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RESUMEN 

Algunos aspectos del manejo pueden determinar el tamaño y persistencia de las ramas. El objetivo 

de este trabajo fue caracterizar la cantidad, el tamaño y estado de las ramas y estudiar su relación 

con la orientación, el espaciamiento y la velocidad de oclusión de las heridas en lotes de 13 y 20 

meses de edad de los clones de eucalipto EG INTA 152 y GC INTA 27. Los resultados indican que la 

cantidad de ramas no varía con el clon ni el espaciamiento, pero sí se observó en promedio más del 

doble de ramas vivas en el clon EG INTA 152 (84 %) en comparación con GC INTA 27 (41 %). 

Además, el diámetro de las ramas vivas resultó mayor que el de las ramas muertas, y la oclusión de 

las heridas de poda ocurrió antes en las ramas vivas que en las muertas, pero a diferente velocidad 

según el clon. Finalmente, no se encontró relación entre la radiación recibida según la orientación y el 

diámetro de las ramas.   
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1. INTRODUCCIÓN 

El diámetro y el estado de las ramas son variables que afectan el tiempo operativo de la poda e 

influyen en la velocidad de oclusión de las heridas (Forrester et al., 2010; Smith et al., 2006; Sone et 

al., 2005). La luz incidente en la copa, por otro lado, es uno de los factores que afecta el crecimiento y 

estado de las ramas (Chen y Sumida, 2018; Sprugel, 2002). Según la orientación de las líneas de 

plantación, es decir, el diseño y espaciamiento del marco de plantación, la luz que llega a las ramas 

es variable. 

La presencia de ramas afecta la calidad estructural y visual de la madera (Barrios et al., 2019; Nutto 

et al., s.f.). Entre las características para la descripción de las ramas de los materiales clonales de 

Eucalyptus grandis y de sus híbridos interespecíficos, De Las Heras y Harrand (2003) proponen el 

diámetro a la base, el ángulo de inserción, la abundancia y la persistencia, descriptas a los 5 años de 

edad. Una caracterización del diámetro y estado de las ramas de los distintos materiales genéticos 

bajo diferentes condiciones de manejo a edades tempranas puede ser útil para ajustar los calendarios 

de poda (Kearney et al., 2007; Forrester et al., 2010; West y Smith, 2020), de manera de hacer más 

eficiente la tarea y propiciar la mayor velocidad de oclusión de la poda. 

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la cantidad, el tamaño y estado de las ramas de dos clones 

de eucalipto y estudiar su relación con el espaciamiento inicial, la orientación y la oclusión de poda, 

en lotes comerciales de 13 y 20 meses de edad. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se desarrolló en lotes comerciales de los clones de Eucalyptus grandis EG INTA 152 y del 

híbrido E. grandis x Eucalyptus camaldulensis GC INTA 27, ubicados en campo El Alambrado del 

INTA Concordia (Concordia, Entre Ríos, 31° 16' 7,93" S, 57° 59' 7,93" O). El suelo corresponde a la 

serie Yuquerí chico (orden Udifluvente óxico), con paisaje de terrazas arenosas antiguas del río 

Uruguay (Bedendo et al., 2014). El clima corresponde a templado cálido (subtropical) sin estación 

seca (Ramos et al., 2018). Con densidades iniciales de 800 plantas por hectárea (pl/ha) y 667 pl/ha, 
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 distancia media de 5 m entre líneas y distancias de 2,5 m y 3 m entre plantas, las líneas se orientan 

en dirección SE-NO. Cada lote se dividió en dos partes en sentido SO-NE: una se podó en primavera, 

a los 13 meses de edad, y la otra en invierno, a los 20 meses de edad, dejando en cada sector 

plantas con diferentes proporciones de copa remanente.  

De cada clon, espaciamiento y edad se tomaron 6 plantas, se contaron las ramas en la porción del 

fuste entre 1,2 m y 1,4 m desde la base de las plantas y se midieron con calibrador digital los 

diámetros vertical y horizontal en milímetros, la orientación y el estado (viva o muerta). Según la 

orientación, a cada rama se le asignó el valor calculado de radiación anual promedio (kW h m
-2

) 

mediante la aplicación JRC Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS). 

En InfoStat (Di Rienzo et al., 2020), con tablas de contingencia se evaluaron las diferencias en la 

cantidad y el estado de las ramas según clon y espaciamiento. Con modelos lineales generales y 

mixtos se estudiaron diferencias en diámetro de acuerdo con la orientación y el estado de las ramas. 

Por otro lado, con tablas de contingencia se estudió la velocidad de oclusión de las heridas de poda 

según el espaciamiento y el estado de las ramas. Finalmente, se realizó un análisis de regresión 

lineal para estudiar la relación entre la radiación media anual recibida según la orientación de las 

ramas y su diámetro. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La cantidad de ramas no mostró asociación significativa según clon y espaciamiento en los lotes de 

13 meses (P=0,335) ni en los de 20 meses de edad (P=0,627) (Cuadro 1). En coincidencia, West y 

Smith (2020) y Kearney et al. (2007) mencionan que en un rango de densidades de rodal de 816 a 

3333 árboles por hectárea no hay diferencias en la cantidad de ramas para dos especies de 

eucaliptos (E. pilularis y E. grandis). 

Cuadro 1. Cantidad total de ramas en 1,2 -1,4 m del fuste desde la base de 6 plantas por clon y 

espaciamiento, en lotes de diferente edad. 

  Espaciamiento 

Edad del lote Clon 5 m x 2,5 m 5 m x 3 m 

13 
EG INTA 152 28 26 

GC INTA 27 23 31 

20 
EG INTA 152 28 30 

GC INTA 27 27 24 

Al estudiar el estado de las ramas se observó asociación significativa según clon y espaciamiento, 

tanto en los lotes de 13 meses (P>0,0001) como en los de 20 meses de edad (P<0,0001) (Cuadro 2), 

donde el clon EG INTA 152 presenta aproximadamente el doble de ramas vivas en comparación con 

el clon híbrido. Al respecto, Kearney et al. (2007) concluyen que en espaciamientos iniciales mayores 

se observan ramas de mayores diámetros, más persistentes y que se mantienen vivas por más 

tiempo, y mencionan también diferencias entre las especies de eucalipto en cuanto a la cantidad de 

ramas vivas. De Las Heras y Harrand (2003) describen la persistencia de las ramas de un conjunto 

de clones de eucalipto en rodales de 5 años de edad, aunque definir criterios de poda de acuerdo con 

esa descripción resulta operativamente inconveniente, ya que, a las densidades de plantación 

habituales en esta región, el cierre de copas y la muerte y eliminación de las ramas de la parte inferior 

del fuste comienzan a ocurrir entre los 12 y los 18 meses de edad de las plantaciones, dependiendo 

de la calidad del sitio y de la densidad de plantación. 

Cuadro 2. Ramas vivas (%) por clon y espaciamiento, de los lotes de dos edades diferentes. 

Clon Espaciamiento (m x m) Lote de 13 meses de edad Lote de 20 meses de edad 

EG INTA 152 
5 x 2,5 82 82 

5 x 3 85 87 

GC INTA 27 
5 x 2,5 35 44 

5 x 3 42 42 



     

98 
 

ACTA DE DISERTACIONES Y CONTRIBUCIONES VOLUNTARIAS ISSN 2796-7530 

XXVI Jornadas Forestales de Entre Ríos 

13 y 14 de octubre de 2022, Concordia (Entre Ríos) 

 

 Al evaluar el diámetro de las ramas de acuerdo con su orientación, en el clon EG INTA 152 a la edad 

de 13 meses no se encontraron diferencias significativas (P=0,1895) (E=11,3 ±1 mm; N=9,2 ±0,9 mm; 

O=8,8 ±0,9 mm; S=8,7 ±1 mm), mientras que a los 20 meses de edad, las ramas orientadas al Este 

presentaron diámetro medio significativamente mayor (15,2 ±1,3 mm) que los de las ramas al Norte 

(10,6 ±1,1 mm) y al Oeste (11,2 ±1,3 mm), sin diferenciarse en diámetro respecto de las orientadas al 

Sur (11,2 ±1,5 mm) (P=0,0458). En el clon GC INTA 27, en cambio, se observaron diferencias 

significativas del diámetro medio según la orientación de las ramas a la edad de 13 meses: el de las 

ramas orientadas al Este fue mayor (11,3 ±1,2 mm) que los diámetros medios de las ramas hacia el 

Norte (6,5 ±0,9 mm), Oeste (6,2 ±1 mm) y Sur (5,4 ±1,2 mm); el mismo resultado se observó en el 

lote de 20 meses de edad, donde también el diámetro medio de las ramas orientadas al Este (10,4 

±0,9 mm) resultó significativamente mayor (P=0,0004) que el de las orientadas al Norte (6,1 ±0,9 

mm), Sur (5,8 ±0,9 mm) y Oeste (5,4 ±0,9 mm). Considerando que las ramas con diferente 

orientación reciben distinta cantidad de luz, y que ello afecta su tamaño y supervivencia, Chen y 

Sumida (2018) comparan el estado y tamaño de ramas de abeto expuestas a diferentes condiciones 

de luz, llegando a la conclusión de que es uno de los factores que afectan la supervivencia y el 

crecimiento de las ramas, pero que también dependen de la posición de la rama en el fuste. 

Con respecto a diferencias en el diámetro medio de las ramas según el estado, en los lotes de 13 

meses de edad de ambos clones, el diámetro medio de las ramas vivas fue significativamente mayor 

que el de las ramas muertas, resultado que se observó también en los lotes de 20 meses de edad 

(Figura 1). Kearney et al. (2007) menciona que las ramas de mayor diámetro son más persistentes y 

permanecen vivas por más tiempo, además de que muestran una respuesta más clara al 

espaciamiento. 

  

Figura 1. Diámetro medio y desvíos estándar de las ramas vivas (v) y muertas (m) según el clon, en 

los lotes de 13 y 20 meses de edad 

Las interacciones entre el estado de las ramas y la orientación no fueron significativas en ninguno de 

los clones ni lotes. 

Al evaluar la asociación entre la velocidad de oclusión de las heridas de poda y el estado de las 

ramas en la poda de primavera, en los lotes de 13 meses de edad los resultados mostraron que en el 

clon EG INTA 152, 3 meses después de la poda (MDP) el 26,7 % de los nudos vivos estaban 

ocluidos; a partir de los 5 MDP se observaron nudos muertos ocluidos (el 22,2 %), y se registró el 60 

% de los nudos vivos ocluidos. Finalmente, en la evaluación de los 12 MDP, el 66,7 % de los nudos 

muertos y el 97,8 % de los nudos vivos se encontraban ocluidos. 

En las plantas del clon híbrido GC INTA 27, 3 MDP se observó el 23,8 % de los nudos vivos ocluidos, 

sin nudos muertos cerrados aún. En la medición de 5 MDP ya se registró la oclusión del 6 % de los 

nudos muertos y 38 % de los nudos vivos. Luego la oclusión se hizo más lenta, en coincidencia con 

los meses de invierno. En la última evaluación, de 12 MDP, se observó que solo el 51,5 % de los 
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 nudos muertos y el 53,7 % de los nudos vivos podados habían cerrado. 

En la poda de invierno, en los lotes de 20 meses de edad, hasta 5 MDP no se observaron nudos 

ocluidos. En el clon EG152, 6 MDP se observó el 8,2 % de nudos vivos ocluidos, mientras que recién 

se registraron nudos muertos ocluidos (11,1 %) en la medición de 9 MDP, momento en el que el 46,9 

% de nudos vivos ya lo estaban. A 12 MDP, la proporción de heridas de poda ocluidas fue de 63,3 % 

de los nudos vivos y de 44,4 % de los nudos muertos. 

En las plantas del clon GC INTA 27 las heridas de poda de invierno comenzaron a cerrar 5 MDP, 

inicialmente solo de nudos muertos; sin embargo, 6 MDP el porcentaje de nudos vivos ocluidos (9,1 

%) resultó mayor que la proporción de nudos muertos en igual condición (3,5 %). En ese clon, la 

oclusión de las heridas un año después de la poda solo alcanzó al 54,6 % de los nudos vivos y al 

44,8 % de los nudos muertos. 

Se observó que, independientemente de la época de poda y del estado de los nudos, el clon híbrido 

muestra menor velocidad de oclusión de las heridas de poda en comparación con el clon de E. 

grandis. García y Ramos (2021), al evaluar la evolución mensual de la oclusión de poda en los 

mismos clones, indican que el clon EG INTA 152 muestra oclusión más rápida de la poda que el GC 

INTA 27 y que la velocidad de oclusión es mayor en los meses estivales. 

Smith et al. (2006), en un estudio donde evalúan la velocidad de oclusión de la poda en cuatro 

especies de eucalipto, entre ellos E. grandis, sugieren que las ramas vivas cierran a una tasa mayor 

que las ramas muertas, y que además existe una relación entre el estado y el diámetro de las ramas: 

las ramas vivas presentan mayor diámetro. Sin embargo, resaltan que las ramas de diámetros 

pequeños tardan menos tiempo en ocluir las heridas de poda. Indican también diferencias en cuanto 

a la persistencia de las ramas entre las especies. 

Finalmente, el análisis de regresión no mostró relación lineal entre la radiación recibida según la 

orientación y el diámetro de las ramas. Sin embargo, pareciera tener un óptimo o potencial máximo 

de diámetro alrededor de los 1750 kW h m
-2

 de radiación anual promedio y mínimos potenciales tanto 

por debajo como por encima de ese valor (Figura 2). Según Sone et al. (2004), el diámetro de las 

ramas depende de las condiciones de luz y de la demanda de fotosintatos que se asocia a la 

elongación del tallo. 

 

Figura 2. Diámetro de las ramas en función de la radiación anual promedio recibida, en los lotes de 

20 meses de edad 

4. CONCLUSIONES 

El diámetro de las ramas vivas es mayor que el de las ramas muertas, y las heridas de poda cierran 

más rápido si las ramas están vivas, pero a diferente velocidad según el clon. Las diferencias entre 
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 clones se observan también en la proporción de ramas vivas que presentan en las dos edades de 

evaluación, siendo mayor en el clon EG INTA 152. Esto es importante tener en cuenta para ajustar el 

momento de la poda, un atraso implicará mayor proporción de ramas muertas y mayores diámetros 

en las ramas vivas que en ambos casos retrasaran la cicatrización de la herida de poda. 

Por último, la orientación de las ramas muestra efecto sobre el diámetro según la edad de evaluación 

y el clon, mientras que no se observa efecto en el diámetro de las ramas según la radiación media 

anual recibida. 
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