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SUMMARY

In a sand of Pinus taeda L. origin Marion of 4 years old, placed in lguazu
Department, Misiones, 5 different pruning equipments cutting quality were evaluated in low
pruning. The tools were machete, a saw commonly known as “fox tail” (Sandvik 385-6t),
pruning shears (Sandvik P-14 and Forester) and a saw with multi flat tooth (Sandvik JT 396).
With the pruning shears and the saw with multi flat tooth was obtained the best cuts.
Although pruning shears presented the higher horizontal projection, it doesn’'t allow that the
worker, due to alack of attention or fatigue, promote damages in the base of the branch.

Key words: low pruning. Pruning tools, cutting quality, Pinus taeda L
RESUMEN

En una plantacion de Pinus taeda L. origen Marion de tres afos de edad, ubicada en el
Dpto. Iguazu, Misiones, se procedio a aplicar una poda baja con 5 diferentes equipamientos a
los fines de evaluar la calidad de corte. Las herramientas ensayadas fueron nmechete, sierra
comunmente denominada‘Cola de Zorro” (Sandvik 385-6t), tijera Sandvik P-14, tijera
Forester y serrucho de dientes multifacetados (Sandvik JT 396). Los mejores cortes se
obtuvieron con las tijeras y la sierra con dientes multifacetados. Si bien las tijeras presentan
mayor proyeccion horizontal del mufidn resultante de la poda que las sierras, impiden que €l
operario por descuido o cansancio genere dafios en la base de larama.
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Misiones. 153p.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Neffa (1988) a analizar los procesos de trabajo, considera que en los mismos se
gereran 0 se encuentran presentes riesgos o contaminantes y que por e hecho de ser la poda
un proceso operativo, pueden tener una repercusion directa en la calidad del producto o
servicio, ya que contribuyen a configurar la carga global de trabajo. Estos riesgos, en los
procesos de poda, pueden ser fisicos, biolégicos, como también debidos a factores
tecnol 6gicos o derivados de catéstrofes naturales y desequilibrios ecol 6gicos.

Refiriéndonos sélo a los riesgos por factores tecnologicos y de seguridad, son las
herramientas las que fuertemente determinan los mismos, aunque también estas incrementan
los riesgos o contaminantes fisicos del medio ambiente de trabajo, como puede ser a través
del ruido o vibraciones que producen. Las maquinarias y herramientas estén pensadas para
sustituir el esfuerzo excesivo de los trabajadores, asi como ciertas tareas repetitivas (Neffa,
1988); en las actividades de poda la generalidad de los equipamientos tiene muchos afios de
desarrollo y en términos generales puede afirmarse que esos objetivos aun no han sido
logrados.

Brown y Pawsey (1959) en Australia encontraron que €l tipo de herramienta empleado
en la poda de Pinusradiata y el operario influian en €l tamarfio de la proyeccion del mufion de
poda. Ellos compararon sierras, tijeras y hacha, determinando que la proyeccion del mufién de
poda era menor cuando se empleaba hachas en ramas por debgjo de 0,96 cm, por debajo de
este diametro el comportamiento de la sierra fue superior. También la profundidad de la
oclusién de la herida fue inferior en aguellas ramas podadas con hacha. Por otra parte, segin
estos autores, las heridas provocadas en el arbol por la poda no afectaron el proceso de
cicatrizacion.

Contrariamente Meneses V. (1992), trabgjando con la misma especie en Chile,
determind que la profundidad de la oclusion de la herida de poda, que también contribuye en
el diametro del cilindro con defectos, esté influenciada por € tipo de herramienta utilizada y
la calidad técnica de la poda. Este autor determiné también que € tipo de herramienta incidia
en la calidad de poda, sierras tipo “jack” generaron menor proporcion de cortes defectuosos
que la comunmente denominada cola de zorro. Olivares et a y Poblete et a (cit. op. por
MenesesV., 1992) arribaron a conclusiones similares y encontraron que la calidad del corte,
dada por la presencia o ausencia de defectos o dafios asociados a la zona de cicatrizacion,
tenia una relacion directa con la profundidad de oclusion.

Por esos afios las tijeras comenzaron a ser las herramientas de poda preferidas en
Nueva Zelanda y rdpidamente comenzaron estudios para mejorar Su comportamiento,
determinando Hall y Mason (1988) que la Hit Pruner con hojas modificadas exhibia € mejor
desempefio. Con posterioridad su enpleo se difundié en Chile y desde hace unos afios esta
sendo empleado un modelo similar por parte de contratistas de la provincia de Misiones.

En nuestro pais € Unico estudio referido a tipo de herramientas y calidad de corte
corresponde a Gerding (1993). EIl mismo compara la calidad del trabgo realizado con
machete y serrucho en poda alta de Pinus elliottii en el nordeste de Corrientes, estableciendo
gue el machete provoco que un 85 % de los arboles podados sufrieran heridas, mientras que la
sierra afectd solamente e 20 %.

Sin embargo no se dispone de un estudio actualizado donde se comparen diferentes
elementos de corte, independientemente de su forma de accionamiento, especialmente de las
mencionedas en Ultimo término

Considerando los antecedentes previos, avances tecnolégicos en € campo de
herramientas de poda que podian introducir mejoras en la carga fisica de trabgo y con
posibles repercusiones en las condiciones de trabajo, en la calidad de vida de los trabajadores
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y en su motivacion de rendimiento en el trabgjo, se gjecutaron una serie de ensayos orientados
ala determinacién de la calidad de corte de distintas herramientas de poda.

MATERIALESY METODOS

En una plantacion de Pinus taeda L. origen Marion de tres afios de edad, ubicada en el
Dpto. Iguazu, Misiones, se procedio a aplicar una poda baja con 5 diferentes equipamientos.
En e Cuadro n° 1 se presentan los estadisticos de los principales parametros que caracterizan
ala poblacion empleada en € ensayo.

Cuadron® 1: Estadisticos de los principales pardmetros de la muestra de Pinus taeda L. origen
Marion empleada en el ensayo de poda baja

dap | H. [dmsm| verticilo | Hp | internudos |ramas| ramvert | Ramax | gram
cm| m | cm re m m re N° Cm | cn?
Promedio 7,95|5,08| 11,56 9 2,17 0,30 33 4 3,23 | 56,55
desv.est. 155|0,77| 203 | 1,83 |0,22 0,06 7,13 | 0,46 1,38 | 22,32

maximo 11,5/ 6,5 | 156 13 2,9 0,4 52 5 7 101,18
minimo 5534 | 76 6 1,8 0,2 24 3 1,8 |18,25
varianza 240(059| 412 | 336 (0,05 0,00 50,87| 0,22 1,90 [498,39
C.V % 195(151 176 | 209 [10,1 21,4 21,7 123 42,7 | 395

desv. est.: desvio estandar ; C.V. : coeficiente de variabilidad; dap : diametro a la atura del pecho; H: altura total; dmsm:
didmetro méximo sobre mufiones; Hp: atura de poda; ramvert: ramas por verticilo; ramax: diametro maximo de rama; gr am:
areabasal de ramas

En sectores de la plantacion, donde se gecutaron podas empleando las herramientas
descriptas en e Cuadro n® 2, se procedié a la seleccién de cuatro arboles al azar por
tratamiento, quedando configurado un disefio totalmente aleatorizado (Steel y Torrie, 1993),
en los que se evaud en € muiidn degado por cada rama, como también los defectos y
proyecciones horizontal es originados en la operacion de corte de cada una de €ellas.

Cuadro n° 2: Herramientas empleadas en la poda baja

Trat. herramienta
P tipo
1 machete
2 Sierra“ Cola de Zorro” (Sandvik 385-6t)
3 Tijera Sandvik P-14
4 Tijera forester
5 Serrucho Sandvik JT 396 (plegable)

Para caracterizar 1os defectos se utilizo la clasificacion empleada por Meneses (1992),
quien determind las siguientes categorias como consecuencia de una mala técnica de poda:
1.Restos de corteza, 2. Rama quebrada, 3. Dafios en el area circundante, 4. Corte irregular

Dado que en una rama podian llegar a coexistir de uno a tres categorias de defectos, a
los fines de arribar a un valor promedio por ébol, al anaizar los cortes defectuosos, se
consideré e nimero de ramas afectadas, estableciéndose un porcentgje bre € total de las
mismeas.

También se evalud la proyeccion horizontal de las ramas dejada por los distintos
equipos ©bre el ge del arbol, nediante un calibre especificamente construido, similar a
desarrollado por Brown y Pawsey (1959).
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Con posterioridad se procedié a andizar s existian diferencias entre tratamientos,
tanto a comparar |os porcentgjes de defectos, previamente transformados a arcoseno (Steel y
Torrie, 1993), como a comparar la proyeccion horizontal de los mufiones resultantes de la
poda.

RESULTADOS

En & Cuadro n° 3 se presentan los resultados obtenidos para las variables defectos y
proyeccion horizontal con los distintos tipos de herramientas ensayadas.

Cuadro n° 3: Defectosy proyeccion horizontal de los mufiones promedios, resultantes de la
poda baja con distinto equipamiento en Pinustaeda L. Origen Marion

Trat. herramienta dap | H. |verticilos| ramas| proyhor | defectos | defectos
e cm m e ne mm n° %
1 |machete 6,61 | 411 | 10,25 41 6 36 87
2 |Ser.coladezorro | 7,34 | 5,02 | 9,25 34 5 31 92
3 tij. sandvik 848 | 538 | 6,75 27 10 5 19
4 [tij. forester 889 (549 | 975 33 13 26 79
5 [Serr.plegable 844 | 54 7,75 30 6 21 68

Al andlizar la informacion para determinar s existian diferencias entre tratamientos,
tanto a comparar los porcentgjes de defectos, como a comparar la proyeccion horizontal de
los mufiones resultantes de la poda, se detectd problemas de normalidad de los datos, por lo
que se aplicd e test de Kruska-Wallis (Hollander y Wolfe, 1972) para determinar la
existencia de diferencias entre las medianas. En € Cuadro n® 4 se presentan los resultados,
surgiendo de este la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos al 95 % de
nivel de confianza.

Del gréfico Box y Whisker (Fig. n° 1) surgen cuales medianas arrojaron diferencias
significativas. La correspondiente al porcentaje de defectos provocados por la tijera Sandvik
(3) se diferencia claramente de las otras y alcanza los méas bajos valores de ramas con cortes
defectuosos. Otro grupo es el congtituido por la sierra de dientes facetados (5) y un tercer
grupo es correspondiente al tijeron Forester (4), el machete (1) y la sierra cola de zorro (2).

Cuadron® 4: Test de Kriskal-Wallis para porcentaje de defectos en poda baja de Pinus taeda
L. Origen Marion provocados por diferentes equipos de corte.

tratamiento descripcion Tamaiio de la muestra | rango promedio
1 machete 4 13,375
2 s. colade zorro 4 15,5
3 tij.sandvik 4 2,5
4 tij. Forester 4 12,125
5 s. dientes facetados 4 9,0
Estadistico del test = 11,7102 valor P = 0,0196414
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Fig. n° 1: Grafico Box y Whisker de porcentgjes de defectos de corte promedio por
tratamiento, en Pinustaeda L. Origen Marion en funcién de distintas herramientas de poda
baja

S bien d total de cortes defectuosos que genera una herramienta tiene importancia,
determinar que clase de defectos particulares generd cada una de ellas, también. En € Cuadro
n° 5 se presentan desglosados; del mismo se desprende que los cortes tipo cizalla (tijeras) no
han dejado restos de corteza (1) sobre € mufion de poda y en cuanto a heridas en la zona
circundante a lainsercion de larama (3), su presencia ha sido sumamente baja.

Cuadro n° 5: Tipos de defectos provocados por distintos equipamientos de
corte en podabajade Pinustaeda L. Origen Marion

tratamiento Clase de defecto (%)
P 1 2|1 3| 4 Total
1 5 | 42| 28 | 25 100
2 20 | 23| 16 | 41 100
3 0 |24 5|71 100
4 0 3] 1|96 100
5 13 | 18 | 15 | 54 100

Tratamientos: 1:machete; 2: s. cola de zorro; 3: tij.sandvik; 4 tij. Forester; 5: s. dientes facetados.
Defectos: 1: restos de corteza; 2. ramas quebradas; 3: heridas en la base de laramag 4: corte irregular

Las ramas quebradas (2) fueron observadas con mayor frecuencia en los cortes
efectuados con tijera Sadnvik. El tipo de defecto mas comunmente hallado en los cortes en
cizadla fue la irregularidad del corte (4), s bien por naturaleza este tipo de corte dgja la
superficie lisa, fue posible observar pequefios desgarramientos en el punto donde se produce
la union de las cuchillas, siendo este e principal defecto encontrado en latijera Forester.

En cuanto a los serruchos han presentado una distribucion de las clases de defectos
similar, con mayor presencia de restos de corteza, ramas quebradas y dafios en éreas
circundantes que las tijeras. Con relacion a los cortes producidos por machete, estos se
caracterizaron por provocar principalmente quebraduras de ramas y dafios en e area
circundante de la rama.

El otro aspecto importante evaluado fue la proyeccion horizontal de los mufiones de
poda sobre €l ge debido ala contribucion que gjercen sobre e didmetro sobre muriones.

En & Cuadro n° 6 se presentan los resultados del Test de Kruskal-Wallis (Hollander y
Wolfe, 1972) para proyeccion horizontal de mufiones en poda baja de Pinus taeda L. Origen
Marion provocadas por diferentes equipos de corte. Mediante el mismo se pudo establecer
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gue existian diferencias significativas entre las medianas de los tratamientos a 95 % de nivel
de confianza.

Cuadro n® 6: Test de Kruskal-Wallis para proyeccion
horizontal de mufiones en poda baja de Pinustaeda L. Origen
Marion provocadas por diferentes equipos de corte.

tratamiento | tamafio de la muestra rango promedio
1 4 8,5
2 4 35
3 4 15,0
4 4 17,75
5 4 7,75
test estadistico = 15,2429 valor P = 0,000422313

Tratamientos: 1:machete; 2: s. colade zorro; 3: tij.sandvik; 4: tij. Forester; 5: s.
dientes facetados.

Mediante e gréfico Box y Whisker (Fig, n°® 2 fue posible establecer que tanto €l
machete como las sierras, conformaban un grupo que presentaba las menores proyecciones
horizontales de mufiones de poda. El otro grupo estuvo constituido por las tijeras, las cuales
por contar con dos elementos cortantes impiden trabajar cerca de la insercion de la rama.
También influyeron las dimensiones de los elementos cortantes de las tijeras, la Forester que
tiene cuchillas mas grandes, presenté mayores proyecciones que la Sardvik.
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proyeccion horizontal (mm)

tratamiento
w

Fig. n® 2: Grafico Box y Whisker de las medianas de la proyeccion horizontal del mufion de
poda promedio por arbol en Pinus taeda L. Origen Marion en funcion de distintas
herramientas en la poda baja (Tratamientos. 1:machete; 2: s. cola de zorro; 3: tij.sandvik; 4:
tij. Forester; 5: s. dientes facetados)

En laFig. n° 3 pueden observarse las frecuencias de las proyecciones horizontales para
cada herramienta. En la misma surge que tanto el machete como los serruchos presentaron
una distribucién menos extendida que las tijeras y en las clases menores. S bien una
proyeccion pequeiia es deseable, en € caso de estas herramientas €l trabgjar muy cerca de la
insercién de la rama ha conducido a que se produjera una dta incidencia de dafios en €l area
circundante.
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Fig n° 3: Distribucion de las proyecciones horizontales de mufiones de poda por clase 'y por
herramienta, en poda bagja de Pinus taeda L. origen Marion (Tratamientos. 1:machete; 2: s.
colade zorro; 3: tij.sandvik; 4: tij. Forester; 5: s. dientes facetados)

La distribucion de las proyecciones horizontales provocadas por € machete, méas
extendida que la del serrucho cola de zorro, como también el porcentaje y clases de defectos
de corte que presentd, hacen que no sea recomendable € uso esta herramienta. Debe
considerarse también que los operarios eran expertos en su uso, como cualquier nativo de la
region y no se encontraban cansados, ya que el area donde se operd fue muy pequefia y con
frecuent es pausas.

En cuanto a los cortes realizados con serrucho facetado, si bien presentaron mayores
proyecciones que el serrucho cola de zorro, ello seria atribuible a menor largo de hoja, 1o que
permiti6 un mejor control por parte del operario, presentd un bajo porcentaje de cortes
defectuosos. Sin embargo ese menor recorrido que presenta la hoja fue un inconveniente con
las ramas de mayor didmetro. La aparicion recientemente en el mercado loca de este tipo
sierras de origen japonés con mayor longitud de corte, las hace més recomendables que otro
tipo de sierra.

En lastijeras, la distribucion de las proyecciones, tuvo forma de mesetay en las clases
mayores, S bien esto contribuye a incrementar € diametro sobre mufiones, con este tipo de
herramientas no s produjeron dafios en € area circundante de la rama que puedan afectar €l
proceso de cicatrizacion. Esta ventgja sumada a la menor presencia de otros defectos de corte
hacen a las mismas mas recomendables para su empleo en operaciones de poda, ya que €
operario encuentra un limite a la distancia que coloca la herramienta con respecto a arbal.

Considerando las proyecciones horizontales de los mufiones, e disefio de los
elementos cortantes de la tijera Sandvik ha sido mas eficiente que los de la Forester.

CONCLUSIONES

El corte con tijeras Sandwik en poda baja es el que mejor calidad brindd. Aungue debe
considerarse que por disefio ambos brazos de la herramienta deben moverse a aplicar la
fuerza, por lo que no hay un punto de apoyo. En jornadas de trabajo prolongadas ello puede
afectar la calidad de corte. La tijera Forester, s bien no tuvo tan buena calidad de corte,
permite que su hoja curva se apoye sobre la rama, debiéndose mover la palanca
correspondiente a la hoja recta para producir € corte, generardo economia de movimientos y
un punto de apoyo a operador. A partir de esta tijera se derivaron los modelos Hit Pruner y
Prun Off empleados en Nueva Zelanda, Chile y Ultimamente en Argentina. Ambas tienen la
ventgja por sobre las sierras de impedir que el elemento cortante se aproxime a la base de la
rama con lo cual se reducen los riesgos de heridas en la base de la misma, aunque su
proyeccion horizontal es algo mayor.
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El megor corte con serrucho fue obtenido con la sierra de dientes facetados, ello las
hace atamente recomendables para podas en pequefias superficies 0 como complemento de
tijeras, e mercado ofrece las mismas en distintos largos de hoja.
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