longada, 11 horas según la Estación San Cristóbal (24, 42).

3:9 Vegetación.

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

beceras de las quebradas. De acuerdo a su fisonomía y estructura,
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los tipos de vegetaci6n se distribuyen así:

3.9.1 Estrato arbóreo:

Característico de bosques secundarios donde predominan

plantas lenosas inermes. Las especies dominantes son:

Mortiño (Meriania macrophila) y Tampaco (Clusia sP.).-Es

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

3.9.2 Estrato arbustivo:

Se encuentra ubicado en asociación con los estratos ar-

bóreos, siendo más marcada la presencia del nivel arbó-

reo.

Las especies dominantes son: Carne asada (Roupala compli­

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

nor presencia de estas especies depende del grado de 1n­

tervención y degradación ecológica de los sitios (24).

3.9.3 Estrato herbáceo:

Está ubicado en las áreas más intervenidas y lo forman g~

neralmente gramíneas de alta rusticidad como Chivatera ­

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

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

3.10 Hidrología y drenaje.

El área del proyecto pertenece a la microcuenta del Río Lobate­

ra, afluente del Río La Grita,que a su vez lo es del Río Zulia,el

cual desemboca en el Lago de Maracaibo. El drenaje superficial
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en esta área es excesivo debido a 10 compacto del suelo, prese~

tando por 10 tanto baja infi1traci6n; este factor de compacta­

ci6n es altamente limitante en el desarrollo de la vegetaci6n ­

(24, 42).

3.11 Descripción general del vivero.

El vivero se encuentra ubicado dentro de área del proyecto y tie

ne una superficie de 6.62 ha. El vivero, tornando en cuenta la

duraci6n del proyecto, es considerado Corno permanente (24,25,40,

42) .

Para la producci6n de las p1ántulas se utilizan dos métodos: con

bola de tierra y a raíz desnuda (24, 42),

El agua que el vivero requiere para el riego viene de una ,pequ~

ña represa construída en un arroyo cercano, siendo su capacidad de

almacenaje de unos 980.000 litros de agua aproximadamente. Media~

te el uso de una motobomba de 18 HP Y una red de tubería 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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IV. METODOLOGIA.

4.1 Etapas del estudio.

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

que comprendió un período en que las plantas tenían entre 2 a

8 mes~s de edad y una etapa de 2 meses de plantación en campo.

4.2 Etapa de vivero.

4 2 1 Mé d d b · 11 • • 11 •.. to o e tra aJo l.n Sl.tu .

Cuando se inició esta etapa el material vegetal daexpe­

rimento ya contaba con 2 meses de edad.

Las plantas en los bancales fueron transplantadas con

un distanciamiento de 7 cm x 7 cm y un substrato consti­

tuído por una mezcla de tierra y arena en una proporción

de 3:2.

A los cuatro meses de edad en el vivero, las plantas fu~

ron fertilizadas con una mezcla (N P K) de f~rmu1a 12:12:6

disuelta en agua.

4.2.1. 1 Di seña:

El diseño que se utilizó fue el de bloques completos al

azar. A este efecto los bancales fueron divididos en

cuatro bloques o replicaciones (Anexo 1).

4.2.1.2 Tratamiento:

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

A. Frecuencia de poda:

a.1 Una poda cada quince días hasta la plantaci6n.

a.2 Una poda cada tres semanas hasta 1aplantaci6n.

a.3 Una poda mensual hasta la plantación.

a.4 Una sola poda inicial

B. Tipo de poda:

b.l Raíz solamente

b.2 Raíz y parte aérea.

C. Métodos de corte:

La variación estuvo en el corte de la raíz t pues la

parte aérea fue siempre podada con tijeras.

c.l Machete:

Se procur6 siempre que este instrumento tuvie­

ra cierto ángulo de inclinación para asegurar

un corte homogéneo.

c.2 Alambre:

Se usó un alambre fino de acero. Este fue pa­

sado en forma de sierra a 10 ó 12 cm de profu~

didad con el fin de cortar la raíz principal.

4.2.1.3 Parcelas:

Para cada tratamiento y en cada bloque se usaron paree
-2

las rectángulares de 1.25 m por 30 cm o sea de 0.375 m •
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con aproximadamente 72 plántu1as, quedando una barrera

de separación 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 m~

ses de tratadas y los resultados se expresaron en po~

cetajes.

4.2.1.5 Muestreo:

Al empezar el estudio se tom6 una muestra al azar de

40 plantas a las cuales se les midió el diámetro a ni

ve1 del cuello de la raíz, obteniéndose también su p~

so seco de raíz 3 tallo, de ese lote se tomaron 10 p1aE,

tas ia las cuales se les calculó el área radicular.

Antes de la aplicación de cada poda se tomaron 2 plan­

tas por replicación, es decir 8 plantas por tratamien­

to, siendo trasladadas el mismo día al laboratorio en

bolsas plásticas humedecidas con agua para evitar la

desecaci6n.

Cuando no era posible hacerle las mediciones el mismo

día se guardaban en la refrigeración hasta el día siguie~

te en las mismas bolsas en que eran trasladadas.

Para la evaluación final se tomaron 4 plantas por tra­

tamiento por replicación
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4.2.2 Método de trabajo en laboratorio:

4.2.2.1 Variables:

Las variables que se consideraron fueron:

l. Diámetro al cuello/de la raíz medido con un vernier

con aproximación d~ 0.01 mm.

2. Area radicular:

Esta se obtuvo de acuerdo al Método de Absorci6n ­

Transpiraci6n desarrollado por Wilde and Voight (ci

tado por Quijada, 45).

3. Peso seco (raíz, tallo):

El peso seco se halló independientemente para el S1S

tema radicular y para la parte aérea. El material

se sec6 en una estufa a 100 Oc por 72 horas y se pesó

luego en una balanza analítica con aproxima~ión de

0.01 miligramos, por tratarse de plantas muy péqueñas.

4.2.2.2 Descripci6n del trabajo:

En el laboratorio a las 8 plantas de cada tratamiento

se les midió en forma individual el diámetro a nivel

del cuello de la raíz con un vernier y se procedió a

separar el tallo de la raíz.

pe cada tratamiento se seleccionaron al azar 4 planta~

a las cuales se les midió el área radicular. Esto fue he

cho por titulación, según el método de Wilde andVoight mencio­

nadoporQuijada(45), de la siguiente manera: laraiz sesumergi6
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en una soluci6n de ácido clorhídrico 3N por 15 segun­

dos; de aquí se transfiri6 a un vaso de precipitado de

250 mI con agua destilada y se dejó reposar por espacio

de 10 minutos, luego se le añadi6 3 gotas de fenolfta­

leina y se titu16 con NaOH O~lN hasta. que se produjera el

ca.mbio de color del indicador de incoloro a rosado. El

área radicular (A) se calcu16 multiplicando el volumen

(V) del álcali gastados en la titulaci6n por la norma­

lidad (N):

A v x N ó A v x 0.1

..

Por otro lado, la parte aérea 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 Oc 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 calcul6 mediante la siguiente f6rmula:

T = Pi - Pf

El área radicular dividida entre la diferencia de peso,

da'la capacidad de absorción de la planta. Esto ha si

do usado como un índice de la capacidad de la plantas

para resistir la sequía.

4.2.3 Análisis de datos:

Se hizo un análisis de datos, para un modelo de ocupación

doble en factorial. Para la variable diámetro y las re­

laciones Q, AR Y RP se usó el siguiente esquema:
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Fuente de variaci6n g 1 1/

Replicaciones (r - 1)

Frecuencias (f- 1)

Herramientas (n - 1)

Corte (c - 1)

Herram. x corte (h - 1) (c - 1)

Frec. x Herraro. (f - 1) (h - 1)

Frec. x Corte (f 1) (c - 1)

Frec. x Herram. x corte (f _.1) (h - 1) (c - 1)

Rep1icaci6n x tratamiento (r - 1) (f h c - 1)

Residuo r h c f tr (m - 1)

Total (r f h c m - 1)

Para el análisis de la sobrevivencia los valores fueron

transformados mediante el método del arcoseno v-x (3).-

El esquema de análisis fue similar al anterior, excepto

que no existe el componente residual.

4.3 Estudio de plantaci6n.

4.3.1 Se1ecci6n de las áreas de estudio:

Con el fin de detectar posibles diferencias en los facto

1/ r = 4 (número de replicaciones)

f 4 (número de frecuencias)

h 2 (número de herramientas)

c = 2 (número de tipos de corte)

ro 4 (número de árboles por parcela)

tr = 16 (número de tratamiento).
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res del medio ambiente, así como en las diferentes técni­

cas culturales empleadas para plantaci6n, 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 exposici6n 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).

4.3.2 Método de plantación:

El método de plantación utilizado fue a raíz desnuda. De

los tratamientos establecidos en el vivero se extrajeron

las plantas después de 8 días de la última poda, se le

sumergieron sus raíces en lodo con el fin de: evitar su dé

secación, se écharon en una bolsa de mecate en un número

de 14 a 35 plantas dependiendo de la replicaci6n a esta­

blecer y se trasladaban al campo distribuyéndose según el

diseño escogido.

El tiempo de plantación fué de 3 días,con una cuadrilla

de 12 personas distribuidos de tal forma que una parte

plantaba y otr~ fertilizaba La fertilizaci6n se realiz6 ­

haciendo un surco alrededor de la planta y agregando 100

gr. de NP K (12-12-6) Y cubriéndolo luego con suelo.

A los dos meses de plantaci6n se realizó un conteo de
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las plantas vivas) para luego obtener el porcentaje de so

brevivencia.

4.3.3 Análisis de datos:

El modelo del análisis de la var~anza fue el m~smo emple~

do para el análisis de datos de vivero, solo que como el
/

número de plantas era menor de 50) fue preciso emplear p~

ra el porcentaje de sobrevivencia las tablas de transfor­

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

S.l Vivero.

S.l.l Evolución de los parámetros estudiados en función del

tiempo:

Se pudo notar un cierto patrón para los siguientes par!

metros estudiados: diámetro, relaciones Ql/, RP2/ Y AR~/

Los valores obtenidos para cada fecha se muestran en el

Anexo 4.

a. Diámetro:

Como se puede observar en la FigJras 3 y 4, el diám~

metro se incrementa a medida que pasa el tiempo; de~

tacándose un mayor incremento para todas las frecuen

cias probadas, cuando la poda de raíz se hace con ma

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

La pendiente de la línea se incrementa a partir de la

8~asemana, lo que puede ser consecuencia de la ferti­

lización aplicada a las plántulas en esa semana o tam

bién a que en ese lapso las plántulas se recuperaron

del traumatismo ocasionado por el tratamiento de poda.

También se puede observar en la FigUra ~,que el diáme

1/ Relación área radicular: transpiración

2/ Relación área radicular: peso de parte aérea después de 20 minutos a 45°C

3/ Relación peso seco de parte aérea entre peso seco de raíz alOa oC.
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o.•
......T

o) frecuencia; 2 semanas

o.•

1.'

o..
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l.'

0.0

1.'

l.
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b) frecuencia: 3 semanas

---

CA
__CR-­,-

.--..------..------_.....-

l .•

1.0

o.•

L--:r--~:----,:r_- ...-"'--'-"T--:,-T-.-_;~-_r.-c;-_¡,'i")-_;;_-7>-,I;';.-_:n

el frecuencia: 4 semanas

L-"'O'I--:!ol:--r--"T-",--r--~.'-T-":---:'--;'=O--;':--';';I--¡,';)-i;_-7>--,;';.:-_:n
TIEIol PO (IImono.1

Floura 3. - Delarrollo del dldmetro en función del tiempo Ulando voriOI métodol de podo
(radicular con ll1lIchet. (MR 1, podo radicular con mochete y parle aéreo (MAl

POda radicular con olambre (CRI, y podo radicular con olambre y porte aérea
(CAl) poro dlferent.1 frecuencial.
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T lE"" P o (semono.)

Figuro 4 Desarrollo del diámetro en función del tiempo usando varios frecuencias de podo (4 sema­
nas (J) 2 semanas (2).3 semanas (:3) y uno solo podo (Jn) poro diferentes métodos.
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tro a nivel del cuello fue ligeramente mayor cuando

se hacian podas cada 4 semanas.

b. Relación Q: (área radicular : transpiraci6n)

Según puede verse en las Figuras 5'y 6 para esta re­

lación se destacan dos picos bien marcados, que po­

drían indicar una mayor capacidad de absorción de la

planta con respecto a su capacidad de transpiraci6n.

El primer pico ocurre entre 2 y 4 semanas, luego se ­

produce una caída de 8 a la semanas en las cuales las

podas sucesivas, no importando la frecuencia, parecen

ocasionar un incremento de la capacidad de transpira­

ción. 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 drásticamente 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.

c. Relaci6n RP: (Relaci6n área radicular :peso de parte

"aérea después de 20 minutos a 45 OC):

Observando las figuras 7y8, se puede ver que la tendencia

de las curvas es decreciente, con variaciones muy di~

pares de las relaciones para los diferentes métodos

en las primeras semanas, siendo más homogéneas hacia

el final. Las relaciones van de valores mayores de 1

al comienzo, a relación 1:4 al final como un posible

indicador del fncremento de la materia seca de

la planta.
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o) fttCUlnCIO : 3 ••manal

bl Frecuencia: 2 ....onas

69/01112

el freturncio : 4 aemonas

10 11 12 1

T ,EMPO l ..",onoll

f"9'O 5 Desarrollo ele lo rela,:ión O en función del tiempo usondo varios rntItodos
de podo (radicular con mochete y podo aéreo (MA),rodlcular con ma­
ehete (MR),radlculor con olambre y podo aéreo (CA) y radicular con
olambre (eR» paro diferentes frecuencias.
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--...:::=--._--=

al Podo radicular con olambre y podo aéreo

lO1$..13

~----- -~~­~----.=-._·-·~I

Il1110Ol01

o

bl Podo radicular con olambre

01

---.=...,.:==--~.~-----===--===--=.. '=---=
Ol 10

cl Podo radicular con machete y podo aéreo

~~', . ~,
_-:::::---------~ ~- ......_.__._._._._.-.:::-;===--._~_.=-===--....,--::::::::._._.~-§

L-_~--..-----r--..----r---r--~-....,...--..---r--,----r--..,....--..----r--..--....,.--~.I
01 02 10 11 12; 13 14 ~ 16 17

..
dI Poda radicular con machete

01 10 11

T lE loI P o (semonol )

Figuro 6 DeserraDo de lo reloci¿n Q en función del tiempo usando varios frecuencias de poda
(4 semanas (1), 2 semanas (2),3 semanas (3) '1 uno solapada (4))paro diferentes
métodos.

,
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RP

01 02

al Frecuen¡:ia: 2 semanas

10 " 13 ,. I~ 16

bl Frecuencia: 3 semanas

01

cl Frecuencia : 4 semanas

-­.---:
T lE'" P o (•...,ono. I

Figuro 7 Desarrollo de lo relación RP en función del tiempo usando varios métodos de podo
(radicular con mochete (MRl, podo radicular con mochete y porte aéreo (MAl,poda

radicular con olambre (CRl, y podo radicular con olambre y porte aéreo (CAl)
poro diferentes frecuencias.
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RP a) Podo rodiOJlar con olambre y poda aéreo

b) Podo radicular eon olambre
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Figuro e Desarrollo de lo relación- RP en funci&n del tiempo usando yaf'ios frecuencias de poda
(4 semanas (1), 2 semanas (2),3 semanol (3) y uno solo podo (4»)par~ diferentes
métodos.
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d. Relaci6n AR: (Relaci6n peso seco de parte aérea :' pe­

so seco de raíz a 100 OC)

Para esta relaci6n, las Figuras 9ylO muestran una teE.

dencia a disminuir, pasando de valores de alta vari~

bilidad desde (1.5:1 hasta 6:1), a valores bastante

homogéneos, alrededor de 2:1 en el período final de

observaci6n, 10 que puede ser un indicador de ganan­

cia de materia seCa en la raíz.

5.1.2 Análisis 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 análisis de la var1anza p~

ra el diámetro y las relaciones Q, AR, RP; en el Cuadro 5

tenemos el análisis de la varianza para la sobrevivencia

en vivero; el Cuadro 6 muestra los valores medios de es­

tos parámetros incluyendo además la sobrevivencia en pla~

taci6n a ser discutida posteriormente.

a. Diámetro:

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, 10 mismo que para la interacci6n

replicaciones x tratamiento.

En estos resultados, si observamos el Cuadro 6, y

ayudados con la prueba de Duncan, se notó que la fre
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o) Podo radicular con alambre y porte aérea
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Figuro 9 Desarrollo de lo' relaciÓn AR en fundón del tiempo usando varias frecuencias -de podo

(4 semanas (1). 2 semanas (2). 3 semanas (3) Y uno so lo podo (4») poro diferentes ,/
métodos.
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o J Ff"tQtInCfQ I 2 .tomona.

11 &2 13 t4 IS 16

1213Me.161710

b) FrewenciD I 3 semonal

Ol 02

• 0/022 8 10121''''151817

• TIEMPO (""'OftOI J

Figuro 10 OesalTOllo de la rplacldn AR en func.ón del roempo usando varias
metada. de podo (rad.cular COn machete (MR l, podo radicular
COl' machele y parte aérea (MAl, podo radIcular con alambre

(CRI y podo radicular can alambre y parte acrea (CA) pOtO
dlterente. frecuencIas.
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Cuadro: 4

Análisis de la varianza para los parámetros diámetro, re
laciones área radicular: transpiración, área radicular.~

peso de parte aérea después de 20 minutos a 45 oC, peso
seco de parte aérea entre peso seco de raíz a 100 oC.

-

e M 1/
Fuente de Variación Gl

Diámetro Q 2/ AR 3/ RP 4/
nnn

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

Free. x Herram. 3 3.9639 ns 0.06105 ns 0.1498 ns 0.0826 ns

Free. x corte 3 3.2580 ns 0.0105 ns 0.8781 ns 0.0922 ns

Free. x Herram. le conte 3 0.5621 ns 0.0118 ns 0.4227 ns 0.0508 ns
-

Repl. x Trat. 45 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/ Relación área radicular

3/ Relación área radicular
a 45 oC.

transpiración.

peso de parte aérea después de 20 minutos

4/ ¡ Relación peso seco de parte aérea entre peso seco de raíz a 100 oC.
J* Estado significativo a unnivel -de probabilidad del 5%

I
~* Estado significativo a un nivel de probabilidad del 1%

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

Análisis de la varianza para la sobrevivencia en vivero.

Fuente de Variación G L C M

Replicaciones 3 70.35 ns

Frecuencias 3 52.11 ns

Herramientas 1 4746."69 **
Corte 1 0.83 ns

Herram. Corte 1 110.10 ns
x

Frec. Herram. 3 23.35 ns
x

Frec. Corte 3 93.02 ns
x

Frec x Corte x Herram. 3 27.83 ns

Residuo 45 81.43

Total 63 145.66

** Estado significativo a un nivel de significancia 1%

ns Estado no significativo a un nivel de significancia 5%
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Cuadro 6

Valores medios de los parámetros analizados para la

evaluacion final en vivero y plantación.

J¡ Sobrevivo Sobrevivo
Característica Clase Diámetro Q AR RP Vivero Plantac.

mm

Frecuencia 1 poda (15) 3.79 c 0.25579 2.49127 (,.21690 a 76.37 46.13
2 semanas (25) 3.91 b 0.36268 2.33207 0.34903 c 70.48 41.41
3 semanas (35) 3.47 d 0.30451 2.19666 0.37902 c 85.91 45.70
4 semanas (45) 4.13 a 0.26600 2.19549 0.29525 b 77.19 46.55

Herramientas Machete (M) 4.16 a 0.25187b 2.30581 0.26836 b 62.73 b 50.21 a
Alambre (C) 3.50 b 0.34262a 2.30194 0.35606 a 86.90 a 39.68 b

Corte Ralz (R) 3.76 0.26395 2.24273 0.31649 74.19 46.82
Aérea y ralz (AR) 3.90 0.33054 2.36502 0.30362 75.43 43.07

Herram x corte M - R 3.95 0.25379 2.22830 0.27215 60.50 52.78
M - AR 4.36 0.24995 2.37331 0.25593 64.96 47.64
C - R 3.56 0.27410 2.24716 0.36082 67.85 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 2.54156 0.22256 87.46 46.67
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 2.22475 0.46784 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

Free. 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 2.10037 0.31421 75.63 46.91
45 - R 4.00 0.25973 2.02127 0.28180 81.66 50.28
45 - .AR 4.27 0.27227 2.36972 0.30871 72.72 42.82

Free xHff'ram x Corte 15 - M - R 3.80 0.27346 2.39436 0.20559 59.45 46.67
15 - t1 - 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 - e - AR 3.25 0.28164 2.58940 0.26646 86.94 '45.55
25 - t-1 - R 3.91 0.29264 2.28893 0.32448 50.14 53.89
25 - 11 - AR 4.55 0.28996 2.45658 0.30048 64.53 37.86
25 - e - 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 - e - R 3.68 0.31117 2.09834 0.32190 94.36 40.56
45 - e - AR 3.85 0.33999 2.20179 0.37462 87.22 35.08

J¡ Las letras indican el orden de las medias en los grupos según la prueba de Duncan
donde no se colocan letras resultaron ser ns
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cuencia de poda que se destacó más para este paráme­

tro resultó ser la realizada cada cuatro semanas y

que el mejor instrumento fue el machete.

b. Relación Q: (Relación área radicular: transpiración)

El análisis ~e la varianza para esta relación dió di

ferencias altamente significativas (1%) para las re

plicaciones y la interacción replicaciones X¡ trata­

miento (Cuadro 4).

Para las herramientas se encontraron diferencias si~

nificativas a un nivel de (5%); según se puede obser

var en el Cuadro 6, el instrumento que resultó mejor

fue el alambre, en contraste con el resultado ante­

rior que favoreció al machete.

c. Relación AR: (Relaci6n peso seco de la parte aérea

entre peso seco de raíz a 100 OC)

En el analisis de la varianza (Cuadro 4) no se dete~

taron diferencias significativas para esta relaci6n,

.a pesar de los promedios ligeramente variables que se

observan en el Cuadro 6.

d. Relación RP; (Relaciónáre~ radicular

aé~ea después de 20 minutos a 45 OC).

peso de.parte

El análisis de la varianza para esta relaci6n detec­

tó diferencias altamente significativas para replic~

ciones, fTecuencias, herramientas y para la interac­

ción .replicación x tratamiento (Cuadro 4).
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En el Cuadro 6, y según 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 estadísticamen­

te significativas <Cuadro 5), correspondiendo el ma

yor porcentaje de sobrevivencia a la poda radicular

con alambre (Cuadro 6).

5.2 Sobrevivencia en plantaci6n.

En el análisis de la var~anza <Cuadro 7), para la sobrevivencia

en plantación, se detectaron diferencias altamente significativas

para replicaciones, obteniéndose el mayor porcentaje de sobrevi­

vencia cuando se plant6 en terrazas, las herramientas tuvieron ­

también diferencias altamente significativas, destacándose el

tratamiento de poda con machete.

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

Análisis de la varianza para la sobrevivencia en plantación.

FUENTE DE VARIACION G L C M

Replicaciones 5 2.101. 79 **
Frecuencias 3 55.92 ns

Herramientas 1 1. 063.67 **
Corte 1 270.99 ns

Herram x Corte 1 8.91 ns

Free. x Herram. 3 201. 27 ns

Free. x Corte 3 53.73 ns

Free. x Corte y. Herram. 3 39.15 ns

Residuo 75 119.18

Total 95 229.91

** Estado 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 Diámetro.

En el presente trabajo se encontró que al podar las raíces de

plántulas de Eucalyptus camaldulensis con una frecuencia de

poda cada cuatro semanas y con machete, el diámetro a nivel del

cuello de la raíz se incrementó, 10 cual parece reflejar un ín

dice de resistencia de las plántulas para su sobrevivencia en

plantación! En base a los resultados de esto 6ltimo. Escobar

(2) trabajando con Pinus radiata, obtuvo resultados similares

a los reportados aquí. Se cree que las podas radiculares hacen

a las plantas más fuertes para que así puedan resistir mejor ­

las condiciones adversas del medio en el cual se van a plantar,

siendo el crecimiento diametral del cuello de la raíz uno de -

esos indicadores.

La poda con machete, por ser realizada con ángulo de corte más

o menos variable, es menos homogénea que la que se puede rea1i

zar con el a1ambre,.la cual siempre se realiza a una profundi­

dad constante (la - 12 cm) y que afecta mayormente a la raíz pi

votante. Con el machete, además de podarse la raíz pivotante,

se cortan algunas raicillas secundarias, lo que podría resultar.

en una raíz menos larga pero más extendida, y en una primera ­

etapa de la plántula donde cuenta con más limitaciones para la

obtención de agua, crecimiento y con más probabilidad de ataque

por microorganismos desc::omponedores.Estos factores pudieran ha­

ber contribuido a una mayor mortalidad de las p1ántulas a n1­

vel de vivero ,tambi~~~-~d~ia-~;~--q~~ ;st~ coincidier~ con lo que

encontró en un trabajo sobre poda de raíces de Fagus sy1vatica que

cuando la misma se efectuaba muy cerdel del cuello había una mala
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regenerJción de las raíces y una mayor mortalidad de las Dlantulas.­

Pero si la planta era capaz de soportar todos estos inconvenie~

tes iba a constituir 10 que en la literatura se ha considerado

como el tipo de poda favorable para proporcionar una planta con

un sistema radicular más capaz de adaptarse a suelos poco pro­

fundos, con una parte aérea con hojas más maduras, es decir me­

nos herbácea, de menor altura y con una capacidad potencial de

crecimiento superior y probablemente con una mayor lignificación.

6.2 Relaci6n Q (área radicular transpiraci6n).

Esta relación entre más alta podría considerarse más favorable,

ya que las plantas tendrían una mayor superficie de absorci6n y

una menor superficie transpiratoria;esto es importante bajo con­

diciones en que el factor agua sea limitante para el crecimien­

to, 10 que sucede en el área estudiada que presenta una precipi

tación anual que oscila entre 681 y 850 mm.

En este estudio la herramienta que di6 los mejores resultados

para Q fue el alambre, lo cual parecería haber sido favorecido

con el corte aéreo, a pesar de que la interacción herramienta~

corte no fue significativa. Afectando la parte aérea, el alambre

mantiene todavía un sistema radicular bastante intacto pues no

afecta las raicillas. Si bien el machete pudiera estimular la

formaci6n de raíces más fibrosas, y con ello una mayor capaci­

dad de absorción, paralelamente ésto podría estimular más el

efecto transpiracional.

También podría pensarse que con el machete, al eliminarse
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las partes apicales de las raíces, todos estos puntos de corte

tratan de formar callosidades las que podrían provocar un engro­

samiento en las áreas detrás de las zonas de crecimiento y por

lo tanto una mayor acumulación de carbohidratos; estos serían u­

sados para formar una planta más rústica con una raíz más fibro

sa pero de menor tamafto, verticalmente expuesta, pero con una

mayor capacidad para resistir las condiciones desfavorables del

sitio de plantación.

Al podar un mayor número de raicillas, se estarían eliminando ­

tejidos radiculares que podrían competir por eluso de los compue~

tos orgánicos producidos en la fotosíntesis, los cuales se acu­

mularán en mayor cantidad en el resto de la planta y a nivel del

cuello de la raíz, provocando de esta manera un cociente Q menor

para la poda radicular con machete.

6.3 Relación RP (área radicular: péso Darte aérea después 20mínutos a 45 OC).

La disminución de esta relación se podría tomar como un indicador

de que las plantas pierden poca agua y por lo tanto son menos her

báceas; pero con mayor contenido de materia orgánica. En la li

teratura se hace mención a este hecho. Escobar (2), trabajando

con Pinus radiata obtuvo plantas menos herbáceas y tallos más li~

nificados al aplicar un tratamiento de poda y arranque, concorda~

do con los resultados obtenidos para Eucalyptus camaldulensis, p~

dando con alambre

Con este tipo de poda, al eliminar menos raíces, los productos de

la fotosíntesis son utilizados por las raíces secundarias no po­

dadas para su proceso de crecimiento, 10 que puede resultar en rai

ces menos gruesas, pero más largas. Al haber una mayor superficie

de absorción, se produce también una mayor superficie foliar para

la asimilación.
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La relaci6n RP, disminuye de esta forma al aumentar el área fo­

liar lo que a la larga sería perjudicial para la planta ya que

aumentaria la superficie transpiratoria.

En la poda con machete la relación RP fue mayor, probablemente

debido a que la superficie foliar fue menor que la superficie

radicular.

6.4 Sobrevivencia.

Un alto porcentaje de sobrevivencia es el objetivo final de cua!

quier estudio sobre técnicas culturales en planta~ como ha sido

mencionado por Rodríguez (49) y Ramírez (46); lo cual se refle­

ja en una reducción de los costos de producci6n y plantación.

El presente estudio determinó resultados diferentes, en cuanto

al tipo de herramienta utilizado para la poda y el porcentaje

de sobrevivencia lograda a niveles de vivero y plantación.

En el caso de vivero, la poda con alambre produce una mayor so­

brevivencia, pero en el caso de la plantaci6n la poda con ma­

chete resultó mejor.

Esto plantea una curiosa relación entre las características ana

lizadas en las plantas y la sobrevivencia para su establecimien

to en plantación.

El diámetro a nivel del cuello de la raíz 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 absorci6n y capacidad transpiracional,

en un material que sobrevive bien en vivero, 10 que garantiza­

rá mayor disponibilidad de plantas para ll~var al campo. Ahora

bien, dada las condiciones en que son mantenidas las plantas

en el vivero, pareciera que estas características, por 10 me

nos en el presente estudio, no reflejaron verdaderamente una

capacidad efectiva de las plantas a endurecerse y ~oportar las

condiciones del medio ambiente externo. La mayor sobrevivencia

en vivero para la poda con alambre, podría ser un resultado de

factores de tipo mecánico y capacidad de crecimiento puesto que

el machete causa mayores daños a las raíces. Sin embargo las

plantas que logran sobrevivir, parecieran estar mejores condi7

cionadas a soportar el medio externo.

El resultado de sobrevivencia en el campo en ningún caso debe

servir para descartar el uso del alambre. Por un lado, es un

medio menos costoso, en funci6n del tiempo, y por otro lado so

10 se prob6 a una profundidad dada (10 ó 12 cm), que puede no

haber sido suficient~ para afectar la raíz, en cuanto a producir

en las plantas una reacción de endurecimiento.

También vale la pena destacar aquí que el mayor porcentaje de

sobrevivencia en el campo se obtuvo en las replicaciones esta­

blecidas en las terrazas, lo cual parece ser lógico puesto que

las condiciones climáticas y de suelo son más favorables y _la

misma práctica de plantación es más favorecida alli, que para las

replicaciones en los subsolados; ya que están menos expuestas

a los vientos, son más planas, los suelos son menos pedregosos

y hay menos vegetación herbácea que compita con las plantas de

EtiCályptus camaldulensis.

En estas condiciones la plantación se realizó en menos tiempo y

las plantas tuvieron menos posibilidad de exponer sus raíces a

la desecación.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 Conclusiones.

Se encontró que podando con machete y con una frecuencia de cor

te cada 4 semanas, se obtuvieron los díametros mayores que cuan­

do la poda se realizaba con alambre, así mismo se obtuvo un ma

yor porcentaje de sobrevivencia en plantación, aunque para este

parámetro la frecuencia no resultó significativa.

Por otro lado la poda con alambre favoreció las relaciones: área

radicular : peso de parte aérea después de ~ecadas 20 minutos a

45 Oc (RP), la relación área radicular transpiración (Q), yla,

sobrevivencia en vivero. También para la relación RP la frecuen

cia de poda una sola vez al inicio del ensayo resultó significa­

tiva por obtener un mayor cociente.

Ahora bien, dadas las condiciones en que son mantenidas las pla~

tas en el vivero, pareciera que estas características, por lo m~

nos en el presente estudio,no reflejaron verdaderamente una cap~

cidad efectiva de las plantas a endurecerse y soportar las condi

ciones del medio ambiente externo. La mayor sobrevivencia en V1

vero para la' poda con alambre, podría ser un resultado de facto- .

res de tipo mecánico y de capacidad de crecimiento,puesto que

el machete causa mayores daBos a las raíces. Pero sin,embargo las

plantas que logran sobrevivir, parecieran estar mejor condiciona

das ,a soportar el medio externo.

El resultado de sobrevivencia en el campo en ningún caso debe

servir para descartar el uso del alambre. Por un lado, es un me

dio menos costoso, en función de tiempo, y por otro lado se probó
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solo a una profundidad dada de 10 6 12 cm, que puede no haber

sido suficiente para afectar la raíz, en cuanto a producir en

las plantas una reacci6n de endurecimiento.

7.2 'Recomendaciones.

Este trabajo puede serV1r 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.

Sería aconsejable probar el alambre a diferentes profundidades

de corte por encima del intervalo ensayado aquí (la a 12 cm).­

Además se deben probar varios tipos de alambre buscando conseguir

uniformidad en el corte. Así mismo con el machete sería bueno

probar podas radiculares distancias y ángulos de corte variables,

lo mismo que el efecto del afilado sobre los posibles daños en

el material.

Deben tomarse en consideraci6n otros parámetros tales como: al­

tura, longitud de las raíces al inicio de los tratamientos, can

tidad de raicillas formadas y niveles de rebrotes de raíces se­

cundarias.

También es aconsejable realizar cálculos de horas/hombres inver

tidos en la realizaciónde poda con los instrumentos antes mencio

nados con el fin de realizar un análisis económico que pueda ser

vir de base para la posterior toma de decisiones.

Como sugerencia final es aconsejable establecer estaciones mete

reo16gica en el área para poder tener una verdadera caracteriza

ción de las condiciones ambientales, principalmente en lo que se

refiere a vientos y distribución de la precipitación.
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Anexo 1 Diselio de vivero de un ensayo de Eucalyptus camaldulensis con diferentes
frecuencias de podo radicular y aérea.
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