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Herramientas para estimar oportunidad de poda
en diferentes materiales de eucalipto

Palabras clave: Eucalyptus, regresion logistica, longe-
vidad de las ramas

Introducciéon

La poda permite generar madera libre de nudos, de-
mandada por las industrias de aserrio, debobinado,
remanufactura, y otros usos visuales y estructurales
de la madera. Sin embargo, cuando se retrasa esta ta-
rea, suelen podarse ramas secas, lo que reduce la ve-
locidad de oclusion y afecta la calidad de la madera.
Emmingham & Fitzgerald (1995) recomiendan pla-
nificar los raleos y las podas en conjunto para favo-
recer el crecimiento y la formacién de madera libre
de nudos, y cuando son latifoliadas podar cuando el
diametro del fuste a 1,30 m de altura (DAP) es igual o
menor que 10 cm, o un didmetro mayor segin cuanto
tiempo se va a dejar crecer el rodal luego de la poda.
Aungque la persistencia de las ramas y la tasa de creci-
miento varian de acuerdo con el material genético, las
podas se aplican sin tener en cuenta esas diferencias;
en muchas ocasiones se podan ramas muertas, con
DAP mayores que el cilindro nudoso objetivo (Garcia
& Ramos 2020).

La longevidad de las ramas se relaciona con su didme-
tro basal (DBR), que es mayor en las ramas vivas (Smi-
th et al. 2006). Ramos & Garcia (2022) mencionan que
las ramas vivas de dos clones de eucalipto presentan
mayor didmetro y mayor velocidad de oclusion de las
heridas de poda que las ramas muertas, con diferen-
cias entre clones. Segiin West & Smith (2020) las ra-
mas tienden a ser mds pequefias en densidades inicia-
les mas altas, y se observa relacion entre la longevidad
de las ramas y la densidad inicial. En resultados de
la evaluacion de dos especies de eucalipto se mencio-
na que la densidad inicial afecta la persistencia de las
ramas: la base de la copa viva esta a mayor altura en
densidades iniciales mas altas (Kearney et al. 2007).
La mortalidad de las ramas deberia tenerse en cuenta
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para definir el momento adecuado para aplicar podas
efectivas; sin embargo, resulta poco practico evaluar
los rodales segtin ese criterio. El objetivo de este traba-
jo fue ajustar modelos que estimen la probabilidad de
que las ramas estén vivas a partir de variables sencillas
de medir o de datos del rodal, para planificar mas efi-
cientemente las podas.

Materiales y Métodos

En suelos arenosos de Concordia (Entre Rios, Argen-
tina) se seleccionaron 162 arboles de 9 rodales de eu-
calipto con diferencias en su edad y material genético:
Eucalyptus grandis clon EG INTA 152 y E. grandis x
E. camaldulensis clon GC INTA 27, de 13 y 20 me-
ses de edad (31°16°07.937S, 57°59°07.93”0); E. grandis
de semilla del Huerto Semillero de Progenies INTA
Concordia (HSP) y E. grandis x E. camaldulensis clon
GC INTA 8, de 20 y 24 meses de edad (31°16°08.86”S,
57°58°51.86”0); material del Huerto Semillero San
Juan INTA Concordia (HSSJ), de 34 meses de edad
(31°21°'57.427S, 58°06°09.3370).

En la porciéon del fuste entre 1,2 m y 1,4 m desde la
base de las plantas se midieron con calibre digital el
diametro basal de las ramas (DBR) y su estado (viva
o muerta), con brujula la orientacién, y con cinta dia-
métrica el didmetro a la altura del pecho (DAP) de los
arboles de la muestra. Se midieron en total 610 ramas.
Con tablas de contingencia se estudié la asociacién
entre el estado de las ramas con la clase de edad (0=13
meses y 1=mads de 13 meses de edad), definida en
funcion de un criterio operativo donde los 13 me-
ses pueden tomarse como la edad para la aplicacion
temprana de la primera poda. Ademas, se ajustaron
modelos de regresion logistica para estimar la proba-
bilidad de que las ramas estén vivas, con las variables
predictoras: DBR, orientacidn de la rama, DAP, mate-
rial genético y las interacciones entre ellas. Se utilizé el
software Infostat version 2020 (Di Rienzo et al. 2020).
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Para utilizar material genético como variable regreso-
ra se construyeron variables dummy, con HSSJ como
variable de referencia.

Para calcular la probabilidad a partir de las regresio-
nes ajustadas se aplico la féormula:
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Donde p es la probabilidad de éxito (ramas vivas) que
se desea conocer, a es la constante, que corresponde
al valor que toma la variable independiente cuando
la variable dependiente toma el valor cero, f supone
el incremento de la variable dependiente por cada au-
mento de una unidad de la variable regresora (Cama-
rero Rioja et al. s.f). A partir de los coeficientes de las
regresoras se construye la ecuacion lineal para estimar
la probabilidad de que las ramas estén vivas.

Resultados

Los valores de DBR y DAP de los arboles de la muestra
variaron de 1,5 a 41,2 mm y de 3,2 a 12,7 cm, respec-
tivamente. Las ratios calculadas a partir de las tablas
de contingencia mostraron en plantas de 13 meses de
edad, 1,57 ramas vivas por cada rama muerta, mien-
tras que, en plantas de mas de 13 meses de edad, se
observaron 1,1 ramas vivas por cada rama muerta
(Cuadro 1). A partir del cociente de ratios, se estima
que la probabilidad de que una rama esté viva en plan-
tas de mas de 13 meses se reduce un 30 % respecto de
plantas de 13 meses de edad. Sin embargo, las plantas
de 13 meses corresponden solo a dos materiales gené-
ticos, un clon de Eucalyptus grandis puro y un hibrido,
con caracteristicas de ramas contrastantes, pero que
no representan a los demas materiales evaluados. Por
ese motivo la clase de edad no se incluy6 en los anali-
sis de regresion.

Cuadro 1. Frecuencias relativas (%) del estado de las
ramas, ratios y cocientes de ratios para ramas de plan-
tas de 13 meses y de mds de 13 meses de edad, de los

materiales genéticos muestreados.

Clase de edad vivas muertas Razodn o ratio
13 meses 61,11 38,89 1,57
>13meses 52,39 47,61 1,10

Cocientes de ratios
1,43
0,70

De los diferentes modelos de regresion logistica ajus-
tados con las variables orientacion de las ramas, DBR,
DAP de los arboles, material genético y sus interaccio-
nes, la orientacion de la rama no resulté significativa
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para la regresion en ninguno de los modelos ajusta-
dos.

Los modelos de regresién que resultaron significati-
vos fueron: 1) con el DAP, 2) con el DBR, 3) con el
DBR y el material genético y 4) con el DBR, el DAP y
el material genético. Las ecuaciones para el calculo de
la probabilidad construidas a partir de los coeficientes
de los modelos ajustados son:
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1) p - (1.643—-0.198DAP)
1+e
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Aplicando el modelo 1 se observa que cuanto menor
es el DAP, mayor es la probabilidad de que las ramas
estén vivas: para un DAP=5, por ejemplo, la proba-
bilidad de que la rama esté viva es de 65,8 %, mien-
tras que para un DAP= 8 cm, la probabilidad baja a
51,5 %. Por el contrario, con el modelo 2 se observa
que cuanto mayor el DBR, mayor es la probabilidad
de que la rama esté viva: por ejemplo, para un DBR=
10 mm la probabilidad de que la rama esté viva es de
86,30 %, mientras que para un DBR= 5mm la proba-
bilidad disminuye a 18,85 %.

A partir de los coeficientes del modelo de regresion 4,
ajustado con tres variables, se estima que cuanto ma-
yor DBR y menor DAP, mayor es la probabilidad de
que la rama esté viva, y esa probabilidad varia con el
material genético: para un DAP de 5 cm y DBR de 5
mm la probabilidad de que la rama esté viva es mayor
en el clon GC INTA 8 (76,1 %) en comparacion con
los demas materiales estudiados, en los que varia en-
tre 34,5 % y 0,1 %.

Discusion y Conclusiones

La orientacién de las ramas no resulté una variable
significativa para estimar la longevidad de las ramas,
en coincidencia con lo encontrado por Ramos & Gar-
cia (2022) al evaluar dos clones de eucalipto. Sin em-
bargo, algunos trabajos sugieren que la incidencia de
laluz afecta la longevidad de las ramas (Chen & Sumi-
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da 2018; Forrester et al. 2010), por lo cual la orienta-
cion podria afectar la cantidad de luz incidente.

El modelo que relaciona la longevidad de las ramas
y el DAP mostré que cuanto menor es el DAP, ma-
yor es la probabilidad de que las ramas estén vivas.
Sin embargo, Kearney et al. (2007) mencionan como
tendencia general para dos especies de eucalipto que
la densidad del rodal afecta el DAP y la altura de la
copa viva, por lo que definir la oportunidad de podar
solamente en base al DAP puede resultar inapropiado.
Por otro lado, cuanto mayor el DBR, mayor es la pro-
babilidad de que la rama esté viva, en coincidencia
con Smith et al. (2006), que indican que las ramas vi-
vas presentan mayor diametro.

Por ultimo, las diferencias en longevidad de las ramas
de acuerdo con el material genético también las men-
cionan Ramos & Garcia (2022), que encontraron que
E. grandis EG INTA 152 presenta mayor la propor-
cién de ramas vivas en comparacion con E. grandis x
E. camaldulensis GC INTA 27. Otros autores también
se refieren a las diferencias en la persistencia de las
ramas segun el material genético (Smith et al. 2006;
Kearney et al. 2007).

En conclusion, los modelos de regresion logistica
ajustados con variables sencillas de medir permiten
calcular la probabilidad de que las ramas estén vivas y
utilizar esa informacién como herramienta para pro-
gramar las podas de acuerdo con las caracteristicas de
los rodales y de los diferentes materiales genéticos. A
medida que los rodales crecen las ramas se van mu-
riendo y una poda tardia produce defectos en la cali-
dad de la madera, resultando en un gasto innecesario.
Estimar la probabilidad de que las ramas estén vivas
puede servir para programar las podas, y la eleccion
del modelo para estimar esa probabilidad dependera
de los datos disponibles en cada caso.
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