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PROGRAMA 
 

09.30   Punto de encuentro: Parada 1 (Buena Unión 1 - Lumin) - ingreso por ruta 5 km 
456,800 al oeste (1,3 kms. por camino vecinal). Coordenadas: lat 31°15'32.02"S, long 
55°40'43.73"O 

09.45   Bienvenida (Lic. G. Martínez – Director (I) Sistema Forestal / Ing. Agr. J.P. Posse – 
Director Regional - INIA Tacuarembó). 

10:00   Resultados de evaluación de ensayo de raleo en Eucalyptus grandis (Ing. Agr. 
Fernando Resquin – Investigador Principal – Sistema Forestal – INIA Tacuarembó).  

10.30 Resultados de evaluación de ensayo de poda en Eucalyptus grandis (Fernando 
Resquin). 

11.00  Traslado a Parada 2 

11.40    Parada 2 (La Altura - Cambium). Coordenadas: lat 31°13'31.53"S, long 
55°46'54.02"O 

Resultados de evaluación de ensayo de poda y raleo en Pinus taeda (Ing. Ftal. Daniel 
Ramírez – Gerente Área Técnica / Ing. Ftal. Juan Pablo Burgos – Encargado Mensura 
- Cambium). 

12.30   Traslado al Club Atlético Tranqueras (25 de Agosto esq. Blas Basualdo). 

12.50 - 13.40 Almuerzo 

Herramientas de simulación y análisis 

13.40 - 14.10 Sistemas de apoyo a la gestión forestal de INIA (Ing. Agr. Cecilia Rachid, 
Investigadora Adjunta – Sistema Forestal – INIA Tacuarembó). 

14.10 - 14.30 Diagramas de manejo de densidad (Cecilia Rachid). 

14.30 - 14.45 Ronda de preguntas. 

Consideraciones y perspectivas desde la industria 

14.45 - 15.15 Poda y calidad de madera para aserrío (Experto Gest. Agrop. Michael Rodríguez, 
Encargado de abastecimiento / Ing. Agr. Agustín Sarríes, Gerente de Control de 
Calidad - Arboreal).  

15.15 - 15.45 Manejo de Pino: ¿qué plantaciones queremos? (Ing. Agr. Isabel Loza Balbuena, Líder 
en Sustentabilidad y Cambio Climático– Arboreal).  

15.45 - 16.00 Ronda de preguntas y cierre.  

Recorrido total: 35 Kms. aproximadamente. 
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Influencia del raleo sobre el crecimiento y propiedades de la madera de 
Eucalyptus grandis 

 
Karen Báez1, Sofía de Freitas1, Fernando Resquin2, Cecilia Rachid-Casnati2, Diego Passarella3. 

 
1. Descripción del ensayo: 

 
- Fecha de plantación: diciembre 2000 
- Instalación: marzo 2002 
- Grupo de suelo Coneat: 7.31 
- Origen: Forestal Caja Bancaria (Florida, USA) 
- Tamaño de la parcela: 8 filas de 12 plantas (960 m2) 
- Raleos aplicados:  
 

Tabla 1. Número de árboles remanentes en los dos raleos aplicados. 
 

Población inicial 
(árb./ha) 

1er Raleo 
(2 años) 

2do Raleo 
(7 años) Nro. árb./ha Nro. parcela 

850 

árboles/ha remanentes   

400 100 97 8, 13 y 9 

400 150 132 7, 16 y 25 

400 200 188 6, 17 y 22 

550 200 188 14, 15 y 20 

550 250 250 19, 23 y 28 

550 300 292 1, 3 y 30 

700 300 299 2, 21 y 24 

700 350 340 4, 12 y 29 

700 400 396 5, 11 y 26 

Todos 708 10, 18 y 27 
 

 
 
 

 
1 Estudiante de grado - FAgro 
2 INIA 
3 CENUR Noreste 
Apoyo en instalación y seguimiento de ensayos: LUMIN 
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Figura 1. Disposición en campo de parcelas con diferentes esquemas de raleo 
 

2. Mediciones: 
 

- Crecimiento: Dap, altura, volumen Individual, volumen por hectárea e IMA a las edades de 1.3, 
1.9, 4.4, 6.6, 7.3, 8.5, 10.6, 14.5, 18.0, 18.6 y 20.8 años. 
 
- Propiedades de la madera: Densidad básica y Rajado en madera de raleo (7 años) y Densidad 
básica, Módulo de elasticidad y Módulo de rotura (21 años). 
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3. Resultados: 
 
 Momento de cosecha 

 
 

Figura 2a. Evolución de las curvas de crecimiento de los esquemas de raleo 400/100-150-200 arb./ha.  
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Figura 2b. Evolución de las curvas de crecimiento de los esquemas de raleo 550/200-250-300 arb./ha. 
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Figura 2c. Evolución de las curvas de crecimiento de los esquemas de raleo 700/300-350-400 arb./ha y sin raleo.



 

 

12 Jornada Forestal del Norte – 5 de octubre de 2022 

Evolución de crecimiento 

 
 

Figura 3. Evolución del DAP de los esquemas de raleo evaluados.   
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Figura 4. Evolución del volumen por hectárea de los esquemas de raleo evaluados. 
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Figura 5. Valores promedio de DAP dominante (D.E.) de los esquemas de raleo y testigo a la edad de 21 años. 
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Figura 6. Valores promedio de Volumen/ha (D.E.) de los 200 árboles dominantes en los esquemas de raleo y testigo a 
la edad de 21 años. 
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Tabla 2. Volumen por hectárea total (raleo + tala rasa) de los diferentes esquemas de raleo. 
 

 Esquema de raleo (árboles remantes/ha) 
1er 
2do 

400 -
100 

400 -
150 

400 -
200 

550 -
200 

550 -
250 

550 -
250 

550 -
300 

700 -
300 

700 -
350 

700 -
400 

Volumen/ha 
(m3) 525 e 586 de 715 cd 684 cd 807 bc 795 bc 812 bc 916 ab 875 ab 978 a 

 
 

Tabla 3. Volúmenes por hectárea comerciales en cosechas intermedia y final de los diferentes esquemas de raleo 
utilizando el simulador de trozado SAG grandis (INIA) y los diámetros y largos requeridos para cada uso.  

 
Esquema de 
raleo (arb. 

remantes/ha) 

Volumen comercial/ha 
2do raleo (m3) 

Volumen comercial/ha 
Tala rasa (m3) 

Volumen comercial/ha 
TOTAL 

(m3) 
 Aserrado4 Celulosa5 Total Aserrado4 Celulosa5 Total Aserrado4 Celulosa5 Total 

400-100 - 110 
(100%) 110 310 

(88%) 43 (12%) 353 310 
(67%) 

153 
(33%) 463 

400-150 - 86 
(100%) 86 368 

(86%) 59 (14%) 427 368 
(72%) 

145 
(28%) 513 

400-200 - 72 
(100%) 72 436 

(83%) 
91 

(17%) 527 436 
(73%) 

163 
(27%) 599 

550-200 - 90 
(100%) 90 414 

(82%) 
93 

(18%) 507 414 
(69%) 

183 
(31%) 597 

550-250 - 94 
(100%) 94 432 

(76%) 
135 

(24%) 567 432 
(65%) 

229 
(35%) 661 

550-300 - 71 
(100%) 71 438 

(72%) 
167 

(28%) 605 438 
(65%) 

238 
(35%) 676 

700-300 - 111 
(100) 111 399 

(69%) 
177 

(31%) 576 399 
(58%) 

288 
(42%) 687 

700-350 - 72 
(100%) 72 469 

(71%) 
196 

(29%) 665 469 
(64%) 

268 
(36%) 737 

700-400 - 56 
(100%) 56 459 

(66%) 
239 

(34%) 695 459 
(61%) 

295 
(39%) 754 

850-710    373 
(47%) 

413 
(53%) 786 373 

(47%) 
413 

(53%) 786 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4 Diámetro punta fina = 26 cm; largo = 5.3 m 
5 Diámetro mínimo = 6 cm; largo = 5.3 m 



 

 

16 Jornada Forestal del Norte – 5 de octubre de 2022 

- Propiedades de la madera 
 

• Densidad básica y a 12% contenido de humedad 
 

 
 

Figura 7. Valores medios de densidad de la madera para las densidades finales de 100, 250 y 400 arb./ha. 
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Figura 8.    Evolución de la densidad   de la madera en dos momentos de cosecha para las densidades finales de 100, 
250 y 400 árb/ha. 
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>7850 N/mm2 

(JAS) 

11960 N/mm2 

(EF1 – UNIT) 

• Propiedades mecánicas 
 

 
 

Figura 9. Valores medios de MOE y MOR para las densidades finales de 100, 250 y 400 arb/ha. 
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• Síntesis 
 
 
 Los mayores crecimientos individuales ocurren con poblaciones de 100 a 200 árboles 

remanentes por hectárea.   
 
 Estas cantidades de árboles a su vez permiten obtener altos niveles de crecimiento por 

hectárea en forma independiente de la densidad previa al primer raleo y con una relación 
madera para aserrado/celulosa del 70 y 30%, respectivamente. 

 
 Los turnos de cosecha son independientes del número de árboles por hectárea próximo a los 

20 años. 
 
 El crecimiento individual y por hectárea de los árboles dominantes es relativamente similar para 

todos los esquemas de raleo.  
 
 Los valores más altos de densidad de la madera se obtienen con las mayores intensidades de 

raleo. 
 
 Ocurre una tendencia similar con los valores de MOE y MOR pero sin confirmación estadística. 
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Influencia de la poda sobre el crecimiento de Eucalyptus grandis 
 

Fernando Resquin6, Cecilia Rachid-Casnati6 

 
Descripción del ensayo: 
 
- Fecha de plantación: diciembre 2000 
- Instalación: marzo 2002 (15 meses de edad) 
- Grupo de suelo Coneat: 7.31 
- Origen: Forestal Caja Bancaria (Florida, USA) 
- Tamaño de la parcela: 8 filas de 10 plantas (800 m2) 
- Población efectiva: 846 árboles/ha 
- Raleos: 1ero 660 árboles/ha a 1.3 años y 2do 320 árboles/ha remanentes a 8 años 
- Podas aplicadas:  
 

Tabla 1. Descripción de los esquemas de poda. 
 

Tipo de 
poda 

1era poda 
(marzo 
2002) 

2da poda 
(octubre 

2002) 

3era poda 
(marzo 
2003) 

4ta poda 
(diciembre 

2003) 

Altura final 
de poda 

(m) 

Nro. de 
parcela 

 ---------------Abertura del calibre (cm)--------------   
Fuerte 
(altura) 

3 
(5.2) - - 6 

(9.2) 9.2 5,6,7 y 13 

Medio / 
Fuerte 
(altura) 

4 
(4.5) - 5 

(7.9) 
7 

(8.8) 8.8 3,8,14 y 16 

Medio / 
Suave 
(altura) 

5 
(4) 

6 
(5.3) 

6 
(7.7) 

8 
(8.8) 8.8 2, 11, 12 y 15 

Suave 
(altura) 

6 
(3.3) 

6 
(5.4) 

7 
(7.2) 

9 
(8.5) 8.5 1, 4, 9 y 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6 Sistema Forestal - INIA 
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Figura 1. Definición de altura de poda en función de abertura del calibre. 
 

 
 

Figura 2. Disposición de ensayo en campo con diferentes esquemas de poda. 
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Figura 3. Descripción de los regímenes de poda: % de copa viva remanente (largo de copa extraída/ largo de copa viva 
total*100) en cada intervención para todos los tratamientos.  
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Mediciones: 
 
- Crecimiento: Dap, altura, volumen Individual y volumen cilindro nudoso (teórico) a las edades de 1.8, 2.2, 4.4, 6.5, 7.5, 8.5, 10.5, 14.5, 17.5, 
18.5 y 20.5 años. 
 

 
 

Figura 4. Dimensiones promedio de los cilindros nudosos de cada esquema de poda.
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Figura 5a. Evolución del DAP de los diferentes esquemas de poda. 
 

 
 

Figura 5b. Evolución del DAP dominante (100 de mayor diámetro) de los diferentes esquemas de poda. 
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Figura 6a. Evolución de la altura total de los diferentes esquemas de poda. 
 

 
 

Figura 6b. Evolución de la altura dominante (100 árboles de mayor diámetro) de los diferentes esquemas de poda. 
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Tabla 2. Volúmenes de madera con defectos y clear de los diferentes esquemas de poda. 
 

Esquema de 
poda 

Volumen 
cilindro nudoso 

(m3) 

Volumen total 
(m3) Proporción madera clear (%) 

Fuerte 0.113 0.494 77 
Medio Fuerte 0.087 0.428 80 
Medio Suave 0.091 0.478 81 

Suave 0.103 0.477 78 
 

 
• Síntesis 
 
 Los distintos esquemas de poda tienen respuestas muy similares desde el punto de vista del 

crecimiento individual y por hectárea.  
 
 La proporción de madera clear calculada en forma teórica es muy similar para los esquemas de 

poda.  
 
 Esto se debe analizar en conjunto con los costos asociados a cada sistema de manejo. 
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Resultados de evaluación de ensayo de poda y raleo en Pinus taeda. 
 

Daniel Ramírez7, Juan Pablo Burgos8. 
 
 
 

 
 

 
 

 
7 Ing. Ftal., Gerente Área Técnica – Cambium 
8 Ing. Ftal., Encargado Mensura - Cambium 
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Sistemas de apoyo a la gestión forestal 
 

Cecilia Rachid9 
 

 
 
 
 

 
 

 
9 Ing. Agr., Investigadora Adjunta – Sistema Forestal – INIA Tacuarembó. 
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Diagramas de manejo de densidad 
 

Cecilia Rachid10 
 

 
 
 
 

 
 

10 Ing. Agr., Investigadora Adjunta – Sistema Forestal – INIA Tacuarembó. 
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Poda y calidad de madera para aserrío 
 

Agustín Sarries11, Michael Rodríguez12 
 

 
 
 

 

 
11 Ing. Agr., Gerente de Control de Calidad - Arboreal 
12 Experto Gest. Agrop., Encargado de abastecimiento - Arboreal 

CONTENIDO

ABASTECIMIENTO

• Representación gráfica de trozas y C.N.

• Características de la troza óptima.

CALIDAD

• Clasificación de Trozas según poda.

• Calidad de tablas, respecto al tipo de poda.

CONCLUSIÓN
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Manejo de pino: ¿qué plantaciones queremos? 
 

Isabel Loza Balbuena13 
 

 
 
 
 

 
 

 
13 Ing. Agr., Líder en Sustentabilidad y Cambio Climático – Arboreal 
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